CHAPITRE VI

REGULAGE DES ORGANES DU MATERIEL MOTEUR

A. -—— GENERALITES

Le regulage consiste a fixer un alliage antilriction & bas point de fusion sur une carcasse
en métal dur a point de fusion plus éleveé. 11 est applique & cerlaines pieces du matériel moteur
et roulant soumises a un effort de frottement continu; celte application est toutefois limitée
lorsque la charge est jugée supérieure a celle & admettre en pratique.

L antifriction n'est pas destiné, comme son nom pourrait I'indiquer, & diminuer le coelli-
cient de [rotlement. Ce dernier est au contraire plus élevé que dans le cas d’emiploi de métaux
durs, Uantifriction augmente de ce fait la température du coussinet (il a cn outre une plus
laible conductibilité que le bronze) et la dépense d’huile. Ses avantages résultent des deux faits
suivants :

10 Toutl en résistant suffisamment aux matages et & l'usure, il est Ld})dl)]k‘ de déformations
plastiques Jocales assurant une portée uniforme des surfaces en contact. Avee des coussinets
en bronze dur, ces surlaces ne sont souv enl, leur usinage n'¢tant pas 11101)10(‘1}&])10 quune
fraction de la surface_totale de la fusée ou du tourillon.

20 Son degre de fusion ¢lant peu éleve, il fond en cas d'¢chaulfement avant gue le tourillon
ne soit grippé.

30 Llentretien des organes regulés se réduil au rempl wement du régule seulement,
Porgane & gurnir, oénér: dement asser cotteux, restant utilisable, d'ouw une ¢eonomie de main-
duvre b de maticre. Toutefois, i ne faut emplover que les quantités de régule strictement
indispensables, car son prix de revienl esl ¢leve.

lv Conditions auxquelles dait répondre un bon régulage.

Les picces régulees dotvent satisfaire aux trois obligalions essenticlles suivantes :
— Ofriv une bonoe serface de frotlement.

Résister sans se briser pae cerasenment ol fluer par entrainement, aux efforts transniis
par Parbre ou la glissiére.

Présenter une adherence parfaite & Ta carcasse,
1) Réalisation d’une bonne surface de frottement.

Elle est conditionndée par
ol composition de allinee (voir € 20 suivant),
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20 Les conditions de chauffage et de refroidissement de alliage  coulé.

Ces conditions onl une influence prépondérante sur la nature, la grosseur et la répartition
des cristaux dans Ialliage solidifié.

Il convient avant tout d’éviter dans le creuset ou s’opere la fusion :

— Une température excessive facilitant la formation d’oxydes et allérant le Lilre de
lalliage (1).

— Une température maintenue trop basse, provoquant la séparation de cerlains cons-
tituants dont les moins fusibles, s’accunsuleraient dans le fond du creuset.

— Un brassage insuffisant n’assurant pas I'homogénéité de composition du hain.

La coulée a température trop élevée, dans un montage trop chaud, produit une cristal-
lisation grossiére et une liquidation des constituants s’il n’y a pas refroidissement artificiel
rapide. ’

La coulée dans un -montage froid ou insuffisamment préchauffé nuit a I'adhérence du
régule sur la carcasse et donne une cristallisation trop fine.

F7¥" On a mesuré, au cours d’essais, que les charges provoquant le décollement d’éprouvettes
prelevées sur deux coussinets régulés I'un a 3500 et Uautre a 370° étaient respectivement
de 4,7 et 5,7 kg/mm? (2). ‘

La finesse des constituants conditionnée par la vitesse de solidification a une tres grande
influence sur les caractéristiques mécaniques du métal. La vitesse de fluage ou d’écrasement

-4 froid ou a-chaud est plus grande pour les alliages a cristallisation tres fine. Par contre, une
cristallisation grossiére peut entrainer une fragilité excessive.

Il importe donc de bien observer lors de la coulée les températures optima de lalliage
fondu, de la carcasse et du moule pour obtenir une répartition homogéne des cristaux bien
calibrés et éviter 'inclusion -d’oxyde.

30 L’absence de défauts de coulée.

Ils consistent en porosités, soufflures, retassures, reprises. Les porosités et soufflures
ont généralement pour causes : la température insuffisante du métal versé dans le moule,
pendant la coulée, 'air entrainé mécaniquement par le métal liquide n’a pas le temps de
remonter a la surface avant que le métal atteigne 'état pateux. Elles peuvent aussi résulter
des dégagements de vapeur provoqués par ’humidité des lutages (amiante, argile).

La retassure provient du retrait du métal lors de son changement d’é¢tat liquide
en solide. Elle est proportionnelle au volume du métal coulé; on la localise dans une masselotte
a la partie supérieure du moule.

Les reprises résultent de 'interruption de I'alimentation du moule; il se forme a la surface
une pellicule d’oxyde qui ne permet plus la soudure lors du remplissage total du moule.

Enfin, il faut veiller a ’absence d’éléments étrangers (tels que tournures d’acier, bronze,
ete., ou de crasses) qui, inclus dans le métal, peuvent entrainer des grippages ou usures anor-
males.

40 L’usinage des surfaces de frottement.

Cet usinage qui ne tait pas partie de la technique du régulage, joue un role important
dans la_tenue en service des piéces (facilités de'rodage, réduction du jeu au déhut de la mise en
service).

b) Réalisation d’une bonne résistance mécanique.

e est conditionuée comme precédenument
1o Par la composition de Palliage (voir § 29 suivantl),

1)y On dit, en particulier. que Poxyde détain posséderait ane dureté ¢quivalente o cetle d'un acier & outil ot
que les particules d'oxyde entermees par brissage dans Pantitriction jouerident au regard duométal des fusées, e mole
dun abrasit. .

) Pour fa notalion des essais professionnels des réguleurs, fe taux de résistince au décollement du regule des
Cprouvetles entre en ligne de comple. On considere compe tres satisfaisante une résistance moyenne supéricure o

>

5 kg nun?, comme satisfaisante cetle comprise entre 1ot 3 kg, comme aceeptable celle comprise entre 3 el | ke el
comme nauvadse celle inféricure a0 3 kg,
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20 Par les conditionsede coulce el dadhérence & la carcasse ce qui exige Fobservalion

rigoureuse des trois perscriptions suivantles
Neltete et propreic des surfaces a réguler.
Observation rigoureuse des températures.
Ulilisation d'un outillage approprié¢ et en bon étal.

Le regulage en couche épaisse avee ancrage peut supporter des défauls locaux d'étamage,
la liaison mécanique du régule et de son support restant assurée de facon satisfaisante par
les rainures d’ancrage. Le régulage sous faible ¢paisseur (5 mm.) actuellement généralisé,
en vue de réaliser le maximum d’économie de régule et d’assurer une meilleure tenue en service
des organes, exige par contre I'observation serupuleuse des prescriptions de la nouvelle tech-
nique pour réaliser une adhérence parfaite.

29 Alliages employés a la S.N.C. F.

Ils se rangent en deux grandes catégories :

— Ceux a base d’¢tain, métal rare et de prix élevé; ce sont PAE 3 et 'AB.

— Ceux a base de plomb el 3 faible teneur en étain; ils sont plus ¢conomiques mais leurs
qu‘i"“x}f?s (ztl’)l‘ésist‘dn('(‘ a D’écrasement sont inférieures a celles des précédents, ce sont : FAP2
et I . '

a) Compeosition.

La composition des alliages AE3, AP2 et AP3 est donnée par le tableau ci-dessous :

i Pourcentage des composants Pourcentage |
J‘ L. . maximum f
| Désignalion Composants ‘ ! — % ) ‘ Total des matiéres [
; Normal ' Minimum | Maximunn minimum étrangéres |
| o

| AE3 Etain 78 77 7Y | [
‘ Antimoine 13 12,5 11,5 8.1 1,6

“Cuivre T »5 10,5 \

AP2 Plomb S0 84 ! 87 e I
| Antimoine 10 i 9 ; <12 \ 99 1 [
5 Etain 5 j 4 : 7 ) {
i
e O I i e .

1
AP3 Plomb S0 78 ‘ 82 ; 0 1 !
Antimoine 20 18 _ 22 ) ' ,
- o N S R i _ I

Ces alliagls sont obienus en partant execlusivement de meétaux neufs.

Plalliage AB provient de récupération. I a <t¢ admis en vue d’éviter de {réquentes et
cotteuses remises.au tilre. I a une composition treés voisine de celle de Tallinge ALL3 dont il
ne ditfére que par la présence de plomb se substitvant a Petain. ,

La proportion de plomb est maintenue a la plus faible valeur possible ¢f ne doit dépasser
en auneun cas D Vo0 Celle du cuivre of de Pantimome doivenl rester comprises entre 10,5 el

(h Clest en 1792 quion voit apparaitee fe preoier antifriction, alliage & 2 constituants ¢tan-antinioine. Les compa-
sitions se modificrent pew pendant je xaxe sicele jusquia Papparition des allinges ternaires étain-antimoine-cuivre dus
aux travaux de Charpy el dont AR des Chemins de fer pourrait constituer e prototype. Vers 1900, on s'orienta en
Allemagne vers les antifrictions 4 base de plomb, afin de remplacer étain par un métal moins cher ou moins vare,
Lo Reichbahin mit au point pendant la cuerre de 1911918 un-métal cogtenant jusqu’a 98 ¢, de plomb avee addilions
durcissuntes de métaux wealivo-ferreux @ baryum ou caldeivm, par excmple. Dans Péconomice hitléricnne appuarurent
des antifrictions de substitution o base d'aluminium, de zine ou de magndésium mais dont Uintérét technique reste &
démontrer.,
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LD 2, pour Fantimoine et 3,0 ¢f 10,5, pour le cuivre. Le plomb provient de Ualliage d'é¢la-
mage (1) ou de niclinge de tournures dalliages a base de plomb.

La composition ehimique des antifrictions est réglée de telle sorte quiils possédenl une structure
. ; . N N e
qui comprend une malrice relativement douce dans laquelle sont enchassés des grains durs (2).

La matrice de 'AE3S est constituce (voir fig. 175) (3) par de Télain ct les grains durs par des cris-
taux cubiques d'unce combinaison ¢tain-antimoine de formule ShSn. Le cuivre forme avec 'élain des
aiguilles (cristaux de Cu Sn ) qui lors de la coulée se solidifient les premiéres, mais ont la proprict¢ de
rester uniformément réparties dans la masse de Palliage encore liquide, car ¢lles ont une densité voisine
de celle du bain. Iilles sont capables, par conséquent, de s‘opposer aux mouvements des cristaux cubiques
ShSn, qui cux se solidifient en second el ont tendance 2 venir flotter en surface. Ces aiguilles empéchent
donc ou limitent la ségrégation. Elles constituent d’autre part, une armature de renforcement pour la
malrice en étain, un peu comme les harres de fer dans le béton armé donnent de la solidit¢ a 'ouvrage.

A Dans lalliage AP2 (voir fig. 176), la matrice est en plomb (4) (taches noires a contours arrondis).
On-ne voit pas les grains durs conslitués par des cristaux microscopiques d’antimoine et des cristaux

FIG. 175

encore plus petils du constituant SbSn, les premicrs sont disséminés dans un mélange entectique (5) de
structure un peu grossiere, les seconds dans un mélange entectique de structure beaucoup plus fine.

(1) On peul estimer que la quantité de plomb incorporée au régule par Iutilisation de la soudure 50 9 Sn,
50 Y PPb est d’entiron 1 9.

(2) Ces alliages antifrictions a base de Pb el d’Sn el dénommés encere « régules » ne constituent qu’un premier
groupe; il en existe un autre trés distinet, de carvacteres essentiellement différents et a base de mélaux durs (Cu ou Al),
c’est-a-dire a hauts points de fusion, & plasticit¢ restreinte et dureté moyenne. Ce second groupe est employ¢ dans in-
dustrie el certains réseaux de pays étrangers. .

Certaines Compagnies américaines garnissent directement les boites de roues motrices en acier d’un alliage fondu
constilué de 96 ©; de Cu, 3,50 % de Sicet 5 9, d’Su. Cette application se fait par soudure a I'are. A VYusage, I'alliage
se serail révelé non sculement trés résistant a I'usure, mais aussi d’une application ¢conomique et watfectant qu’au
minimum la structure granulaire de Ja surface en acier moulé de la boite. On aurait constaté que I'alliage déposé ne conte-
nait que peu de fer el ceel seulement au voisinage du joint; la structure du mélal de Ja boite ne serait pas modifiée
a plus de 5 mm. du joint. .

La véritable ¢conomice réalisée avee ce procc¢dé proveent du fait qu'au cours des réparations périodiques, aucune
parcelle «<du métal se trouvant sur ka boite n'est perdue; il suffit de remplacer ce qui a disparu par usure.

(3) Les métanx el alliages possédent une constitution microcristalline, fes microcristaux ayant en général moins
d'un dixieme de millimetre,

Les deux procéddés d'élude principaux des métaux el alliages sont :

1o Lanalyse thermique.

20 L'examen micrographique qui consiste a dresser une surface plane ¢t potie de Uallinge, @ donner -des aspeels
distinets aux divers constituants, en se fondant sur es différences de vilesse drattaque par des réactifs chimiques appro-
prics,-enfin, & examiner au microscope la surface ainsi préparée ou aen prendre une photographic (avee des grossisse-
ments variant, le plus souvent enlre S0 et 200 diamelres).

Les figures 175, 176 sont des reproductions micrographiques.

(1) Les Jigures 175 el 176 montrent respectivemenl que Palliage AES o Pallinge A2 sont formids de micro-
eristaux de corps composés non iscibles & Uetat solide dans Evmatrice da constituant en execs (élain pour FAES.
plomb pour I'AP2). Les microeristauy de corps composeés sont des grains durs enrobés dins L masse plastique des micro-
cristaux du corps simple en exceeés.

(5 Dans un allinge, quand Jes constituants ne sont pas miseibles & Pétat solide, s peavent, pour une conpo-
sition bicn détermindce, donner fien o un - culectique < agglomération de eristaux alternes @ Pensembte est alors e plus
homogene possible, comme Je rappetie e mot o catectique - qui veut dire « bon dépot -,
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hy Propriétés des antifrictions a.base d’étain et de plomb.

Hs ont un poinl de Tusion assez bas. L7ALS commence a fondre o 2100, FAPZ o 2350
La fusion de Talliage est>complete a 4000 pour 'AISS el a 2800 pour 'AP2.

L etamn et e plomb possédent des proprictés d'aulo-recuit ou d'auto-revenu. s acquicrent
de Ta durete sous Uinfluence d'une déformalion-a-basse-température autrement dit sous l'in-
ftuence d'un eécrouissage (1).- Mais cette durelé ne conserve pas de caractére permanent.
I<lle disparait, au contraire, par aulo-recuit (2), en moins de 48 heuares & la température ordi-
naire, en quelques minutes aux alentours de 800-1000. Ceci explique pourquoi 'ALL et AP
encaissenl mowentanément des cfforts exceptionnels provenant de vibrations ou de chocs,
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draulre part les températures en su\ jce sont si voisines du point (lc fusion qu'elles conslituent
des lempeéralures de recuil comple

(hy Tanl qu'us métal ne subit que de faibies efforts, tes microcristaux n°éprouvent que des déformations ¢las-
liques ou temporaires; mais, deés quion atteint fe (lunl:lilll“(!{‘s déformations piastiques ou permancenles, on constale @
la fois que la microslructure a éL¢ modilic¢e et, qu'en méme temps, les propriétés ne sont plus les mémes. On dit que
le métal a été « éerouin Glest a leur structure polveristalline que fes métaux doivent cette possibilité, tout a fait excep-
tionnelle pour les corps solides, de s'éerouir.

L'éerouissage, produil sur 'immense majorité des métaux:

1o Une diminution de la densité (tres taible).

20 Une diminution.de i plasticit¢ et de Ja duclilité (el aussi de ta nnllmlnht(}

3o Une augmentation de fa ténacilé el de ta dureté,

1o Une augmentation de la fragiité,

23 A\l tempdrature ordinaire ¢l pour fa plupart des métaux, le ciment el les microeristaux restent en contact
<ans modification apparente, Mais, si Pon fadl evoitre la température, ce facteur a pour effet daugmenter ko vitesse de
cristatlisalion s fes eristaux pulvérisés augmentent de dimension au profit du ciment: le mdétal npun(l les propriétés
il possédait avant davoir ¢é deroui selest Te - recuit

AL longue, Péerouissaze peul disparaitre meéme o la tempdérature ordinaire: ofest ce quon appelle le recuit
spoitandé ou auto-recuit ety parfois - fabizue  ou o vicillissement  domélal, Siocertains métaux ne paraissent pas s'éerouir,
comme c'est feocas du plomb, e'est que son recutt spontané est extrémement rapide @ le plomb se comporte o l\\«
temperalure comme le fait le cuivee vers Sone
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Les AP ont un coefficient de frotlement plus élevé que celui des AE. 1l en résulte que
pour une pression déterminée entre régule el fusée et toutes choses ¢gales par ailleurs, la
quantité de chaleur dégagée par I'AP est plus grande. Enfin, & nombre ¢gal de calories déga-
gées, les AE s’¢chauffent moins que les AP, car leur chaleur spécifique et leur conductibilite
thermique sont deux fois plus grandes.

Les AP sont plus sensibles au fluage que les AE. Signalons que I'on a essayé un AP
auquel on avait ajouté un quatriéme constituant (cuivre 5 9%,) destiné a diminuer le taux de
[lnage sous charge. Les résultats ont été satisfaisants mais 1’élaboration de cet alliage présente
de grandes difficultés pratiques.

La dureté de I'alliage AE décroit lorsqu’on y incorpore du plomb el que la teneur en

2
y.d
zf
P
O
1, A
V
Ppd
P
§ )
< 10 I/
g pd
S P
S P
2 pd
5 0s P
W [/
1/
7
0. 5 10 415 20

Teneurs en plomb %
FIG.178

ce métal augmente (fig. 177). La lendance au fluage de 'AB augmente donc avec sa leneur
en plomb. Str la figure 178 sont portées en abceisses les teneurs en plomb et ¢n ordonnées la
valeur de I'éerasement de crushers dessai, sous une charge de 0,85 kg/mm?, & une tempe-
rature de 1500 et pendant une durée de 1 h. 15. La vitesse de fluage de PAB augmente par
rapport a FAE, surtout a partir de 3 9, et elle devient égale & celle de VAP2 pour une teneur
de 10 2, d'ot Ta nécessite de ne pas dépasser le maximum {ixe de 5 9.

La micrographic (fig. 179) est celle d'un A & 6 ¢, de plomb. Le plomb y apparail en noir, sous
forme de celtules plus ot moins régulicrement réparties dans la malrvice en élain et qui eréent dans cette
matrice des soiutions de continuité. Sous Paciion combinée de la température et des efforts de compres-
sion, cest le réseau de plomb qui flue vraisemblablement le premier, entrainant la malrice dans un mou-
vement geéncral d'éerasement, ¢estoce qui explique Pinfluence défavorable du plomb dans PAL.

De méne, FAP2 ne doil pas contenir plus de 70, détain si Pon désive quiil conserve une
bonne reésistance au fluage.

¢) Elaboration.

Les antifrictions sout ¢labords par des Tonderies qai les liveent sous forme de lingots.
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Ces lingols sont Tabriques & partir de composauts neufs ¢l de metaux blanes en propor-
tions diverses, les ¢léments a doser étant le cuivre, I'étain, le plomb, 'antimoine et fe phos-
phore.

On Tond pour un lot d'AE3 de 600 kg. environ, et séparément, 'élain dans une marmite
ein fonte, le cuivre et 'antimoine dans des creusets en plombagine. On ajoute a Vétain I'anti-
moine, puis le cuivre en brassant énergiquement pour ne pas amener la précipitation du cuivre
par un refroidissement brusque. On coule,
sans perdre de temps, dans des lingotiéres
plates articulées a plaquettes, pour que le
métal sc solidifie vite et qu'une Liquation (1)
n’ait pas le temps de se produire.

TLes déchets ne doivent pas étre em-
ployés a I"aveuglette; il faut les faire ana-
lyser, moyennant cette précaution, ils
offrent la méme garantie, mais on doit faire
attention au phosphore qui rend fragiles
les alliages.

Les stocks d’AE3 se déclassant pro-
gressivement en AR, on peut reclasser leg
disponibilités de ce dernier par dilution ou
déeplombage. T.a dilution s'obtient soil par
mélange de lots dalliage AB propre a
tencur on plomb excessive avee des lots de
Senepr J2500e, Dr Sogon & ohdenir wwe dewene
finale inférieurc & 5 9, soit a titre excep-
tionnel, par mélange de Jots d’alliage AB
propre a teneur en plomb excessive avec de D'alliage AE3 ou des constituants vierges. Le
deplombage est confié a I'industrie privée.

3° Récupération des alliages blancs.

Elle doit étfe effectuée avec les soins les plus minutieux en raison de la rareté et du prix
¢leve des alliages & base d’étain et des dépenses nécessitées par leur régénération. Les déchets
a base de plomb ne doivent pas ¢tre mélangés avee ceux a base d'étain.

a) Deéfinitions.

On appelle tournures réutilisables les parcelles de métaux blanes propres, recueillios
lors du tournage, de Palésage. du rabotage el ne contenant aucun corps ¢lranoer.

Ces Lonrnures doivent ¢ive classées séparément suivant quielles proviennent des alltages
ARG, AB AP AP3 (2).

Les fournures meélangées de copeanx de bronze ou dacier doivent étre veeneillies de la
menie maiiele.

. Owappelle dégarnissage 'opération qui consiste a recueillir par fusion le métal blane usé
recouvtant les pieces. Cette opération concerne non seulement les picees susceptibles détre
reatilisées, mais ¢ealement ceiles qui sont mises au rebut par suite d'usure, de rupture, de
reforme, efes Toutes ces picees doivent ¢tre degarnies du métal blane avant leur reversement
ane viztlles matidves, ’

(1) Lu iiquation est un défaul qui se produit daus les lingots d’alliages renfermant des élements & points de fusion
assez différents @ les produits les plus fusibles ont tendance 4 se concentrer au cour du lingot, Jequel se solidifie Jo
dernier. Ce phinoméne est particuli¢rement accentué dans le cas des refroidisseiments lents.

(2) Provisoirement, ces lournures soigneusement classées pour ¢éviter tout mélange, ne sont pas considérdes
comme reutihisables (voir plus Ioin § 5.
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On appelle déchets tous les résidus sales provenant de 1'éerémage du liquide en fusion,
des résidus de fin de coulée, des résidus des corps étrangers, bronze, acier, fonte séparés des
tournures de régule par fusion.

b) Classement et réutilisation des alliages récupérés.

Le tableau ci- apres plcscrlt I'emploi, pour tous les régulages, d’alliages neufs tlitrés a
'exclusion des alliages de récupération pendant une pmode suffisante pour que tous les
organes en service solent traités. Ces prescriptions nécessitent de pouvoir disposer d'un stock
1m])0rtant de métaux titrées. Elles auront pour résultat de restituer a nos alliages blancs leur
qualité ou composition d’avanl-guerre qui s’est treuvée altérée durant la guerre par substi-
tution progressive et partielle du plomb d V'étain. Cette altération est 'une des causes princi-
pales de I'accroissement du nombre des chauffages.

Désignation PETI | Etablissements | . | 1 o
Classification vCOlISll(llllOll | utilisatcurs ; Centre préparateur : Service A
Masselottes et I{Lutlhsent dlrcc-! ‘
chutes  d’¢bar-. tement comme! ‘
bage d’Ajl 3. | alliage AE 3. i
—_—————ee e | ——— — — . & S — . — ——— ———— — ——————
Masscloties cti I\eutilisent (III‘QL—;
chutes  d’¢bar-t tement comme!
bage d'ADB. i alliage ’AB. |

‘ N
Tournures [Tournures récu-'Expédient san s‘I .ingote a part ces tournures, En négocic la
I’AIL 3 propres| pérées a lusi- i lingotage dans analvse ct, suivant le résultat:transformation

nage des ])leccs des  récipients! de celle-ci, opeére comme indi- et donne
régulées en AE 3'  clos portant la: qué ci-apres : ©en temips
. “ - . - ’ 3 !

el ne contenant:  mention «tour-i ph < 1,6 ©5 a livrer au Maga- \’ou'lu'l ordre
pas de mvt‘m\‘ nures AL 3, gin comme AR 3. © d’expddition

= de : & au! o = o/ dans VL.
glumn(fl;“ o, ]\);z(\)}f)'{;:n ' (‘(f:;};‘ 1.6 9 < Pb < 59 a h”c ]

gers. L lralisateur "uil au Magasin comme AB.
qwe so o Ph < 30 95 et Cu <
- envoie au cen-; 8/“ ot ‘
o

tre préparalear. i

Pb > 309 ou Cu > 18 9, :
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Planalyvse par le Ceatre Préparateur des différentes catégories d'alliages recus

se fail par une

méthode cximizue ou au Laboraloire de Levallels par une méthode spectrographique plus expedilive.
L'examen photoméirique des spectves d'élineelles de Péchantillon enregistrés sur plague photo-
graphiqpue permet de comparer Popacite des raies caractérisant chacon des métaux constitutifs, Comme
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Popacil¢ el la concentration sonl lices par vae relalion linéaire, tlout au moins dans une certaine marge
de coneentration, le rapporl de Vopacite des raies correspondantes permet, comple tenu de la composilion
des élalons, la détermination de la composition de lalliage essayé.

Pour cque Panalvse speelrographique ne soil pas le reflet d’une composition Jocale (I'é¢chantillon
mel en jeu une trés faible quantité de matiére), des précaulions particulieres sonl mise en uvre.

¢) Récupération.
e régule récupéré peul provenir :
10 Du dégarnissage des piéeces.

Dans ce cas, il est recueilli au cours du dégarnissage, dans des lingoticres d’ou il estextrail,
apreés refroidissement, pour élre reversé au magasin.

20 De Tusinage des piéces régulées.

J.es tournures de métal blanc doivent étre recueillies, aux machines-outils, grace 4 un
dispositif parc-copeaux réalisé en grillage {in et destiné a empécher la projection des copeaux

Canfrepnids

/

F1G. 180 Meétal blanc / i Branze

de régule hors du plateune de fa machine. Ce dispositit doit ¢tre aussi ¢lanche que possible ¢l
transparent pour le moins sur une face, Femploi du rhodoid ou d'un produil similaire est
cecormmande.

La figure 180 veprésente le sehéma d'an dispositif simple disposé¢ au-dessous de la machine:
outil pour recueilliv les débris et permettant au tourncur de passer d'un hac & un autre sans
dérangement.

It convient done, pour ¢viter le mclange de lournures de régule avee des fragments
d'autres métaux, de netloyer soigneusement la machine sur laquelle sera usinée la picce
regulée, avant son montage el de procéder & un nouveau nettoyage aussitol le travail terminé,
pour que soienl récupérces tous les copeaux de metal blane.

v encore, il convient de distinguer les différenles sortes de tournures désignées el classées
au Lubleau précedent.

I importe de ne pas ies mélanger el pour cela, les colfres, récipients fixes ou mobiles
doivent indiquer d'une manicére tves apparente, la catégorie d'allinge quils contiennent ou
sonl susceplibles de contenir. 1ls doivenl comporter @ cet elfel une inscription trés visible et
Stre peints extéricurement, de préference @ des couleurs convenltionnelles.

tes tournures: seront reversées chaque jour dans les coffres correspondants du magasin
de I'¢lablissement.

d) Evaluation des dépenses.

Le controle compluble rigonreux que Fon exerce sur Putilisaiion el la réeupération des
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métaux blanes a pour bul dinciter fes exeéeulants & se montrer économes dans leur emplon
et & rechercher les causes des pertes.

Celles provoqucées par les chauffages en cours de service ne peuvent étre exactemend
rixées a Favance, mais il n'en est pas de méme pour les pertes résultant du regarnissage d’or-
ganes non avarics. _

Les pesages des picees & garnir, elfectués par plusicurs de nos dépols avanl el apres
dérégulage, apres régulage et usinage, le pesage des déchets récollés avant et apres séparation
des copeaux cuivreux et ferreux, ont permis de tixer a 10 9, environ les pertes représentées
par les poussiéres el tournures non récupérées, les crasses de fonderie. Ce taux de dépense
représenle done 'apport de métal nouveau nécessaire et on peut le fixer comme but a atteindre,
aux élablissements intéressés :

Consommation de meétal nouveaw ............... e e 100
métal ancien ......... ... ... .. 36

Récupération de ) COPEAUX PIOPIEs .................... .. 42
copeaux mélangés ............ . ... ... 8

| crasses et déchets, divers.............. 4

Pertes. o e e e e e 10

4> Emploi des alliages blancs sur les locomotives.

L’alliage AE3 est appliqué aux coussinets de boites d’essieux, de bielles motrices et d’ac-
couplement, aux semelles de crosse, colliers d’excentrique, guides de tiges de tiroir, etc., des
machines assurant les rapides et express ou dont la charge par essieu couplé est supérieure
a 17 tonnes (1). L’alliage AB est appliqué aux autres machines et a tous les tenders.

L’alliage AP2 utilisé, par raison d’économie, pour le garnissage des organes des machines
de manceuvres, de certaines machines a marchandises a faibles parcours ou des tenders autres
que ceux des machines rapides est actuellement remplacé par ’AB. Le surcroit de dépense
entrainé sera compensé par '¢limination du risque de mélange des deux types d’alliage &
hase d’élain et de plomb.

I alliage AP3 est ulilisé pour la confection des garnitures de liges de piston, de tiges de
tivoirs, de tiges de régulateurs, ele., de différents types de machines.

B.— TECHNIQUE DU REGULAGE PAR COULEE STATIQUE

Quel que soil le mode de coulee adoplae:
“ . slalique
————— en souree -
—- par centrilugalion
la préparalion des surfaces & réguler néeessite les opéralions suivanles :
‘ — preparation des surfaces
- décapage mécanique
>
- deégraissage
décapage chimique
fluxage
préchautflage
ctamage
preparation des moules ou des montages
-~ preparation du bain de métal en vue de la coulée.

(1 Peut ¢tre appliqué ¢gadement sur certaines séries de focomotives i marchandises & serviee dur,
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Celte mouvelle technique qu'il convient d’appliquer notamment en ce qui concerne Je
decapage (mécanique el chimique) avant é¢tamage en raison des difficullés rencontrées pour
la bonne tenue du régulage en couche minee, exige de nouveaux aménagements des installa-
tions de Tatelier classique de régulage (conduites d'cau, de vapeur, dair, d’évacuation des
caux usces, bacs de décapage, cle.).

o Préparation des surfaces.

«) Usinage des piéces neuves ou réparées par rechargement.

Pour les piéces en bronze, cuivre, acier, facilement étamables, les surfaces & réguler doivent
¢lre aussl lisses que possible, sans ressauts 4 angle aigu, sans rainures ni alvéoles, sans arra-
chements ou bavures pouvant permettre aux crasses et oxydes de s'accumuler en certains
points lors de I’étamage et.de la coulée. Les défauts ou cavités tolérés doivent étre soigneuse-
ment nettoyés et étamés (1). ‘ :

Pour les piéces en fonte, 'adhérence est d’autant plus difficile 4 réaliser que la fonte est
a plus haute teneur en graphile. On doit compléter cette adhérence par un ancrage mécanique
au moyen de rainures a queue d’aronde aux angles arrondis; cet ancrage nexclul d ailleurs
pas I’¢tamage.

by Dérégulage des piéces en service.

Apreés lessivage et ringage les piéces recouvertes de la méme qualité d’alliage sont placées
dans la chambre de dérégulage du four et portées 4 une température comprise entre 450
et 5000°.

Il est recommandé de ne pas surchauffer les piéces et en vue de limiter I'oxydation de
Ialliage blanc, de le soustraire a I'action directe de la flamme.

La totalité de I'ancien garnissage doit étre éliminéé pour examen des défauts de la surface
{4 réguler.

2° Décapage mécanique.

Celte opération n’est obligatoire que pour les piéces dérégulées. Elle a pour but de débar-
rasser la surface a étamer de loute trace d’oxyde, de poussiéres, de régule encore adhérent.
Elle s’effectue, en principe, au jet de sable ou 4 défaut, au gratloir ou a la brosse.

3o-Dégraissage.

II'a pour but de débarrasser la surface 4 étamer des couches de graisse résultant de la
manipulation des pi¢ces ou de 1'arrosage en cours d’usinage.

Il s’effectue en trempant les picces dans un bain contenant le-pourcentage voulu dun
décapant ordinaire. On lave ensuile au jet d'eau froide el on séche.

(1) Thy adu pouar el du contre quant il guestion de saveir s'il est preférable d'élamer sur une surface lisse ou
rugieuse o rainurce. Des essais de déeollement du résule de son supporl, effectuds aun Laboratoire onl permis de se
rendre comple quiavee des élaniages correctement effecluds dans les deus cas, la présence de orainuares ou de stries
drusinage sur Besurface & Clanter enlraine ane amélioration de Padhérence, par rapport i ce que Fon oblicat avee une
surface fisse ditférence de 0,5 ke mm?), 150 revanche. il est heaucoup phus difficile d'¢lamer correetement une surface
coularités de Lo surface, ie conche d'élamage se répand moins bien o Pelmination du ffus déca-
pantest plus difficile. BEnfing des rainures ont un inconvénient. celui de se Lermijner par des angles vils dins lesquels
se localisent les efforts, d'olt possibilités damorces de ruplure par fatigue.
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4> Décapage chimique.

Celle opération est obligatoire lorsque 'étamage ne suil pas inunédiatement le décapage
mecanique pour débarrasser la surface & ¢tamer de sa couche d’oxyde formcée rapidement
au contact de I'air.

«) Bronze ou cuivre.

— Tremper la pié¢ce dans un hain d’acide nitrique (50 9%, acide du commerce, 50,9, d’eau)
pendant cing minutes au moins el jusqu’a disparition de toute tache sur la surface a réguler.
Dans le cas d’utilisation d’acide chlorhydrique (mémes proportions), doubler la durée d’immer-
sion. )

— Rincer a grande cau, de préférence au jet, pour éliminer toute trace d’acide.

— Rincer & P'eau chaude trés propre pour provoquer le séchage rapide.

b) Fer, acier, fonte.
Méme procédé que eci-dessus, mais n’utiliser que acide chlorhydrique.

Remarque imporlante :

La surface a ¢tamer ne doit jamais ¢tre souillée par un attouchement quelconque et il
est recommandé de manipuler Ies pi¢ces a aide de pinces appropriées.

IFaire suivre rapidement le décapage de I’étamage pour éviter la réoxydation.

Pour la préparation d’un bain d’acide étendu, verser I'acide dans I'cau pour éviler les
projections dangercuses.

50 Fluxage.

1l a pour but de déplacer la trés mince couche de gaz restant adhérente sur toule surface
metallique et de Tui substituer un sol métallique plus facilement déplacé par Palliage d’éta-
mage; ce dernier liquide entre alors en contact intime avee le métal de la picee par diffusion.

Apres solidification I'adhérence est parfaite.

Le flux ulilisé est un liquide composé de chlorure double de zine el d’ammonium ()l)lcml
par dissolulion de sel ammoniac en poudre dans du chlorure de zine & raison de 500 g. de sel
ammoniac par litre de solution de chlorure. On active cetle dissolution en chauffant lége-
rement et en remuant avee une bhaguelte de bois (1).

Le flux.ainsi préparé est ¢lendu sur les surfaces décapées el sulms a aide d'un pinceau
en tampico. Il est recommandé de fluxer ¢galement les bords intéricurs des champs des car-
casses en vue d'eviler fes décollements qui prennent souvent naissance dans les angles.

6 Préchauffage.

La picce est ensuile mise dans un four el chauffée & une femperature comprise dans la
marge rigoureuse de 22000 2500, Bicn veiller a ce que les surfaces o réguier ne soienl pas en
conlact avee la flamne.

Une temperature trop forte favorise Toxydation el empéche un ¢tamage correet; une
Lemperature trop faible ne permet pas d'avoir un ¢lain nettement ressuant au moment de
la coulée el il 0’y a p;ls accrochage.

(1y Le chlorure de zine s'obtient en faisant attaquer dorefus du zine pur par de Pacide chlorhydrigque. Pour qu’il
Vvaib saturation, il faut caviron 3 ke de zine pour 104itres dacide & 207 Beaume, Prolonser Paltaque pendant 21 heares.

e e e i nedd
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Les températures sont vérifices, dans le four, a I'aide d'une baguelle témoin qui doit
fondre quand on la frotte sur la picee, ala sortie du four, & Iaide de eravons thermochromos.

70 Etamage.

Lalliage & uliliser se compose de 50 %, d’élain et 50 %, de plomb. Toutefois la soudure
de composition : Sn : 89 %, Ni: 6 %, IF'e : 5 % donne de bons résultats pour la fonle.

i) Etamage a la main.

Ce procédé est utilisé dans le cas de produclion discontinue.

On saupoudre la piéce & ¢tamer, disposée sur une table, de poudre de soudure contenue
dans une boite percée de trous. La poudre fond d’elle-méme; on I'égalise soigneusement
P'aide -d'un pinceau en tampico garni de flux.

Les parties ¢tamées doivent étre trés brillantes. Si certaines parties restent noires, les
nettoyer au grattoir puis au flux décapant el étamer a4 nouveau.

Ne jamais frotter la surface étamee a la brosse métallique ou au chiffon et ne pas sccouer
la picce pour faire. disparaitre I'excés d’étain. Ce procédé a pour inconvénient de recouvrir
d'une pellicule d’étain non adhcrente les parties de la picce mal décapées. Il n’est copendant
pas necessaire que la couche d’élain soit ¢paisse, au contraire.

h) Etamage au bain..

Ce procede est recommandable pour le traitement en série de piéces de pelit volume
ou de celles dont la forme compliquée ne permet pas un étamage correct a la main.

On opére comme suit : .

-— Enduire les surfaces a ne pas étamer d’un produit composé de blanc de Meudon
delayé dans une solution de silicate de soude (une partie de silicate 4 230 Beaumé et quatre
parties d’eau). |

- Reéchaulfer Ty picce préalablement fluxée & la température de 1500, La tremper dans
le bain d’é¢tamage maintenu en fusion & la tempéralure de 300 a 3200,

- Maintenir la picee dans le hain jusqu'i ee qu'elle ait pris la température (2 403 minules)
cboen Tagitant [égérement.

== Ressortir la picee lentement pour s'efforcer de conserver un exees d'¢lain a Ia surface.
Gratler et vemeltre du flux aox endroits défectucux, replonger la picee dans le hain el répéler
ces opcéralions jusqut oblention d'une couche d'¢lain continue. -

Fes avantages de ce proccdé sont _

- Lapossibilité dlobserver rigourcusement by température de réchauffage of d'Clamage,
I ¢limination des risques d'oxvdaiion.
Lo ¢conomie d'¢tain,

8" Préparation des moules.

Le réguleur choisit Te moule o aliliser de facon 2 oblenir par rapport aux coles dusinage
Hne sarepaisseur de T pour les coussinels de biclles el de 2 mm. pour les autres piccees.

I essuie convenablement Te moule et Ja plaque de coulée pour faire disparaitre toute
trace d'huile et réchauffe an four cos montages jusqu'a une lemperature comprise entre 1800
el 200y, '



— 254 —

90 Fusion du métal.

Les creusets utilisés pour la fusion doivent étre parfaitement propres et avant chaque
fusion débarrassés de tout résidu des fusions antérieures. A cet effet on doit toujours couler
en lingots le métal qui reste dans le creuset apres toute coulée.

On chauffe le creuset a ’avance puis on y fond rapidement le métal. Quand ce dernier
est liquide, on le recouvre de morceaux de charbon de bois ou de noir de fumée. Ce charbon
brile et empéche 'oxygene de 'air de venir au contact du métal qui est ainsi protégé contre
I'oxydation superficielle. Toutefois, avant d’isoler ainsi la surface du bain, on la débarrasse,
a Paide de I’écumoire, des crasses et impuretés surnageant.

La température du bain doit étre contrdlée a I'aide d’un pyrométre dont la canne y est

plongée quelques instants. Elle doit étre au moment de la coulée de :
— 430° pour 'AE3 et 'AB.
— 400° pour I'AP2.

A défaut de pyromeétre ou de doute sur son étalonnage, on peut estimer la température
en projetant un morceau de suif sur le métal en fusion, il s’enflamme vers 3709, ou en plon-
geant dans le bain un baton de bois sec qui se carbonise vers 400 a 450°, mais s’enflamme
vers 500°. La couleur de la pellicule superficielle due a Poxydation varie également avec la
tempcrature.

T.es phases de celte coloration sont :

— début : jaune pile

—- 2750 :jaune paille

— 3000 : jaune paille foncé, nuance brune
a la périphérie :

— 3500 : jaune brun

— 4500 : reflets bleuatres.

Si I'installation dont on dispose ne permet pas le brassage automatique du métal en
fusion, réalis¢ avec les fours magnétiques a induction, ce brassage doit étre assuré mécani-
quement avant la coulée pour assurer son homogénéité, mais en évitant toutefois d’incor-
porer a la masse la pellicule d’oxyde superficielle.

100 Coulée statique.

«a) En chute.

Ce procedé consiste o verser directenment le métal en fusion dans Pespace libre entre le
dessus du moule el fa piccee & réguler. :

La carcasse préchauffée et ses parties a réguler bien ¢lamées (1) est montée sur le moule
en vérifiant que les surfaces en contact sont bien appliquées de manicre & s’opposer aux fuites
de métal=Les trous de graissage sont obturés a 1'aide de petils tampons d’amiante. Les défauts
de joints sont ¢tanchés au moyen de terre argileuse pétrie et appliquée a la spatule.

La correction du centrage de la piéee sur le moule est vérifice. L'ensemble est bloqué
el disposé sur Ia table en position convenable pour recevoir directement le jel de métal. 1.a
coulée se Tait & Faide du creusel de fusion ou pour les peliles picees a Paide du creuset de
fusion ou pour les petites picces & aide d'une caillére prealablement réchauffée dans le bain.
lle doil toujours se Taire en une seule fois, sans reprises, une surépaisseur formant masse-
lotle ctant meénagcée a la partie supéricure et abreuvée au hesoin,

~Aussitol apres Ta coulée, passer au lissoiv en hois sar L face supéricure du métal pour en
¢oaliser la surface.

(1) On doil conduire simultanément les opératioing de préchauffage du moule, d'ébonage de fa picee ol de fusion
du végule pour éviter toute perte de temps.,
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Verification de ladhérence du régule sur les coussinets
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b) En source.

Ce procédé est ulilis¢ pour le cas de moule de grande profondeur afin de diminuer fa
hauteur de chute. Le noyau du moule est pereé d'un eanal d'alimentation débouchant au

fond du moule. Le régule versé remonte régulierement autour du novau en chassanl Pair

et les oxydes ow impureles qui décantent plus facilement.

La coulée en source a Iinconvénienl (Fentrainer une consonunation un peu plus forle
de régule et un moulage plus complique,

| 1o Démoulage.

Ia coulée termince, refroidir rapidement la picee de facon @ éviter la ségrégation el &

Modéles de rampes a air comprimé pour le refroidissement rapide des piéces aprés coulée

Four coussinets de _)Dour semelles de Pour bagues et

boites d huile fetes de pistons - . coussinets de bielles

200 4 250

aces_ de 25 G 30mm

FIG. 182 Qoreé

donner au mélal une cristallisution convenable. Le refroidissement se fail par projection dair
comprimé a Paide d'une rampe de forne appropriée (fig. 182), de bas en hautl, de Pextérieur
vers 'intérieur et en méme temps, sur tout e Lour de o carcasse alin de localiser les retassures
a la partic supéricure el d'obtenir un alliage homogene.

f e Lo démoulage s'opére des que le métal est [igé en agissant sur les dispositils, de démon-
tage & clavelle ou & vis el en frappant fe moins possible a la massette en cuivre.

On c¢harbe les bavures & Paide d'un fer plat chauffé an rouge; cette opération dispense
de I'éharbage aw burin plus long ¢l qui fait perdre une quantité importante de métal.

Le réguleur poinconne sur fa cavcasse régulée @ un emplacenent hien apparent fa cale-
gorie d alliage utilis¢ de facon a faciliter Ie elassement des tournures el produits de Tasion au
dercgulage suivant,

La vérification de Padhérence s'effectue par un sondage au warteau qui doit rendre un
son clair et ardentin ou plus séricusement @ Paide d'une caisse de résonnanee (fig. 183) qui
permet de Tocaliser les défauts.

-
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| Moules.

Hs sont confectionnés en fonte, afin d’éviler, ce métal s'étamant diflicilement, les diffi-
cultés de démoulage pouvant résulter de fluxage accidente] au moment du montage. I v a
liew de prévoir sur les moules a démoulage difficile un dispositif & poussoir par clavelte ou vis
de pression.

@) Moule pour coussinets de bielles (fig. 184).

II'consiste en une plaque de coulée pouvant recevoir une série de novaux de diamétres
croissant de 4 en 4 mm. Les coussinels sonl monlés par paire pour le régulage, centrés aulo-
matiquement au moyen de Laquels el mainlenus serrés sur le moule au moyen d’une presse
Vis. '

Les cotes du tableau de la figure 184 sont données a tilre indicalil, elles peuvent varier
avec les tvpes de-coussinels en service.

b) Moule pour coussinets de boites (fig. 185).

Il comporte une équerre de coulée recevant les coquilles en fonte de diamétres variables,
¢chelonnés de 4 en 4 mm. Les coquilles sont fixées sur I'équerre aprés interposition de cales
profilées correspondant a la forme des bees du coussinet. Le coussinet esl maintenu serré sur
le moule au moyen d'un étrier a vis démontable.

On procéde comme suil pour le montage du moule (fig. 185).

Apres rechargement des barrettes & et & du coussinet a réguler, ces barrettes sont alésées A un dia-
metre supérieur de 0,5 mm. a celui de la coquille & utiliser. Il est nécessaire que la coquille s’engage libre-
ment entre les barrettes.

Appliquer les cales profilées ¢ ¢t ¢ verlicalement contre I'équerre E. Des repéres R, R, tracés sur
la face supérieure de P'équerre permettent de les disposer a ¢gale distance de 'axe du moule. Placer le
coussinel sur la table en engageant ses bees dans la partie correspondante des cales profilées. Mettre la
coquille m en place, el la fixer sur les cales el Péquerre a Paide de Pagrafe A. Placer Pétrier e ct bloquer
le coussinel sur le moule,

Sicte coussinet est i réguler en laléral, placer enlre ee dernier et la table de coulée une téle de forme
el d’épaisseur approprices, ainsi que sur la face supéricure du coussinet.

¢) Moules pour bagues de bielles ([iy. 186).

[1s sont constitués par de simples mandrins de forme tronconique ménageant une dépouille
de Fad 26 Des plaques de coulée permettent le centrage des bagues par rapporl aux mandrins.
Le moule type A posséde une (cte de frappe chanfreinée sur laquelle on agit aprés retrait de
la poignée, & la masse, ou de préférence a la presse hydraulique pour obtenir le démoulage.
Le moule type B posséde un dispositif de démoulage a vis.

En ce qui concerne les bagues de grande longueur, il est préférable de prévoir leur régulage
par cenirifugation dans les ¢tablissements ot le nombre de régulage est relativement ¢leve,

d) Moules pour semelles de crosse de piston (fig. 187 ¢/ 188).

La figure 187 veprésente un (vpe de moule pour les semelles en forme de F I permel
de regler o volonte Pépaisseur du régule & couler tunt sur les faces horizontales que verticales
cbde faire venir de fonderie fes pattes darignée. K ontre, le régulage des faces horizontales
cbverticales des semelles se fuit simaltanement.
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FIG.184

N°? DES coquiLLES | A B C D E ?:J.{tﬁﬁi ;8‘;’}
Coquille N°1 {221 }491 745 {180 |146 2224205
d° 2 247 1487 |78 1476 | 97 1248 6 221
d° 3 213 1183 17851172 1 97 12144 217
de° 4 209 1179 1805 1468 | 97 12104 213
d° 5 205 1475 1828 |164 1 90 12064209
. d’. G 201 | 471 |845]|460 | 90 |202a 205
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La pi¢ce A est ytilisée pour le régulage des semelles supéricures, la piéce B pour les semelles inféricures.
Ces pieces se fixent rapidement sur les semelles au moyen d’axes passant dans les trous des boulons d’assem-
blage et de clavettes.

Les picces C el €7 sont utilisées indifféremment pour les semelles supéricures ou inféricures. Flies se
fixent sur les piéees .\ ou B par Pintermédiaire de goujons el ¢erous a oreitles. Au moment de leur mon-
tage, on inlerpose entre leur face inférieure el la face supéricure de la semelle des cales 1., 1.7 d’¢paisseur
variable selon celle du régule el que Pon retire apres serrage des éerous d oreilles. Les cornicres DD’ sonl
cosuile appliquées contre les faces alérales des semelles ol maintenues en place, chacune par 2 bhoulons
iavee cerous o oreitles,

Les cales ¢ el ¢’, de méme profil que les picees A ou B, ne sont ulilisées que siles faces verlicales
des semelles sont régulées. Dans e cas contraire, ces cales ne sont pas utilisées et les cornieres G et €
sonl montées dircclement sur A ou 13, La coulde se fait par bout, le moule dispos¢ verticalement.

La [igure 188 représente un type de moule pour les semelles en forme d’U. Il est conslitu¢:

10 Par une plaque de coulée en acier de hauteur correspondant & la plus grande longueur
des.semelles.

Cette plaque est munie de quatre tétons pour le centrage des coquilles et de deux cales
de réglage commandées chacune par trois vis et permettant de faire varier I'épaisseur du régule.

20 Par une série de coquilles ou noyaux de longueur égale a la hauteur de la plaque
de coulée et de largeur variable. Ces coquilles sont percées sur leur face d’applique de quatre
trous aux cotes des tétons de centrage.

Les picces a réguler sont fixées sur le moule a I'aide de deux presses a vis de forme appro-
priée.

Ces deux Ltypes de moule ont été concus pour permettre la coulée, les picees en position
verticale.

20 Fours.

On a réalisé des appareils souples avec la chauffe au coke ou mieux au fuel-oil, mais la
disposition la plus rationnelle de la chauffe des creusets est obtenue par le chauffage ¢lectrique
4 induction qui permet d’obtenir un brassage continuel du bain de fusion. On empéche ainsi
toute ségrégation des ¢léments constitutifs.

Sur la Reégion on utilise presque exclusivement le creuset basculant, genre Iéring, qui
évite Pemploi de la cuillére et présente de grands avantages pour le régulage de grosses picees.

Four Héring (/ig. 189).

Le four est actionné & une tempéralure du toyer de fusion trés haute (850-1.0000); on
obtient ainsi un temps de fusion trés court (2-5 minutes) et 'on évite la formation de déchets.

Pour empécher une surchauffe du métal, le ereusel peut ¢lre commodément el rapidement
enleve du fover par un meécanisme spécial. Le ereusel est d'une contenance de 30 & 30 kg.,
nuitis on ne doil tondre que la quantité a couler immdadiatement.

Le bruleur comporte un injecteur réglable & mazoul et une soupape réglable pour air
fourni par e ventilateur. Une dérivation de la copduite d'air aboutil d'une part dans le caanl
de chaulfe allant du braleur au foyver de fusion et d’autre part dans le canal a gaz qui conduil
a la chambre de réchaulfage. Celte dernicre est hermétiquenent fermée par une porte & enca-
drement. Le processus de combustion peul’étre vérific de temps en temps par mesure de la
température dans le réchauflfeur ainsi que dans le tuyau de la cheminée. le Lirage dans celte
dernicre peut ¢tre réglé par une soupape. Ce lirage doil comporter au moins 0,5-1 cm. de
colonne d'eau et il ne doit exister dans la chambre de réchauffage ni dépression ni surpression.
Pour conlroler cela, fa flamme d'une allumette devant la porte du réchauffem ne doit oscitler
ni en avant ni en arricre.

- Lo maconnerie est en briques réfractaires, un intervalle de 160 enn restant vide entre la
muraille et le revetement de tole.

Le creuset est ferme en haut par un couvercle i charniéres avant un cadre en fonte. e
couvercle est accouplé d Farbre de Fapparei]l de soulévement du creuset, il s‘ouvre ot se ferme
avlomatiqguement pour Fenlree et faosortie du cereuset. e posage ot L sortie da creuset se

L
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font par un seul mouvenment dulevier de appareil - - parallclogranime servant au sonlévement
el pivolement du ereusel.

Au Four proprement dit est adjointe une table de régulage tonrnanteet d hawtear réglable
(Jtg. 190), de manicre @ permeltre Uemploi rationnet du creuset basculant.

On peul disposer le montage (picee ¢l moule) sur la table, a la haulear el & la distance
convenable du cereuset grace & une tige de centrage coulissante dont Pextrémilé inféricure
malcrialise e point de chute du régule. Le plateau Lournant permet pour les picees de forme
circulaire de fairve toucher par le jel toute la paroi du moule, le métal est ainsi mieux réparti
dans espace faissé libre entre le moule et la picee.

Jour électrique a chauffuye par induction.

Les principes de ce procédé sont les suivanls :

a) Le champ magnélique créé en un point quelcongue de Pespace par un cireuil (dil « inducteur »)
parcouru par un courant atternatif change de sens avee le courant el est proportionnel a Pintensité du
courant; si ce circuil est recliligne, le champ créé en un point est inversement proportionnel 2 la distance
de ce poinl au circuit inducteur.

b) Toute masse conductrice (dite « charge ») placée dans un champ magnélique variable devient le
sicge de courants induils de meme fréquence (courants de Foucaull) dont la circulation donne licu a un
dégagement de chaleur par effet Joule.

La charge joue done a la fois le réle du noyau et du secondaire en courl-cireuit d’un transformateur
dont le primaire serail constitué par Pinducteur. .

) ¢) La force ¢lectromolrice induile dans la charge esl proportionnelle au produit du fHux par la fré-
quence. Sila charge n’est pas ferro-magnétique, le flux est faible, et scule une augmentation de la fréquence
permet d’aceroitre la fréquence absorbée par la charge.

d) La densité des courants de Foucaull induits dans la charge décroit exponentiellement 2 partir
de la surface extérieure de celle-ci; celte déeroissance est d’aulant plus rapide que la fréquence du courant
inducteur est plus grande.

Dans I’application du chauffage par induction au four de fusion, si le corps a chauffer est bon conduc-

teur, il est contenu dans un creuset conducteur; le dégagement de chaleur est localisé dans les parois du
creusel. -

La fréquence des courants engendrés varie de 15 périodes par seconde a un million, suivant les dimen-
sions de 'enceinte a chauffer et les caractéristiques ¢lectromagnétiques de la charge.

La fusion peul s’effectuer en atmosphére controlée, la coulée peut avoir lieu a Pabri de air, le four
peul rester sous tension pendant la coulée, la circulation des courants de Foucault provoque un hrassage
continu de la charge qui I’homogéndéise.

3¢ 'Régulage centrifuge et coulée sous pression.
Ces procédes, qui fonl ou vont faire 'objel dessais, .demandent un outillage spécial -

«) Par centrifugation.

Le procédé consiste & monter la picee (dont la surface a réguler présente sensiblement
la forme d'un cylindre de révolution) sur un plateau tournant autour d'un axe horizontal,
Faxe de la picee coincidant avee Faxe du plateaun. Ou imprime a Pensemble un mouvement de
rotation de 50 t/mu. environ, dans un carter ¢lanche (fig. 191). La force centrifuge assure
une repartition reégulicre du régule et une. honne homogénéité de sa texture. Les picees sont
décapées avant garnissage, mais Félamage n'est pas indispensable. Le refroidissement rapide
a Parde de projection d'eacr sur Fextérieur des picees aussilol apres coulée pernel d'obtenir

“une cristallisation fine et wégulicre.

Dans la coulée par centrifigation la ségrégation est radiale et elle est plus forte que dans
faccoulée en chutes ity a avantage pour la réduire, & réduire la vitesse de rolation au minimum
compalible avee fa formation d'un anneaun contlinu de régule liquide.

Pratiquement on peot adopter la formule suivante

\ 1600
\
\octant fa vitesse en tours-niinulte,
role rayon antéricur en oeni de lacoquille aréouler.
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b) Par pression.

L.e coussinel est placé sur une coquille semi-circulaire (de diamétre Iégérement supérieur
& celui de la fusée) el maintenu entre deux plaleaux qui assurent P'élanchéilé (fig. 192).

Régulage

par ,cenfrifbgaﬁon

FIG. 191
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FIG. 192

Le régule liquide est envoye dans le moule sous une pression de 10 Kg/em®, créce par une
bouteille d’azole liquide. 1accerochage du régule est purement mécanique. La coulée étant

“tres rapide (une sceconde environy, il nest pas néeessaire de préchauffer le coussinet et les

moules.
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