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CHAPTTRIE PREMIER

- ' : CYLINDRES

A. -- CYLINDRE MOTEUR PROPREMENT DIT

lo Avaries et usures.

a) Usure de alésage.

Le {rottement du piston provoque une usure irré¢gulicre de 'alésage; en cas de graissage
insuffisant, il peut se produire des grippages et rayures.

Pour déterminer I'importance de cette: usure, on mesure, soit & Paide d'une jauge
micrométrique spéciale au 1/50 de mm., soit a P'aide de Fappareil & centrage automatique
représenté figures 26 et 26 bis, tome VI, et équipé d'un bras muni d’un comparateur,
dans 3 sections perpendiculaires & 'axe du cylindre et situées respectivement & 'avant (1),
au milicu et a Parricre (1) de celui-ci, les diameélres horizontaux et verlicaux.

Les plus-grandes différences entre deux quelconques des trois diameélres verticanx el

.entre deux quelconques des trois diametres horizontaux mesurent la conicité.

Les trois différences enire les deux diamétres horizontal ¢l vertical de chaque seetion
mesurent ovalisation.

Les coles releveées, sile evlindre n'est pas a réaléser el dans le cas contraire apres
réalésage, sonl mentionnés sur le registre d’entretien de la machine et éventuellement sur
I'invenlaire préalable,

h) Usure des extrémités.

La portée du platean et sa pénétrition peuvent presenter des fraces de nalage o
rongeures.
¢) Porosités, fissures et cassures. -

Cylindre en fonle.

~ Les porosités et fissures proviennent d’un defaul de couléer clies seorevelent. soil

Fepreuve hydraulique apres fabrication, soil en service, les trépidations et les tensions
iternes dues aux variations de température avanl agerave la dofectuosite.

CHU A T e environ vers Pintéricur du evtindree de Pinterseetion de Ualecie s aves Tes enlrdes avant ol aricre,



Les fissurcs el les cassures sont provoquees, plus genératenent dans la partic avant,
lorsquil ¥ a euw coup d'ean ou chauffage de hielle entrainant des choes dn piston contre
les plateaux.

Cylindre en acler.

Lies avaries ci-dessus sont relativemenl rarves en raison de In meilleure rosislance el
de la honne homogéneéite du métal.

d) Ebranlement de l'attache au longeron.
Les efforts trés importants et alternativement de sers contraires qui tendent a déplacer

les cylindres de 'avant a I’arriére et réciproquement développent du jeu dans ’encastrement
du longeron et occasionnent par suite la rupture des boulons d’assemblage.

20 Réalésages.

a) Conditions de réalésage.

Les cylindres sont a réaléser : ,
1° quand la cOnicité ou I'ovalisation est égale ou supéricure aux valeurs du tableau

ci-dessous :

. "olérance d’ust
Diamétre Tolérance d’usure

des cylindres

en service i Levages . ; G. .
| |
< 500 1,5 mm. | ~ 1 mm 10,5 mm.
> 500 2 mm. ' 1,5 mm. 10,5 mm,
(

!

20 quand on constate des zoénes rayées ou grippées pouvant donner lieu a des fuiles
de vapeur appréciables. .
Pour fixer les idées, les dimensions des rayures longitudinales ne doivent pas dépasser
les valeurs suivantes : - :
profondeur : 1 mm.
Jargeur : 2 mm.
longueur  : distance entre les deux segments extrémes du piston moteur.

b) Modalitées d’exécution des réalésages.

1o On réalése les cylindres en place s’ils n'ont pas & ¢tre démontés pour toul aulre
molif. -

20 Les réalésages doivent toujours étre faits suivant 1"axe d’origine du cylindre, axe
suivant lequel «les entrées» & P'avant et larriére ou l'alésage de la Dboite a garniture
(dans le cas de cylindre sans fond rapporté) ont été également usinés.

3° Loutil est régl¢ de maniére & enlever le moins de métal possible (il est recommandé
de laisser des « témoins » non attaqués par loutil).

. 4° En principe, le réalésage se fait en deux 'passes, la passe de finition ¢étant aussi
faible que possible, de maniére a obtenir une surface bien lisse. On n’effectuc qu'une

seule passe lorsque la profondeur de passe est inféricure ou ¢gale & 2 mm. en tous points
de l'alésage.
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0 Las position des arcles  dintersection de Folesage evlindrique el des eopes e
taccordement de cel alésage avee Tentrée et o chambre AR doit demenrer mvarinhle
Les cones sont & retonecher en consequence, apres le réalisage, avee o anhil de profi]
comvenable (fig. 1). .

69 Apres réalésage, L conicité of Povalisation ne doiven pars execder 0.2 mn.

70 L'entrée avanl est 4 réaléser quand, par suile de réalésages suceessifs du eylindre,
la différence entre le diamétre de lentrée et le diamétre du evlindre devient égale ou
inféricure 4 3 mm. o

Iy a liew, dans ce cas, de realéser entrée au dimmelre limile de réalésage  du
cylindre, augmenté de 2 mm. pour que le plateau ne soit plus retouché par la suite cl
de retablir la rampe d’aceés. Toutefois, cette opération ne devra pas avoir pour effet de

.

.

Metal enlaye

<

Aréte dintersection de
ale: 5
_{eoccordement apres régle.
1sage efavortrelouche ducine.

i

TN T

.- FIG.14
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réduire Ja largeur du joinl du plaleau & moins de 7 mm. (14 mm. pour la cloison entre

les deux alésages d'un eyvlindre double).
L’entrée avant el la portée du plateau sont ¢galement a rectifier en cas de rongentes
ot matages el en enlevant le moins de matiére possible.
89 Quelle que soit la disposition du fond de evlindre, In chambre AR est i réaléser,
e primeipe, au méme diamélre que Pentrée.

Cetle opération étant difficile & exéeuter au cours de Pentrelien, il voa lien drusiner
les chambres AR au diamétre limite sur les cylindres neufs.

EEn principe, le logement du fond de evlindre n’est pas a réaléser.
¢) Limites d’usure et de réalésage.
Les Timites d'usure des evlindres ont été déterminées en lenanl comple :

lo-dune part, de 'épaisseur minimum admissible pour la paroi du evlindre (résistance
il pression et possibilite de chemisage). Cetle épaisseur limite st ealendee suivent 1
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cbogqueen aueun poind Pepaisseur neesaree soil anlerienre o 10 o,
(" pression maximum de o vapear dans feoevlindre.)
- Pour e plus grand diamétre de réalésage pour chemisage, les Cpaissenrs de 192 ¢l
D> mm. ci- (lewns sonlt ramoenés 4, Icspo(‘mvmmnl 10 ¢l 15w,

20 dautre part, de la néeessité de mainteniv entre Ualésage de Pentice of des gotjons
de fixation du plateaun, une largeur du joint d’au moins 7 m. (voir arlicle 79 du
§ preécédent.

- Dans certains cas, pour permetlre le chemisage du cylindre, it pourra étre preserit
de dcp]avcr les goujons de fixation du plateau.

e tableau-annexe 1 indique les diamétres limites d'usure el de realésage des evlindres.

2,
1-9

FIG.2

Ounand il v o doale sur Pépaisseur du evlindre on peree un trou dans I parlic L
plus niinee, avanl réalésaoes poar déterminer Jcp(n.sscm exacte. Coolrou est rebouehe &
Faide dran goujon fileté en cuivre rouge.

St Uinsuffisanee d'¢paisseur provient de corrosions localiséos, il pett rester possible
demaintenir deoevlindre en serviee en houchant les corrosions of recharocan! o Fope

) Altseuse.

Les machines a aléser Tes evlindres sur place sont de types (rés nombreux. nais la SONLCUE. Glndie
actnetlement un type unific,

tes machines doivent ¢tre robustes, rigides, pouvoir se lixer solidement afin de pernettee doblenir
i bon Find par une vitesse convenahle desoulils modernes (4 carbure).

FHes doivent pouvoir sadapter actous Tes (ypes de eviindres sans démoniagen dispendicnx d'organces
Fixes voisins pour Pallache des pattes on UVintrodaction de la broche, Leur o apacite de travail doit ¢lre
assez Clenduae (dongueur el dimmeélres maximm ef minimum d'alésaoe) pour que deax (lllll(ll\lun\ an
ploas de machines de meme (vpe sulfisent a4 lous les Iyvpes existants deeviindres ot hoites o vapeur,
Coertaines aléseuses |m\\uhns fear motenr spécial fixe a Fappareillace, o qui Falonrdil u’":mh'x ~ tlilisen!
ducontraive une commande S distance,

Lo jigure 2 veprdaente fe montace Fune machine  Collel ol Fneethard  divrée on 1929 1. comn-
mnde el obtenne sait acdba main par Padiaque de Parbee 3 soit mceanioqueine iy o Vool ee o
arbies N on Borelic par o o bee Belesenpiqie D enrdans, artienlé o tobear e dadecoitse e "
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dispositif G permel d'embrayer Ie pignon & vis sans fin commandé par A ou de rendre co Pienon libre
sur son arbre pour commande par B. La commande se Tait toujours & droite (10, e moteur ¢leclrigue
de commande ayant deux vitesses on dispose ainsi de quatre vitesaes ala barre dalésage.

Le mouvement d'avance du manchon porte-outils est obtenu par engrenages différentiels sous nne
seule vitesse, soit 4 la main, soit automatiquement en actionnant lc dispositif d'embrayage correspon
dant (0,5 mm, environ par tour de la broche). Les vitesscs de coupe recommandables avec outils ordi-
naires pour rafraichir les cylindres en fonte varient dans les limites dc 6 a 10 meétres par minute, ¢
qui correspond A l'utilisation de la plus grande vitesse (120 t/in.) des moteurs électriques 2 2 vitesses
dont disposent les dépots pour la commande de Parbre latéral de ces machine ou a Vattaque de 'arbre
longitudinal au moyen de perceuses de 800 watts pour trous de 32 mm. (225 t/m). On dispose alors dans
ce dernier cas d’unc cinquiéme vitesse de coupe. Pour Ie choix des vitesses du moteur ct de la broche
il importe de connaitrc outre lc diamétre a aléser ct la vitesse de coupe optimum ci-dessus indiquée de
l'outil, le rapport de Ja vitesse de la broche ct de chacun des deux arbres A, et B. Ces rapports_carac-
téristiques sont indiqués a la fiche suiveuse de la machine,
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3° Chemisage.

Iin vue de prolonger le maintien en service des cylindres qui, par suile de réalésages
successifs, ont atteint la limite d’usure et qui sont encore en bon état dans toules les
autres parties : attaches, hoiles & vapeur etc., ces cylindres sont chemisds.

La pose des chemises est, en principe, une opération a la charge des grands ateliers ;
cependant, en cas de nécessité, les dépots peuvent procéder A cette application &
titre exceptionnel, sur autorisation du  Service Régional qui donne les  directives
nécessaires.

. (1) D'autres types de machines ont une disposition symétrique des bouts d'arbres A et B ayant pour but leur
ntilisation indistincte pour un montage A droite ou a gauche,
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«) Forme des chemises. (jig. )

Ios chemises sont en tonte )5S L

Usiner dapres le type de machine

- Flles sent en une seule pioee ¢t comportenl un tadon de butee a VAN du evlindie.
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Lientrémite AV de la chemise est afficurée & Ia face AV du eylindre ou Iégsiement on
et

seillic par

pport A celle-ci, de manicére que le joint du plateau s'appuic sur la chemise,

La portée du talon de la chemise sur I'épaulement du eylindre détermine avee précision
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col afflenvement ef immobilise In chemise. Cetfe portée, dhune Tavgear au moins conle
Lo mme, sToppose anx Juites de vapeur par les Tumicres.
- Lextréemite AR de 1a chemise est libre, pour permettre ba dilalation (1),
Pour Taciliter Taomise en place. Lo ehemise est emmanchée avee qn serrage de 000 g,
par melre de diametre sur une fongueur vmiforme de 200 mm. & partiv du Lalon de butee,
un jen diamcetral de 0,5 & 0,10 mon ¢lant réserve sur e reste de la longueur de la chemise.

Cale a vis
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Une enlrée conique de quelques millimetres de longueur est en oulre prevae o Pexiee-
mite: AR

') Usinage préparatoire.
) du eylindre,

Le Jogement de la chemise est alésé bien exlindrique et bien plané, la Tace dappui du
talon convenahlement dressce.

Ou veillera au centrage de Tappareil & réaléser pour conserver axe dorioine du
eviindre.

b) de la chemise

Quand le chemisage est exéeule par les dépots, les chemises sonl Tivrdes Chanehées
par les aleliers. Les chiemises ¢hauchées sont approchces @0 ni des coles des ehofinises
finies sur fes diametres ol les Tongueurs, lumicres non {raisées.

(1 Loy wéne Sl dilatation pent fye Leanse dlovalisation et pare suile diase iedoniiere de b chene o



Cylindres avec fond rapporte
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L’usinage de la chemise est effectué conformément aux indications de Jo figure 1.
U'extéricur d’aprés les cotes mesurées sur Ie cylindre, daprés 'alésage de ce dernier, Pinte-
ricur d'apres les cotes du dessin pour les o -~ 430 mmu, & 0,3 mm pour les ¢ 50 nun.

Au cours de T'usinage, un trait est tracé sur la surfuce extéricure de 14 chemise pour
servir de repére au moment de 'emmanchement.

c) Mise en place.

— Mettre cn place dans les lumiéres un certain nombre de cules & vis ou & talon, afin
d’éviter la rupture de la barrette au cours de I'emmanchement (voir fig. 5 el 6);

— enduire la chemise de suif mélangé 4 une petite quantité de blanc de zinc;

Cale a talors

.'77—-—'.7.“- (V?Pml""
, ~ | 7% \\ _ Cole _

ibre Cercle formant ressoer

-- T'engager dans le cylindre o elle pénétre sans ceffort de toute la fongueur usinde
avece un jeu diamétral de 0,2 mm;

-— orienter convenablement la chemise et tracer sur Tu face AV du evlindre un trait
de repere en regard de celui de la chemise;

—-"nfeltre en place appareil de montage el proceder & Pemmanchenent (sans el
fage preéalable du evlindre) (1). - _

Au cours de celle opération, on s'assurera que les deux reperes reslenl hicn en
concordance.

Liappareil de montage se compose de plateaux et de harres rondes filetées suivan! L
disposition de T jigure 7 (eylindre avee fond rapporté) ou celle de la figure § (evlindre sans
fond rapporte). On peul ¢galement utiliser une presse ype « Kralos «. La poussée est oble-
nue par une presse hyvdraulique soulenue par un calage approprié ou par une presse ovis
commandée parun cliquet avee ¢ de serrage et rallonge d’environ' T metre de longueur (fig. 4,

(1) L'ammuanchenient peul étre effectué plus rapidem-ni dans s atelicrs ¢l sany oulitlage spéeial, ¢n prove
quant Ta contraction préalable des chemises par refroidisssment i lazole Tiguide,
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) Usinage final.

= Neser e evlindre chemisé, au diamétre du dessin pour les 100 mm’ et retou-
cher, §T1 v a licw, Fextrémite de AV de Ia chemise pour gu'elle allleure Ta Taee da joint
du exvlindre ou soil egerement en saillie sur elle;

-~ Pereer, dans Ja chemise, les trous de graissage ¢l de purge;

— Raccorder, le cas échéant, a la main, les orifices de passage de vapeur avee ceux
du eylindre.

¢) Limites d’usure et de réalésage des chemises.

Les cylindres chemisés pourront élre réalésés jusqu’a ce que I'épaisseur de la chemise
a PAV soit réduite & 7 mm.

Toutelois, au cours des visiles peéciodiques, les chemises qui ne sonl pas 4 roadoser
pourront ¢lre mainlenues en serviee
tanl que leur ¢paisscur ne sera pas
réduite @ moins de H mun.

Les diametres limites de réalésage
delerminés  en  conséquence,  sonl
indiques au tableau annexe 1.

1

f) Retrait des chemises.

Pour déposer une chemise usce,
on la saigne préatablement sur toute
sa longueur. Celle opeéralion  esl
cifectuce de prélérence par coupage
a Tare ¢lectrique (1) procédé plus
rapide que le coupage au  burin
FIG. @ ' preumatique.

L’opération de coupage consisle
4 eréer 2 saignées paralleles distanles

de 6008 cmn dcla partie supéricure de Ja chemise. 1 est recommandé daeréler les saignces

a2 ouw 3 mm de Palésage du o eylindre pour éviler Pattaque du evlindre, ou meéne
simplenient un phénoméne de trempe qui pourrait complicquer un usinage ultéricur.

La languetle se délache facilement au burin el la chemise est ensuite extraile, sins
difficultés, au moyen d’une pince.

Les chemises des cvlindres & fond rapporté peuvent dtre saignées au chalumesu OXY-
acelylénique & leur parlie inféricure.

lin principe. on ne réalése pas le eylindre avanl pose d'une nouvelle chemise, sauf
cependant sio Palésage présenle des déformations sorlant des lolérances déja definics el

telles que~tétanchéilé ne soit pas assurée (conicité ou ovalisation 0,5 nin).

1" Réparation des fissures et cassures des cylindres en fonte.

Fes reparations ulilisent, soil, rarement, des procédes mcécaniques auciens, soil I
soudure. La soudure autogeéne oxy-ucélylénique n'est plus cmplovée (2) el w ¢Lé remplucée

(1 On peul utiliser, pour Te découpage, 2 défaut déleclrodes spéciales, des Geclrodes demploi courantl O curahaee
i

O Parce procede b Bl necessaivement préelaudier au fornre Towbe i PHece G rete sonthie) peng evitog e
e el cassares o relradt of daciiiler fagréeation duomclal dpport el pomg el démanter feoevlindie, Lo
celroidin tres dontoment apros soudure, puis réalese apres mentage pour faire dispariotee Tes delboris Dot oo casione -
par les operabices de chauifage ¢Ude woudare, Le metal apport employe ¢ail conslitus par de la donte 1o siliciee,






Fig. 15 B
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Fig. 19 bis B
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sotl par L soudure clectrique, soit, e plus généralement, pae T sowdo-brasure oxv-
acétvicnique.

«) Procédés mécaniques anciens.

Lorsquune lissure est de Tuible longueur on peul houcher la fuite, soil par une
chainette de goujons en cuivre (fig. 10), soit en appliquant a froid une conlre-plique en
dcier, cuivre ou bronze qui couvre et au-deld la partic avariée, en ¢pouse exactenent les
formes ct est maintenue par des vis assez rapprochées pour réaliser une couture étanche
(/ig. 11), soit par un frettage a chaud qui en se refroidissant rapproche les lévres de la
cassure (fig. 12 ct 13). , ,

~~Pour Papplication de la frette-de la figure 12, celte picce est usinée, les axes des
deux queues d’hironde & quelques mm. de moins que le gabaril relevé sur le cylindre,
chaullce au rouge (sauf les queues d’hironde), engagée dans son logement et relroidic
rapidement pour ¢viter qu’il ne se produise un ¢lirage du métal, On pose cnsuile un
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Chainstte de goujons_en cuivre

[

FIG. 10

FIG. 1

goujon & chaqie extrémite pour compléter Félanchéité el éviter e développement de Ja
fissure.

Pour obturer ka fissure transversale (fig. 13) on arréte d'ubord la fissure & ses deny
extrémites, on forge plusicurs plale-bandes de 10le de 10 mm. d'épaisseur et larges de
10 a 50 mm., on les perce de trous dont 'éeartement est inféricur de quelques millimetres
a celui des goujons de fixation vissés dans le cylindre, on chauffe au rouge clair l¢ milicu
des bandes, on les applique simultanément sur le cylindre en les enfilanl dans les goujons
sur lesquels on serre des ¢erous, on refroidit rapidement par wrosage de la parlic chuufice.

Les_porosités et soufflures peuvent se remplir avee un alliage blance ou un mastic de
fonle ou de la soudo-brasure.

Signalons encore I'obluration des fenfes inaceessibles des parois inlernes de conduits
de vapeur conligiies & un vide correspondant & un noyau de Tonderie par le remplissgoe

de cetle derniére chambre au moven d’une coulée de bhélon. ' ‘

0) Soudure élestrique a I'arc (1).

Celte réparation s'exceute & froid, par conséquent sans démontage el sans occasionner
dedétormations, mais i Taul chanfreiner et goujonuer fes cassures, operation dauland
ples dougue quielles ne sonl pas toujonrs aceessibles. Ton ontre, T lione e joinl aeier

(1) £ soudure o are est toajours cniployée pour la veparation des extindres e acier, On ciuploic des Cectrodes
calegorie (10 1 Refimm®),



fente étant tres dure du fait du refroidissement rapide de celte zone, on doit toujours
maintenir aussi ¢troite (ue possible la partic inférieure du V et orienter le chandrein vers
Pextérieur de Palésage (fig. 11 el 15 A). Duns de nombreux cas, la position de a cassure
entraine 'ouverture du chanfrein dans un sens iel que Pexécution de la soudwre sur un
cvlindre non démonté représente une acrobatie. Il est utilis¢ des électrodes en acier doux
et plus spécialement pour les passes & fond de chanfrein des parties devant Ctre usindes,
des clectrodes en métal Monel (1).

La figure 15 A montre la réparation d’unc cassure au droit de la face d’application,
la piéce a rapporter ¢étant fixée provisoirement en posmou de soudure. La figure 15 B
donne I'aspect de la soudure exécutée. .

La figure 16 montre la préparation de soudure d'une cassure dans la paroi du
cylindre distributeur.

Lmsque les parties cassées des cylindres en fonte sont perducs ou inutilisables, on les
remplace par des piéces en acier ébauchées par oxy-coupage el ajustées en place. La
figure 17 A montre la préparation d’une soudure sur facade arriére d’un cylindre BP de

{ )
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FIG. 42 , FI1G.13
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231-500, d’un fond rapporle avec couronne forgée en acier; I'entaille entrejle cylindre ct
le fond du coté de la paroi faisant face au longeron doit étre accessible.au soudeur.

La figure 17 B montre la réparation terminée.

On observe quelquefois des suintements a l’epreuve h}dxaullque (e métal rapporte
n"ayant pas un grain aussi serré que celui des piéces fondues), mais a chaud I’étanchéité
est généralement bonne.

¢) Soude-brasure oxy-acétylénique (2).

La soudo-brasure offre les avantages - suivants: la réparalion peut se faire le plus
Jgenéralement & froid dans toutes les posmons et sans démontage (3); le chanfreinage aun
bmm est nécessaire, mais il n’y a pas a Gou]onnex, le 1calcsaﬂc est ires facile, car e
Jaiton dec brasure est trés usinable ct la fonte n’est pas dénaturée; I’étanchéité est garantic
par les qualités du métal d’apport employé; enfin, au {rottement, le laiton de soudo-
brasure se¢ comporle aussi bien que la fonte. On peut donc indifféremment ouvrir le
chanfrein sur I'al¢sage ou de 'extérieur.

(1) Suns goujonnage, il faudrail uliliser des ¢lectrodes de fonte ou des dlectrodes spéciales de compositions
diverses, dont T plus classique est le métal Monel.

(2) Yoir en amnexe a ce chapilre quelques renscignements complémentaires sur Ia lechuique de Ja soudo-
brasure. .

(3) Le mdétal rapporté ayant un faible retrait et un allongement important, ne donne pas licu &4 fissuration et
reste toujours usinable apres refroidissement rapide,
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Clussures” {ongitudinales.

La figure 18 veprésente un eylindre avee une eassure Jongitudinale, en D, e parcourant sur tosie
sa lengueur. Conune cette cassure élait & la partic inférieure, fe chanfrein a ¢Llé ouveit du ¢ol¢ e
Palesage, de teile maniere que la plus grande partie de la réparalion se fasse « aplal ». 11 est hon.
dans un tel eas, d’exéeuter une reprise a 'envers sur la surface extéricure simplement blanchie; cefte
reprise se fail simultanément par un deuxiéme opérateur. La réparation est commencée en partant
d'un point situc soit au milicu, seit avx deux tiers de la longueur du cylindre, pour se diriger vers
Pune des extrémités. Sila cassure occupe uuc autre position et se trouve par exemple & mi-hauteur,
on chanireine en N, de maniére & économiser le métal a rapporter el la réparation est faite simultanément
pacr deux ouvriers placés Pun du ¢oté de Talésage, Vautre & Pextérieur.

Sila cassure longitudinale n’occupe pas toute la longueur du cylindre, il faul prendre la précaution
d’arréter la cassure en forant un trou cylindrique de 6 a 8 mm., dont les bords seront chanfreincs
ensuite en méme temps que la cassure. Dans ce cas, il est en outre a conseiller (fig. 19, réparation ).
de chauffer, avant de commencer la brasure, la portion de génératrice non cassée, sans quoi on risque
de provoquer, au commencement du travail, Ja continuation de la cassure sur toute la Tongueur de
la"piece. ’

"FIG.18 . FIG.19

Les figures 19 bis A ¢t B montrent Paspect d’une fissure du type A réparée par soudo-brasure,
vues intérieuré et cxtéricure.

—— Cassures obliques (fig. 18 en L)

11 faut, comme dans Ie cas précédent, arréter la cassure & son exirémilé par un forage de 6 a S mun.
de diametre, chanfreiner le tout el réparer en partant de la naissance de la ecassure, pour se diriger
vers Vexiéricur. Suivant les cas, on chanfreine en X ou en V, soit de Vintéricur, soit de Vextéricur.

~—- Cussures (ransversales (fig. 19 en C).

La réparation peul ne pas étre possible sans préchauffage. Pour juger de celle possibililé, il faut
apprécjer a la fois la longueur de la cassure et Pinertic de la masse placée entre la cassure el la
piece. Apres réparation, celte portion de métal doit fléchir Iégérement (de gquelques dixicmes de miltimetres
seulement) pour permettre le retrait; clle se-comporte donc comme une poutre fléchic euncasirée aux
deux extrémités et dont la fleche augmente avee la portée qui est la longucur de la cassure of dininue
avee le moment d’inertie. En général. le caleul des déformations i prévoir west gucre possible. Tout

~au plus peut-on appréeier au jugé si la réparation peut étre effectuce a froid. Ordinairement. i faut
caux réparateurs un peu d’expérience pour décider si unc telle cussure néeessile ou non un chaufing

bl

préalable; dans ce dernier cas, le chauffage sc fait au feu de charbon de bois, en portant foul iv
evlindre vers 400 & 500°; la pitee est alors assez malléable pour que la soudo-brasure ne proveque
aucunce tension importante. A noler que le chalumeau & employer pour réparer de Lelles piceds portées
au rouge naissant devient de (rés faible puissance (200 ou 300 litres au maxinmnn),

- - Cuassures en paroi plane.
Ta réparation d'une cassure Lelle quien B3 (fig. 19) n'est pas possible @ froid. 1 faut foujouns

el obligatoirement un chauffage préalable, non pas simplenient au chalumeau, mais au charbon e
bois. Des lors, la réparalion par soudo-brasure noffre plus le méme intérét.
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Cussures mulliples,

La [igure 20 représente un evlindre cassé de felle manicre gqu'un morceau de la bride et de
Falésage se trouve détaché ot est lui-meéme brisé. Le soudo-hrasage A des deux parlies eélachées se
fait d’abord sur la table de soudure, Le morceau une fois refroidi esl mis cn place ¢l Passemblage sur
fe exdindre se fail cn commencant par Ja porlion lransversaic G; a ce moments la picee esl opeore
fibre, peut se déformer el il 0’y a aucune rupiure a craindre.

Ceel exceulé, on laisse le evlindre se refroidir compittementl puis on cntreprend Ia reparalion
en B.odans le sens de la fleche. Le exlindre ¢tant & nouveau froid, on effectue alers la dernitre portion
en D, qui est une simple réparation de cassure Iongitudinale et qui s’exécute sans difficulté.

l.a figure 20 bis représente une réparation analogue. Les picces A el B en acier sont assemblées
au préalable par soudure a I'arc puis maintenues avee la pitce C sur le cylindre & Paide d’une couronne
sur laquelle elle sont fixées par vis. On soude dans Pordre suivant : (1) monter les cloisons, assembler
en (2) et (3) jusqu’en (4), reprendre en (5) pour terminer en (6). Les deux entailles IE sur la pitee €
permnettent Pacees aux cloisons des ouvertures d’admission en cours de sou.ure.

Sl s’agit de remplacer un morceau de bride arraché, le métal manquant doil étre remenlé
enticrement par soudo-brasure (fig. 21). On remonte la plus grande partic en A, en laissant cependant

Rece C

Chanfreins FIG. 21

LD 4
FI1G. 20 bis

une pelite portion, en B, en forme de V. On laisse le evlindre se refroidir, puis on bouche e chanlrein 135
la quanlit¢ de métal apporté pendant celle derniére opération est peu volumineuse, son retrait cst
faible et il n’y a pas de rupture a craindre au refroidissement.

- Condulls d’admission.

La figure 22 représente la réparation d'une fissure au conduit d’admission en un endroil inaceessible
directement, il eut fallu ouvrir ce conduit pour exceuler Ia réparation; d’autre part, la soudo-brasure
dircete sur le fond de ce conduit eut entrainé une nouvelle cassure, la picce ¢tanl lrop clroitement
bridée. La réparation ful ainsi conduite : Ie conduil fut totalement enlevé el remplacc par un conduit
formd¢ de trois picees en acier dont 2 (b) et (¢) en forme de collier onl éL¢ d'abord soudo-brasces sur
le cylindre: elles furent ensuite réunies entre elles, sur un are, en (d); un troisicme moreeau (e), on
forme de fer & cheval, préparé seulement apres exécution des soudures ci-dessus vinl compléter le
conduil de vapeur et ful sondé @ I'are aux deux premicres picees.

Les cas qui viennent d'¢lre décerits sonl des exemples typiques de réparation par
soudo-brasure sappliquant non seulement anx evlindres de locomolives, mais a une foule
de picees en Tonte analogues. Pour conduire ¢os ravaux avee sueeds, il ne fanl vien
negliger de lac préparation, qui est e point fondamental de Loude réparalion par soudo-
brasure. 11 ne Tant pas craindre douverr e chanfrein jusqued e base. i conrs de el
eviter de chanfter inadilement T picee, en ralentissant ou inlerrompant si hesoin le Dravail;
puis, e vefroidissement, quil v oail en préchaulfaoe ou non, garantiv des coups dair o
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picee encore chaude, en T calfeutrant avee de vieilles toiles d'amiante ou en la garnissant
de toles: marteler legérement le mdétal dapporl de temps en temps pour allonger el
eviter fapures el cassures, cle... comme dans Je cas de la soudure autogéne, mais avee
moins de préeautions cependaund.

So Tragage d’un cylindre.

Premiére opération.
' Le.cylindre, brut de fonderie, repose sur le marbre par I'intermédiaire de trois petits

FIG.24 x\[

vérins & vis qui permettent de modifier légérement sa position lors du réglage, T.e evlindre
est d'abord placé dans la position de la figure 24.

Le cylindre est mivel¢ approximativement au trusquin”en se hasant sur le patin ct
les extérieurs de cylindre et de boite & vapeur,.

On releve au trusquin les extérieurs de boite & vapeur et de cylindre et on les reporte
sur-les faces avant et arriére. A partir de ces traits, on porte sur les simbleaux les cotes
normales A et B indiquées sur le plan. A cause des surépaisscurs prévues, on obtient
genéralement 2 traits : 1,2 et 3,4. Placer les axes entre 1,2 et 3,4 de manicre a respecter
la cote C. En portant E et D, s’assurer que les patins auront une ¢paisseur suffisante.

Deuxiéme opération.

Le cylindre est placé dans sa position de montage (fig. 25). On le nivelle longitudi-
nalement d’aprés les extéricurs de boite a vapeur et de cylindre. Procéder au irusquin,
comme l'indique la figure. On le régle enfin transversalement, de telle sorte (quc les traits
tracés lors de la premiére opération soient verticaux. Comme pour la premiére opération,
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on reporte les exteérieurs de boite i vapeur el de evhindres sur les faces el on place les
axes entre 5.6 ¢ 7,8 en respeetant Ia cote T entre es axes.

o portant les cotes 15 el Gos™assurer que fes épaisseurs de pating sont spffisantes.
Tracer alors Tes circontérences dialésage & la cofe du plan ainsi que des circonférences

Lemoms qui serviront au réglage des outils,

Par le centre de la boiic & vapeur, faire passer un irait ay incling a 30¢ sur Ihori-
zontale, qui servira de base pour l'usinage de la face de la tubulure d’admission.
Troisi¢me opération (fig. 26).

Le cylindre est placé debout sur le marbre. On le régle en placant, perpendiculaire-
ment au marbre, les traits tracés & I'extérieur des parties cylindriques pendant les opé-

e o d'odmission
2% operation

~
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Rointe de trusqu[n

FIG.25.

rations précédentes. On reléeve les arétes intéricures des lumiéres d’admission sur unc
¢querre i marbre. On partage ¢galement la distance entre les arétes de manicre a déter-
miner le.plan médian du cylindre. On trace la position de ce plan sur la périphérie. Les
traits d’usinage des faces avant et arri¢re scront tracés en portant de part et d'autre de

- T’axe la moiti¢ de la distance d’entre faces*du cylindre.

On trace enfin les différents bossages (bouchons de ‘regard, bossage recevant la sou-
pape de rentrée d’air sur la tubulure d’admission, ctc.)

Usinage.

Au point de vue de la précision de I’exécution — parallélisme des axes et rectitude
de l'alésage — comme au point de vue de I'économie de prix de revient, la disposition la
plus convenable est celle de I'aléseuse multiple & deux ou quatre arbres porte-outil per-
mettant d’aleser simultanément : la premiére, un cylindre et sa boite a vapeur, la scconde,
2 cylindres et 2 boites 4 vapeur (cas de cylindres jumelés). Les cylindres jumelés a ale-
ser sur une machine -4 deux arbres sont fixés sur un chariot transversal qui permet de
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fes déphreer parallelement a0 cux-mémes. d'une quanlilé conle & o disbioee de Jears
conbress Les colonnes portant la iéte of o dunette de Farbire secondaire affeele Iale
g des bottes 4 distributenrs sont mohiles, horizontalement, sor deus conlisses du bae
o bete of Ly Tunette sont olles meémes mobiles verticalemenl surv les colonnes, de IR
que Farbre secondaive peal oceuper toules les positions paralléles 4P arbre principal,

Liusinage comprend, en-plus de alésage du eyvlindre proprement dit ol du logemend
des Tonds, e dressage de lear portée of le fraisage des palins.

Les opérations de fraisage se font en réglant Poulil d’aprés e tracé.

L usinage du berceau de chaadicre se fait a I'aide de fraises de forme: on verific lo
(ravail au calibre. Quand c¢’est possible, le berceau de chaudiére est rabotc.

["opération de mise en place a été exposée tome VI chapitre 1.

FI1G. 26

6" Plateaux et fonds de cylindre.

Le Tond AR est ajusté neul a frottement dur sur lo evlindre. 1n service, 1o jeu doil
rester infeéricey & 0,4 mm.
Pour Ie platean AV, on peut Lolérer en service un jeu maximum de :
~ 0,02 2 0,15 mm. pour les plateaux neufs avee conlre-lige,
20,5 mm. — Sins —
0.0 mm. pour les ])]n'lmnx e Service avee conlre-tige.
T mm. sans

A

«) Réparations,

Quand Ta chambre AV d'un evlindre osl rénlésce, Femboitage da plateaa AN duoil
¢lre diis au méme diamoétre, soit par Irellage, soit par rechargement (fig. 27 el 28). Dans
ce dernier cas (1), il suffit de réaliser 4 talons de 40 mm. de longueur sur toute Ia lar-

(1) Ceeas esten principe celui des evlindres 4 pistons sans conlre-tige, e plaleau n'avant pas 2 supporter e Dis-
Lo Néammoins Ja frette reste” préférable dins T dens cas ear olle conconrt Alebimeldintd en st rivant bejoint

N
Pactiom divecle de 1o vapeur,
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geur de Femboitage. Le rechargement est effeelueé par soudure clectrique sov les plateans
enacier mould et par soudo-brasure (alliage SBO) sur les plateaux en fonte, La portee
de Jomt du plateau est & rafraichir si Je chargement o provoque des deformation..

Cestoperations ne sont pas a cffectuer, en principe. s fos plaleaus M3, les entiees
AMdes evlindres niayant pas & étre réalésées. Siocependant elles devaient Fétre dans des
cas exceplionnels on devrail

—- I'relter les plateaux AR en fonte,

- Iretler ou recharger au métal ferreux sur toule leur peripherie les plateaux AR
en acier.

Les plateaux sont toujours réformés par suite d’avaries et non d’usure; ils doivent olre

0

o

Talons _exécutes par recharge

F1G.27

examinés en vue de la découverte des fissures qui se produisenl dans les nervures, an rae-
cordement des patles d'attache, des glissicres ou encore dans ces allaches suivanl axe des
houlons, - :

") Joints.

Les plateaux de evlindres sonl monlés avee interposition d'un joinl en cuivre rotige
recuil ou sans joint,

“Les portées des plateaux montés sans joinl sont roddes.

e rodage est fail :
~— directement sur le cylindre, si le plaleau est fixe par un cerele de serrage (i esl pos-
sible, duns ee cas, de Taire Lonrner Je platean sans démonter les gonjons)
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99
~ co ulilisant un anneau en fonte de dimensions convenables, dans le cas conlraire,

Les joints peuvent étre en feuille ow en il (rond au profilé). Tls sont de faible epaisseur
pour-ne pas augmenter outre mesure les espaces morts. o

Les plateaux AR, qui forment supporls de glissicres, senl monlés savs joint ou avee
un joint plat.

Le joint_en fil est encastré, dans une gorge usinée sur le plateau. Cetle précautlion n'est

FIG. 28

pas nécessaire avec le joint profilé dont les arétes s’impriment sur les portées du cylindre
et du plateau.

¢) Goujons.

Un goujon est vissé & bloc de facon que la force de frottement sur les surfaces heli-
coidales d’une part, et sur le fond de I'embase d’autre part (cette extrémilé de la partic
vissée doit ¢lre terminée par une surface plane avec chanfrein a 1200) s’oppose au desserrage.

Pour la mise en place, on peut :

— soit visser deux écrous serrés fortement I'un contre l'autre et manceuvrer le goujon
avec une clé s’engageant sur I’écrou supérieur.

— soit employer (fig. 29) un écrou et une vis auxiliaire. La vis étant engagée jusqu’a la
moiti¢ de Iécrou, visser d’abord ce dernier sur la téte du goujon. Mettre celui-ci en place,

lc bloquer dans son logement & l'aide d’une clé enserrant I'écrou. Il suffit ensuite de
démonter d’abord la vis, puis I’écrou.

On rend plus difficile le desserrage d’un goujon en enduisant les filets, avant montage,
d’unc solution de sel ammoniac,



Pour dévisser un goujon serre U bloe, sans abimer ni coucher son filelage, on visse sur
tui, serres Tun conlre Uautre. deux cerous normaux dont eelui inféricur est fendu. .\ Taide
d'une ¢lé ou agit sur Uéevou fendu qui fait ainsi office de pince en enserrant forlement 1o
filetage. :

Pour retiver Je boul d'un goujon bris¢ dans son lilelage, on utilise ’51\\';1:1Lugeuscmpnl un
extracteur (fig. 30). Le bout de cet outil qui doit saisir le goujon est legerement conique ct
a des filets a gauche ct en- spirale. On perce un trou dans le prisonnier et on y inscre_ I'ex-
tracteur. IXn tournant ce dernier, celd fail gripper la spirale avec un pas & gauche contre
Jes parois du tirou foré, exercant ainsi un eftort de dévissage sur le prisonnier qui est dévissé
sur son propre’pas.

7° Boulons de fixation de cylindres.

Les efforts alternés importants, aux-
quels sont soumis les cylindres, nécessitent
entre  autres précautions, leur {fixation
par boulons ajustés-pressés. Pour obtenir
avec certitude un léger serrage ne dépassant .
pas 70 microns (afin- d’éviter le grippage
qui risque de se produire avec un serrage
plus ¢levé),  les couples d’ajustement
suivants sont adaptés :

H; u; pour les diamétres < 30 mm. ' [ l
. H; s; pour les diamétres > 30 mm.

Les diamétres des boulons varient de
28,5 434 mm. et s’¢chelonnent de 0,5 en

\\N
AN

0,5 mm.
Pour obtenir les alésages H,, on utilise : VAt de )
. e FiG. 29
— pour les_  cylindres intéricurs, des FIG. 30
alésoirs (ébaucheur, finisseur, rectifieur) 4

conformes aux documents OCIF. 02.1845
et 02.1846. ]

~— pour les cylindres extérieurs, des alésoirs-fraise, reclifieurs, du document OCEF 02.1847.
Ces alésoirs sont controlés : . )

avant mise en service, a I'aide d’'un mesurcur d’atelier Zeiss.
— ct en service, a I'aide de bagues *“ n’entre pas 7.

L
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B. — BOITE A VAPEUR

On rencontre dans les boites 4 vapeur les mémes avaries que dans les cylindres :
— usures irréguliéres des tables ou chemises.
— fissures et cassures des barrettes des tables.
— décalage des chemises.



I" Al¢sage et chemisage des boites a distributeurs cylindriques.

«) Alésage. .
Le degre d'usure des chemises de hoites @ apeur est verific dans les mémes condi-
Lions que celui des cvlindres. Toulefois, les diamétres de la hoite vapeur sonl releves
dans | plans perpendiculaires situés respeclivement & PAV ¢l & AR de chague chemise.
Les chemises sont a réaléser : ‘ -
1* quand la conicité ou I'ovalisation est égale ou supérieure A :
— 0,3 mm. au cours des GR et des levages,
) — 0,5 mm. en service.
2’ quand clles présentent des rayures ou grippures, des traces d’usure avec épaulement ’
a Pendroit des barrettes pouvant donner lieu a des fuites. de vapeur.
Les réalésages sont elfectués en prenant les mémes précautions que pour les evlindres:
] —
— == S S
e e
i )
- F1G. 31

On réalése simultanément et au méme diamelre, les 2 chemises d’une hoite a vapeur
pour ne pas nuire a I'équilibre du distributeur et au déréglage de la distribution qui résul-
terait du développement du jen du mécanisme. _

Apres realésage, 1a différence entre 2 diamétres quelconques d'une chemise ne doit
pas excéder 0,1 mm. '

Pour obtenir cette tolérance, Poutillage emplové comporte sur le méme arbre un
porte-outil dégrossisseur et une fraisc-alésoir pour finir. '

-

h) Chemisage.

“ Les chemises sonl a remplacer :

1o quand elles sont agrandies de 8 mm.

L partie de la boite a vapeur formant entretoises des chemises doit ¢tre alésée, en
conscquence, & -+ 9 (D = alésage d'origine de Ia chemise).

Toutefois, pour faciliter la mise en place et la sortic du distributeur, ce diamétre ne
doit pas excéder de plus de 2 mm. celui de la grande basc du coéne terminal des chemises.

Une plus grande différence entre ces diameétres permetirail aux segments de se débander,
a4 leur sortie, d’une facon telle qu'il deviendrait trés difficile de les faire rentrer dans les
chemises.
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Zesielles presentent des cassures, notamment & Pendroil des barrelles. Sila ruplure
wintéresse qu’une seule cloison non placée dans la partic inférieure de la chemise, cotte
ruplure n'entraine pas le remplacement; si cette cloison est & la partic ‘infériewre ou si
deux cloisons sont rompues, il faut remplacer la chemise.

On remplace simultanément les deux chemises d'une boite & vapeur, lorsque leur
usure est supéricure a3 mm,

3* quand clles sont ¢hranlées dans leur logement.

Les chemises de boites & vapeur sont déposées comme les chemises de cylindre, par
coupage au chalumeau oxy-acétylénique ou a larc dlectrique ou au hédane suivant unc
géncratrice ou simplement en chauffant en chalumeau au rouge sombre suivant deux
génératrices diamétralement opposces, le retrait du métal facilitant I'enlévement. ’

" Les chemises sont livrées aux dépols usinées, lumicres fraisées (1) avee des surépaisseurs
de 4 mm. sur le diamélre extérieur, de 3 inm. sur la longueur ¢l aux coles du dessin
pour le diamélre intérieur el les lumiéres. '

Avanl usinage, la largeur des orifices des chemises doil ¢tre soigneusement vérifice ol

FIG.32

rr ’ ___Fourrure

on ne doil pas monter des chemises dont la largeur des orilices s'écarterail de plus de 1 nim,
de fa cole du dessin. ' :
@) le diametre extérieur est tourné au diameétre du logement de la chemise dans la
boile & vapeur. augmenté de 0,2 mui. par meétre de diamétre.
L’extrémité du coté de Pentrée est tournée légérement conique de fagon que la cheniise
s'engage sans effort sur une longueur de 10 mm. environ.
Le ‘diamétre intéricur est celui d'origine :
b) les chemises sont mises de longueui de facon quapres mise en place, la cote d'¢ear-
tenmient des arcles d'admission soit celle du dessin 2
-+ 0,6 mm.
— LI mm.
— 0.6 mm. )
+ 1,1 mm. ¢
Le Lableau 11, chapitre TIT donne la position des distribulenys par rapport aux
orifices du exlindre.

pres (admission par les aréles inléricures).

prés (admission par les arcles extéricures).

(1) On wemploie. en eflet. que des chemises coulées en tambours sans orifices. La méthode faisant veniy de
fonderic. par des noyvaux de forme approprice. Pébauchz des lumiores a donne lieu a des déboires @ cassures pre-
maturées des barrettes qui'se solidilinient les premicres el scories en suspensioni dans a Tonte fiquide, arretées par des
novaux rendant les chemises inutilisables.

’
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Les deux chemises d'une boite & vapeur sonl mises en place simultanément suivant le
meme principe que pour les chemises de evlindres; en particulier, pour éviter la rupture
des cloisons des lumicres sous P'effort exercé pendant 'emmanchement, il est indispensable
de placer dans trois ou quatre lumicres ¢quidistantes un boulon de 10 mm. de diamétre
cnviron, portant, par la téte et par I'écrou, sur les bases opposées de ces lumicres, pour
les entretoiser.

L’appareil de montage sc compose d'une barre filetée reliant deux plateaux de
serrage (fig. 31).

On doit fairc altention a maintenir dans la position qu’elle doit occuper, la cloison
inferieure correspondant 4 la coupe des segments. 11 est indispensable, en effet, que celte
cloison assure un recouvrement de 5 & 6 mm. en (b) (fig. 32) dans le cas le plus défa-
vorable, c'est-a-dire quand, par suite d’usure des segments, la coupure (c) s’est ¢largie,

" ¢t quarid.le tiroir a lui-méme tourné sur son axe d'un angle = correspondant au jeu total

de la clavette de I'écrou d’assemblage dans la mortaise qui la recoit.

La position des fonds de la boite & vapeur doit permettre -la libre dilatation longitu-
dinale des fourrures. . : ’ :

Apres emmanchement des chemises, on procéde le cas ¢chéant a leur alésage au
diamelre du dessin el on met en place la vis d’arrét. : ‘ :

En principe, les logements des chemises dans les boites 4 vapeur n'ont pas a étre
réalésés. Toulelois, ils le ceraienl si, par suile de déformations, la concentricité par
rapport - aux emplacements des plateaux n'existait plus ou si la plus grande différence
entre deux diametres était supéricure a 0,5 mm. Dans ce cas, il serait a cffecluer en enlevant
le moins de métal possible. :

20 Tables- de distribution pour tiroirs plans.

@) Rectification.

Les lables de distribulion doivent rester planes, en bon état, rigoureusement paralléles
au plan d'origine, c’est-d-dire & la- tige de tliroir et généralementl aussi a la portée du
plateau de la boite a vapeur.

Il est nécessaire de reprendre le dressage quand, par suite d’usure, il n'en est plus ainsi

On dresse les-tables 4 Ia fraiscuse si le cylindre est démonté, a la fraiscuse portative,
ou plus généralement & la lime si le evlindre reste en place sur la locomotive (1).

Dans tous les cas, on finit au graltoir avee vérification a 'aide d'un marbre portalif
ou du tiroir lui-méme préalablement dressé et rectifie. Les aréles des lumicres sont lége-
rement abatlues pour faciliter le graissage et éviler le rabolage des surfaces frollantes du Liroir.

La tolérance sur la plancit¢ est de = 0,2 mm.

La tolérance sur le parallélisme avee I'axe de la tige est de == 1 mm. sur la longucur
de la table pour les tiroirs ordinaires et de + 0,25 mm. pour les tiroirs compenses.

La verification s’effectue au trusquin ou avee des jauges. Les ¢cartements des orifices
d"admission «t d’¢chappement des tables doivent ¢tre conformes au dessin cl, en principe,
ne pas en différer de -- 1 mm. -

b}- Application de tables rapportées.

On rapporte des tables quand Iusure de la table d’origine serait cgale, aprés dressaye,
a I'épaisseur de la table rapportée, telle quelle est prévue au dessin. Cete regle correspond
a4 une usure d’environ 16 mm. Lesindications sont données par les dessins.

A portee de cetle table sur le evlindre doit ¢tre rodée comme celle du tiroir. La
table est fixée par vis & Léle noyée (fig. 33) presentant avant monlage un carré qui est
enleve apres serrage par pergage d'un trou suivant son axe. Les filels des vis sonl enduils
de blane de zine. L'immobilisation de la table rapporice est assurée par [a portée simultande

(1) Noir Revue Géndrale des Clhemins de Fer, numéro de Juin 1911, Ja deseription d’une rectificuse sur place
des glaces de tiroir plan.
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de talons contre des butées fixes du evlindre ou par un embrévement de 3 mni environ
exlérieur & Ja table. '
Les tables rapportées sont remplacées :
1) quand leur épaisseur initiale cst réduite d'un tiers (sauf indication conlraire du dessin).
2) quand il existe une ou plusicurs fissures aux bharrettes
- ltouchant aux chambres d’admission ou d’échappement.
3) desreégles particuliéres basées sur I'expérience peuvent [ixer
les conditions de retrait pour cassures dans les nervures de renfort.

On ¢vitera le remplacement des tables dont une barrette
est rompue cn rapportant une barrette soudée au S.B.O.

-~

c) Fissures et cassures de barrettes.

Il n'est pas rare de relever des criques & la naissance des
barreltes qui séparent les lumieres, surtout dans les cylindres ou
ces barrettes ne sont pas entretoisées par des cloisons venues de
fonderie. On consolide cette fissure par la pose d’une piéce A
vissée (fig. 34). ‘

Quand les criques sont seulement amorcées ou bien lorsqu’il
n’en existe qu'unc seule, dans les dépdts, on peut se contenter,
pour conjurer un plus grand mal, d’une réparation provisoire par
chainette de goujons en prenant la précaution supplémentaire
o d’entretoiser les barrettes par lapplication d’une piéce vissée
FIG. 35 - ou de goujons entretoises 13, vissés avec serrage, ct maintenus
par des ¢crous (fig. 34).

Quand les criques sont étendues, dans les grands Ateliers,
on les répare par soudo-brasure ou bien I'on fait sauter la barrette (fig. 31), on dresse
a la lime la section de rupture et on y ajuste une piéce de fonte-(fig. 35) fondue d’apres
un mod¢le en bois préalablement présenté dans le cylindre, faconné et retouché pour épouser
exactement la surface de la section de rupture. On encastre la -
barrette dans les ¢videments en forme de coins pratiqués dans la
table de manicre a ce qu’clle résiste 4 la poussée du tiroir; elle

s'arc- boule, par ailleurs, sur les barrettes voisines & I'aide d’orcilles 8
(qui sont venues de fonte (fig. 35); eclle est, d’autre part, maintenue
par une patte vissée dans le cylindre.

c

La réparation par soudo-brasure est assez délicate étant donné
(que loute zbéne a souder est généralement étroitement bridée et

qu’il devient indispensable de combattre les effets de dilatation Z
el de retrait. Pour réparer, par exemple, la cassure A (fig. 36) et 0
¢viler une cassure au retrait on peut, comme dans le cas de _

la soudure autogene, chauffer en B et en C en méme temps que FIG. 36

I'on cxécule la soudure, de maniére qu'au retrait les trois bharres
se contractent simultanément et d'une quantité sensiblement égale.
Iin soudo-brasure, on peut opérer tout autrement : on chanfreine sur les deux faces les
~bords de la cassure, sans atteindre cependant la partie cenlrale, comme en 1. Pendant
Popcration la harre A se dilate en provoquant sur les aulres barres une certaine lension,
qu’elles peuvent parfailement supporter. Aprés exéculion de la soudo-brasure, au refroi-
dissement, la ‘barre rompue reprend sa longueur primitive cn libérant les tensions des
barres B el €. Le métal déposé dans le chanfrein est néammoins soumis a un trés [aible
retrait, mais comme il est forgeable et malléable jusqu’a prés de 3007, il se déforme en
se libérant de toute lension.

30 Epreuves des cylindres.

Fes conditions onl ¢lé traitées tome T, page 162,
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ANNEXE

~

10 Technique de la soudo-brasure des fontes grises. (/)

a) Température de mouillage de la fonte.

Le mouillage (2) de la fonte grise par le métal de soudo-brasure peut se faire lorsque la fonte est a
une température nettement inféricure au point de fusion de celui-ci. On vérifie qu’il peut s’obtenir vers
6500. L,a température peut dépasser cette limite inférieure, mais on remarque qu’au-dessus de 850° Ie
mouillage devient 4 nouveau impossible. -

On peut donc tirer enseignement pratique suivant : pour réaliser unc soudo-brasure sur fonte
grise, il est nécessaire de porter les bords abraser a température minimum de 650° (rouge trés sombre)
ct de ne pas dépasser la température de 850° (rouge cerise). . :

On remarque que cette derniére températurc est inférieure de plus de 300° au point de fusion de
Ia fonte, ' )

Un autre inconvénient de dépasser la température de 850° est que l’on dépasse le point “inférieur
de transformation des fontes. ’ ]

Porter a fusion les bords de la piéce est donc une cause d’insuceés dans la soudo-brasure.

b) Métal d’apport.

On utilise un laiton (alliage SBN) contenant 40 ¢/, d’étain et 60 °/o de cuivre, en fil de 4 a2 6 mm.
de diamctre. Sa température de fusion est d’eaviron 8380°, ce qui nécessite un tour de main pour obte-
nir simultanément les températures différentes de mouillage de la fonte et de fusion du métal d’apport
{voir § f suivant).

c) Fondant.

Le fondant utilisé est un mélange convenablement dosé de différentes matiéres capables de don-
ner, par décomposition sous I’action de la chaleur, des éléments tels que le fer ou le nickel, ou certains
oxydes de ces métaux qui, en entrant en solution dans le borax, forment un laitier trés visqueux
capable de recouvrir la surface de la fonte et d’absorber les gaz dus a la présence de graphite, les
oxydes et iimpuretés. . ’ .

Le produit se trouve sous forme de pate. 11 doit étre appliqué & la main en couche mince avant

"Popération sur toute Ia surface du joint et de ses abords.

La poudre décapante « borax-acide borique » introduite au cours du travail par Pextrémité
chanfféc de la baguetie de laiton protege le métal apporté et facilite action de la patc.

d) Préparation des bords.

Le métal de brasure ne pénétre pas dans un joint étroit. Lorsqu’on veut obtenir une pénétration
profonde, il est nécessaire d’ouvrir un chanfrein sur les deux cétés de la cassure. La brasure a plus de
difficultés & s’infiltrer dans un joint que pour V’acier, puisqu’on est limité par une températurc maxi-
mun de brasage assez voisine de la limite inférieure de température de niouillage. A une trés faible
distance de la surface de la pitéce, la fonte se trouve donc 2 une température insuffisante pour lc
mouillage et-le brasage ne s’opére pas.

Lorsqu’il se produit une cassure dans la fonte grise, toujours hétérogene, clle suit inévitablement
les constituants de moindre résistance. Le graphife est, de tous, I'élément de moindre qualité; on le

trouve dauns le métal généralement sous forme de paillettes présentant une grande surface par rapport

a Pépaissenr. Une cassure sur fonte suit ces paillettes, ce qui fait apparaitre a sa surface Ie maximum
de grains de graphite. Si on essayait de faire une brasure sur une cassure brute, le mounillage scrait
impessible, car une bonne partie de la surface est constituée par du carbone libre,

En prenant la précaution d’usiner cette surface, le métal est tranché selon une section droite et
‘es paillettes de graphite sont généralement rencontrées transversalement; Ja surface de la piéce usinée
présente donc beaucoup moins de graphite. C ;

De ceci découle la régle suivante : il est toujours nécessaire d’usiner les bords d’une cassure de fonte.

(1) D’aprés une publication de I’Office Central de I’Acétylénc et de la Soudure autogéne.
(2) I v a mouillage lorsque le métal liquide s’étale rapidement sur la surface du métal solide de la piéce,
cetle température dépend de la nature des mdétaux et du flux employ¢ pour éliminer les impurctés souillant leur

surface. .

j$4
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La surface de Ta picee, ou peau de la picee, esl oxydée el souvent sur une certaine profondeur. La
présence de cel oxyde et de graphite rend le mouillage impossible: pour Pobtenir, il est done néces-
saire de blanchir cetle surface aux abords du joint a réaliser.

Pour le chanfreinage, on emploie soit le burin a4 main, soit le burin pneumatiaue. Le tranchant
de Youtil doit ¢tre assez vif pour couper le métal et non I’arracher.

Le nettoyage des abords du chanfrein se fait au burin ou a la meule, mais, dans ce dernier cas.
Ie graphite est broyé et reste a Ia surface de la picee. Un brossage ¢énergique a la brosse métallique
doit donc suivre cette opération. Un procédé trés commeode est a consciller chaque fois qu’il est utili-
sable : le sablage. En effet, les particules d’abrasif sont projelées avee violence sur la piece el détrui-
sent toute trace superficiclle de graphite.

¢) Puissance du chalumeau.

Elle est d’environ 25 a 30 litres par mum. d’épaisseur de la pi¢ee a soudo-braser, soit le tiers envi-

Y
‘%@3’3 ou dessous de 4mm.

43 8mm %%7 P e \\\%@)
@ 8a12mm

FIG.37
Wf&—%\;
N
e ‘.
FIG.38

FIG.36bis

ron de la puissance nécessaire i 'excéeution d’une soudure autogéne, Cette valeur arproximative doit
varier en cours de travail suivant la forme des pieces, 'avancement du travail, ete.

/) Soudo-brasure a plat. (fig. 36 bis) -
Au-dessous de 4 mm. — Piéees non chanfreindes, bords blanchis sur la cassure si possible el sur-

toul sur 1 cm. de chaaue col(¢ du joint : une scule passe, ¢halumeau de 100 I/h, ¢paisscur du cordon
dgale a la moiti¢ de celle de la picee.

De 4 0 a 8§ mm. -~ Technique précédente, picces chanfreinées a 9oo,
De 8 12 mm, —- Technique précédente, deux passes successives, chacune sur une longueur de 8 a4 10 en.
De 12 «a 20 mm. — Technique précedente, chanfrein 4 800 suffisant pour un bon mouillage,

3 passes succeessives.

Au-dessus de 20 mm. — Chanfrein & 700, 11 n’y a pas intérel & exéeuter la soudo-brasure par
passes horizontales successives, car on serait conduit & allonger considérablement la portion en cours
d’exécution, ce qui risque de trop surchauffer la picce. 1’assemblage s’excéeute le joint dispos¢ face i
I'opérateur, en conduisant Fopération de maniére que le mdétal déposé forme continuellement un plan
ineline a 4500 .\ cet effel, en (1) constituer une petite passe de quelques centimdtres de long au fomd
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du chanfrein, puis. en (2), exécuter aussitol apres et sans interruption, des cordons de métal « en
demi-montante ». Ces cordons viennent s’acerocher a la fois sur les bords du chanfrein et sur le métal
AZja déposé par les passes précédentes. Pour parvenir a ce résultat, il faut, et ¢’est la base méme du
procédé de soudo-brasure sur fonte, simultanément porter la fonte a la température du rouge sombre
et fondre la surface du métal déja diposé par les passes précédentes en le portant au-dessus de 8309,
de manicre A réaliser sur la fonte un bon accrochage et sur le métal déja déposé une bonne soudure
autogene avec les nouveaux apports.

Ce résultat n’est possible qu’en placant la baguette entre la face du chanfrein et le chalumeau

Soudo-brasure demi-montante - Soudo-brasure montante

. sur fonte

F1G.39 PR FIG. 40

Soudo-brasure au Plc'rond Soudo-brasure en corniche .

~ar

FIG.42

(fig. 37); de cette maniére, le métal d'apport sert d’écran et protege la fonte contre un chauffage
trop intense. Le cordon de soudo-brasure, sous Iaction du chalumeau, est porté alors en fusion. Il
faut se rappeler que la fonte est assez mauvaise conductrice de la chaleur, done facilement portée au
rouge sous la flamme: au contraire, le métal déposé est treés bon. conducteur ot va répandre la cha-
feur qu’il aura absorbée sur le pourtour du joint et ¢'esl une raison de plus pour diriger le dard du
chalumeau directement sur le cordon de melal deposé et non sur les faces du chanfrein ou ses abords.

En intervertissant les positions de la baguette et du chalumecau, on constate au contraire que le
mouillage n’est pas possible, Ia fonte ¢étant portée & une trop haute tempcrature (fig. 38).

Les deux cordons de métal avant ¢Lé déposés en (2) il faul combler on (3) I'espace vide forme
au milieu, Ce rechargement s’obtient en exceutant en quelque sorte - une soudure autogéne sur la
brasure . Pour ce travail, 'emploi d'une quantité plus importanie de flux sous forme do poudre 2
extrémité de la baguette, est nécessaire.
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Apres avoir déposé ainsi un eertain nombre de couches de mdétal selon cette méthode et jusqu’en
hautl du chanfrein, il faut parer la surface extérieure de la brasure en revenant faire, tous les 4 a 5 ¢m.,
une derni¢re passe trés large indiquée en (4). Pour son exécution, on doit déposer du métal a la surface
de la pi¢ce au dela du chanfrein, ceci d’abord pour éviter tout manque de métal risquant de créer
une amorce de cassure, puis pour obtenir un supplément de surface d’accrochage ct renforeer ainsi
I'assemblage.

7) Soudo-brasure demi-montante. (jig. 3Y)

Quelle que soit I'épaisseur en une scule passe et non par passes superposées en Inaintenant ia
surface du bain, inciinée d’une dizaine de degrés vers l'opérateur. L.a baguette d’apport parcourt sans
cesse le pourtour du bain en longeant d’abord les bords du chanfrein, pour réaliser la liaison sur la
fonte, puis en suivant le contour extérieur du métal déja déposé. L.c chalumeau suit simuitanément le

meme mouvement, mais il est dirigé. plus au centre du cordon
de métal, de maniérc & ne pas chauffer exagérément les bords.

Soudo.brasure descendante /) Soudo-brasure montante. (fig. 40)

Y Le mouillage de la fonte se fait par une ascension du métal
\ ™~~~ liquide le long des parois. S’il ne se produit pas, le métal n’adhérant
plus a la piéce s’écoule bors du bain.
l.es mouvements de la baguette et du chalumeau sonl
les mémes que pour la soudo-brasure demi-montante. Pour ¢viter
P"écoulement du meétal, il faut utiliser un chalumeau d'unc puis-
__/ sance jusle nécessaire.

~——- __/
M g {) Soudo-brasure au plafond. (fig. 41).
=]

A B
I, i 53 Chalumeau de puissance assez faible (15 et 20 lil.-par mm.

d’épaisseur). On maintient le plus possible la flamme au centre
du cordon de métal & déposer ct la baguette de métal d’apporl
est maniée sans arrét, successivement suivant 1 et 2, de chaque
c6té du chanfrein, en la faisant descendre du sommet aux arétes
inférieures. Un léger mouvement d’oscillation suffit pour combler
a chaque fois la moiti¢ de la surface totale & remplir. II faut
cnsuite parer la partie extérieure de la soudo-brasure, en s’éten-
dant légérement sur le coté. Pour cela, la baguette est déplacée
en-dessous du chalumeau, en limitant le contour extéricur du
metal déposé.
Toutes les opérations décrites doivent se faire sensiblement
FIG.43 sur un meéme plan vertical; le travail s’exécute alors par super-
position de tranches verticales de métal rapporte. 11 est bon
toutefois de garnir a 'avance sur une petite longueur (1 & 2 ¢m.)
le fond du chanfrein, ce qui accélere le travail.
Ne pas laisser subsister et détacher a cet effet par fusion, les gouttes liquides qui se soliditient
sans adhérer sur le bord inféricur de la brasure, clles risqueraient par la suite de déterminer une
chute plus importante de métal liquide.

) Sotido-brasure « en corniche ». (fig. 12)

Conduire le bain de manicre qu’il soit constitué par une succession d’assises horizontales, dont
I'ensemble forme un plan incliné a 45¢. On part du bas sur le bord inférieur, puis on s’¢leve vers le
sommet, sans manquer a chaque fois de garnir les abords du chanfrein. Suivant 'épaisscur de la
picee, les mouvements du chalumeaun seront plus ou moins amplifiés : ils suivront scnsiblement le
déplacement de la baguette, tout en maintenant le dard ¢loigné de la surface de la fonte.

1) Soudo-brasure verticale descendante. (fig. 13)

Ce mode d'assemblage se presente chaque fois quiune cassure est dirigée verticalement vers e
bord inféricur de la piéce. Il est en effet nécessaire d’exéeuter la réparation en partant du sommet de
la cassure vers le bord, ¢'est-d-dire en descendant. T.e soudo-brasage s'effectue, apres chanfreinage, par
pelites portions de 10 & 15 mm. de métal déposé, en réalisant des pelils cordons de brasure montante,
tels que I et 2.



2¢ Technique de la soudo-brasure des aciers doux.

1) Avantages de la soudo-brasure des aciers doux.

Les avantages de la soudo-brasure sont les suivants :

to S'effectuant a assez basse Lempératlure, e métal de la picee ne risque pas d’élre dénalur¢ par
U'exces de chaleur et 'on ne constate pas, comme en soudure autogeénc, un accroissement de grains qui
est accompagné d’unc augmentation de la fragilité du métal.

20 Dans de nombreU\ cas, 1a soudo-brasurc permet d’obtenir des assemblages avec beaucoup moins
de deformatxons qu’en soudurc autogene exy-acétviénique ct i Pare. Cette proprutc est précieuse et
suffit souvent a justifier I’ me]01 de la soudo-brasure.

Lorsqu’on termine ou qu’on suspend I'exéeution conlinue d’unc.soudure au chalumeau ou a I'arc
¢lectrique, il se produit une retassure dans le hain abandonné a lui-méme. Ce phénomeéne est accompa-
gué¢ d'un dégagement des gaz dissous, créant des porosités dans le métal, qui constituent des solutions
de continuité.

“n soudo-brasure, le métal étant recou vcrt constamment d’une pellicule protectrice, I’¢change de
gaz avec I'atmosphere devient impossible. A la solidification, par arrét brusque, il se produxt une Iccruo
dépression superficielle due & la retassure, mais en aucun cas on ne remarque de piqure due au depmt
des gaz absorbdés.

3% En soudure autogéne, oxy-acétylénique ou électrique, les impuretés de ’acier : soufre, phos-
phore et scories, ainsi quo Ie bon ¢équilibre des constituants; carbone. silicium, manganése, revétent une
nnportancc considérable, puisqu’il y a fusion franche des bords des pitces a réunir, d’ou déplacement
et réaction de ces impuretés, ainsi qu’oxydation plus ou moins prononcée des constituants cités plus haut.

IZn soudo-brasure, le métal de la piéce est loin d’étre porté & fusion : il n’y a donc ni déplace-
ment d’impuretés, ni réaction, ni combustion d’¢léments et, a ce point de vue, les propriétés mLcam—
ques des bords des picees soudo-brasées, sont celles qu’ils avaient avant soudure. On en conclut qu’un
acler comportant de forles doses d’ 1mpuretes ou dont les constituants sont mal équilibrés ne souffre
pas de Popération de soudo-brasage, tandis qu’en soudure autogene il peut donner des résultats défa-

vorables.
A

b) Conditions générales d’exécution.

En employant les fondants ordinaires la température minimum de mouillage est de 8307, cHe est
légérement inférieure & celle de fusion de la brasure.

Les bords a réunir sont parfaitement nettoyées 4 la lime, 4 la meule ou au jet de sable.

Le flux décapant employé pour saupoudrer les bords mouillés des piéces avant Vopération puis
au cours du soudo-brasage est un mcélange de borax et d’acide borique finement pulvérisé et déshy-
draté; il n’est pas HldlS])L‘IlSJD](‘ d’y adjoindre I'emploi d’un fondant particulier comme pour la soudo-
brasure des fontes grises.

La puissance nécessaire du chalumeau est la moiti¢ environ de celle nécessaire i I’exécution d'une
soudure autogene.

Le métal d’apport employdé est le méme laiton 9])0(‘131 gue celui employé pour la soudo-brasure
des fontes grises.

¢! Soudo-brasure des toles épaisses.

Assemblées boul a bhout, un chanfreinage de 70+ a4 900 permettant d’augmenter la surface d'acero-
chuge est néceessaire.

Lorsguon a & soudo-braser des Loles dlaciersd'une cerlaine épaisscur, la chaleur est répartic au
voisinage du joint sur des zones de température beaucoup plus larges que pour les téles minces. En
ouire, la soudo-brasure de 'acier doux se faisant & une température assez ¢levée, le métal de la bra-
sure va rester liquide sur une surface relativement importante de la tole. Cette propricté est avanta-
geuse, car elle permet d’excéeuter des brasures suffisamment larges, sans que les mouvements du cha-
lumeau ou de la baguette soient nécessaires. Klle peut pourtant étre un inconvénient : le métal liquide
sur la picce tend a prendre une forme cqmlll)rc' pour unce tole soudée a plat, Ie bain s’¢tale ¢t Ja
couche de brasure a une épaisseur insuffisante. Le chanfreinage est favorable & Popération, car il erée
une sorte de cuvette ou le métal liquide vient se loger sans difficulté.

Iy a intérét en outre, si cela est possible. d'ineliner le joint A braser de 200 environ sur I'hori-
sontale. Cetle pente rejette le métal liquide vers Parriere du bain déji en cours de solidification,
I '¢paisseur de cordon de brasure peul ainsi ctre augmentée.

Enfin, pour ¢viter la dispersion du métal, on peut exécuter une soudo-brasure sur tale épaisse en
plusicurs passes,

Ces différentes dispositions sont utilisées séparément ou simultanément, suivant ’épaisseur de la picee.
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En pratique, pour 5 mm. la brasure se [ait & plat en une scule passe: de 5 a0 7 mm. inclus, elle se
fait cn une seule passe sur toles inclinées & 207 environ : de 8 a 15 mm, clle se fait en deux passes sur
t8les inclinées a 200 environ. Au-dessus, le nombre de passes va croissant avec I'¢paisseur de la picee.

Pour les toles ¢paisses, nous conseillons de ne pas pratiquer le pointage, ou de réduire les points
a deux, un a chaque extrémité de la picce; leur role se borne a maintenir les tdles sur un méme plan.,
II est sonvent recommandable d’emplover un double chanfrein en X, qui a 'avantage d’utiliser beaucoup
moins de métal d’apport.

d) Assemblage de fers carrés en équerre ou en tés.

Les extrémités doivent étre chanfreinées et le chanfrein se fait sur les deux faces. Il en résulte
économie de métal et symétrie de I’assemblage au point de vue des efforts.

( \
bon < A B % moins bon
J

'FIG. 44

Deux dispositions sont a premiére vue utilisables, A ou B (fig. 44). L’assemblage A est de beaucoup
préférable. Il n’cxige pas un temps de préparation plus important et il offre 'avantage de créer une
sorte de lingoti¢re ol le métal de brasure peut étre soutenu. En effet, ces profilés étant massifs, pour
gagner du Lemps, on est conduit a utiliser un fort chalumeau pour les porter 4 température convenable.
Cette premiere phase du travail ¢tant réalisée, le méme chalumeau serl pour la brasure. 11 devient
alors trop puissant et la brasure fondue est tres fluide. Mais le chalumeau étant dirigé vers Pentrée du
chanfrein la maintient dans le joint.

Avec la préparation B, inévitablement le métal trop liquide s’écoule par les extrémitlés du chantrein.
On est alors conduit & diminuer la puissance du chalumeau pour continuer le travail, ce qui cause une
perie de temps. )

Voici les résultats de quelques essais faits sur des fers carrés assemblés en équerre suivant la
préparation A

Carré de 30 mm.; cha'umeau: 1.000 litres ; brasurc: 51 gr. (fil de 5 mm.).

La brasure a d’ahord ¢té faite d’un c6té, puis on a attendu une trentaine de secondes pour que
la piece soit un peu refroidie. Pendant ce temps, Pouvrier a modifi¢ le réglage du chalumeaun qu’il a
ramené & un débit d’environ 750 litres.

.



