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2 PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE sonditions de façonnage, faire des essais, s'inspirer des connaissancés acquises pour savoir bien proportionner l'action dem Voutil, adapter à la pièce les dispositions particulières les plus eonvenables.
Il est assez diMicile de classer les procédés particuliers en, se: basant sur les procédés généraux d'action des outils.
On ne peut guère les considérer que par leurs fonctions d'emploi, et les traiter sans trop s'arrêter aux minutieux détails de formes, de construction, qui peuvent varier à l'infini.
Nous examinerons d'abord les pièces simples, considérées comme matières premières d'objets ayant un but défini. Ce sont : les lingots, les barres, les tôles, les fils.
Puis, les oulils ou instruments dits de taillanderie ; les pièces concourant à la formation des assemblages, telles que : pointes elous, rivets, clavettes, crochets, brides, freltes, vis, boulons,
Lesorganes de machines formeront aussi unecatégorie impors tante en les classant parordre de fonction mécanique ; ce seront:
Les organes rigides : axes, essieux, arbres, leviers, guides, rails, roues.
Les organes, dits de traction ou flexibles : les câbles, les chaînes, les ressorts,
Les éléments conjugués des fluides sous pression : tuyaux, récipients, cylindres, pistons.
Enfin les engins de défense compléteront cet ensemble des! procédés adoptés pour la transformation, sans enlèvement de malière, des métaux industriels en objets utilisables.
L.— Travail des lingots et des paquets
Les métaux industriels proviennentgénéralement de minerais, dont la réduction donne des masses plus où moins spongieuses, des lingots coulés dont l'homogénéité est souvent imparfaite, Parfois, la masse est constituée par des déchets qu'il faut agglutiner, souder en formant l'ébauche grossière de Ja pièce à produire. Le travail de première manipulation consiste à faire
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à Var cette opéralioe la pièce s'allonge et devient da milicu un barreau ou une bande méplate de Vécha demandé. On réchaulfe ensuite la partie extrème que l'a de la même mauière. On la pare sur la loogueur dde Vi l'enclume, comme le montre la figure 2, en faisant lon) coups du marteau tantôt sur le plat de la bande, tantôt champ, pour effacer loutes les empreintes des coups de que le marteau y à faites en étirant la barre, et par ce1 en bien dresser les faces, et en former les vives arêtes, quoi consiste la perfection de celte opération pendant ls le goujat jette l'eau qu'il puise dans la bâche, sur le nas l'enclume, Cette eau fait détacher les écailles de la ler que l'on vuut parer, de laquelle toutes les slonnées par la panne du marteau lorsqu'on l'a étirée: do l'enclume disparaissent (1).
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pourrait, dans bien des cas, adopter des paliers avec boîles à M galets cylindriques ou à billes d'acier trempé qui résistent, sans se déformer, à des pressions très élevées et réduisent le coefficient de roulement à une valeur de 0,001 à 0,003. La construc= tion mécaniqueactuelle permet deréaliser ces perfectionnements dans de bonnes conditions de durée et de réduire ainsi & plus de moitié l'énergie dépensée par les laminoirs.
En vue de permettre l'emploi de cylindres de petit diamètre, de réduire par suite les pressions ou de permettre un étirage plus prononcé des bandes minces à chaque passage, Lout en évitant la flexion des cylindres, ceux-ci, en acier fondu trempé, peuvent être soutenus par deux gros rouleaux en fonte où en acier non trempé, en contact permanent avec les petits cylin= dres sur toute leur longueur (1).
Au lieu d'un seul rouleau s'appliquant sur chaque cylindre, où qui rond plus dificile le maintien des axes dans un même plan vertical, il serait préférable d'employer deux rouleaux par cylindre en les disposant symétriquement. La tenue serait ainsi beaucoup mieux assurée et permettrait d'utiliser avan lagousement cette disposition mème pour les grandes largeurs et fürtes épaisseurs, telles que celles des tôles ordinaires. "La première disposition ne s'est pas maintenue, à notre connaissauce, dns ka pratique, si ce n'est dernièrement, en l'aloptant, ainsi que nous le verrons plus loin, pour les trios à tôles, le sylimire de milieu s'appuyant altermativement sur les cylindres supérieur 6 lafirienr.
Les barres et bandes minces qui exisent une grande précision saut quelquefois acbhevtes par un où plusieurs passages à Kravers qua mnnirin d'étirage, Les bumles minces sont ensuite DST
Séuaoas eux qe les peurs nes d'acier d'environ 40== de hunçeuz, Lois à quatre Diam de aullimiæe d'épaisseur,
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PROCÉDÉS DE FORGRAGE DANS L'INDUSTRIE 67 M vatobtenus en étirant un fil rond que l'on aplatit dans des veslindres par plusieurs passages avec recuits successifs. On mine ainsi des longueurs dépassant 1000, Bandes laminées à l'état liquide péteux.
Cesbpourla confection de bandes métalliques pour soudures queMM: Norton et Hodgson, à Chicago, appliquèrent le lamibagsen prenant le métal à l'état liquide, pour le faire passer im deux cylindres à circulation d'eau intérieure {fg. 4 #2, pl. IX) (1).
Les cylindres sont en acier demi-dur, leur vitesse est égale tulégèrement supérieure à celle du flux métallique, afin que le néalnes'accumule pas dans le déversoir, qui présente un orife dont la longueur est un peu plus petite que la largeur des Ines laminées, largeur qui peut varier à volonté jusqu'à la lar- Hurdescylindreslamineurs, en modifiant la section du déversoir, On obtient régulièrement des feuilles de soudure de 0,15 à de largeur et de 0,4 d'épaisseur à raison de 120" par inute. Ces feuilles, dont les bords en largeur sont un peu ondu- 1 äcause du débit plus grand vers les bords quedansle milieu,
à une machine à couteaux et mises en rouleaux. En vue d'obtenir plus de régularité et une épaisseur unibtme, les bords des eylindres sont en contact (fig. 3), et s'il y 1xcis de métal, il se loge dans les gorges que préseutent les Hfindres. Pour les métaux durs, lés bandes, à la sortie du Prmierlaminoir, passent successivement entre deux ou plu- Meus autres à dispositions ordinaires placés à la suite pour obnir le jaminage d'une façon continue,
mm." Harres obtenues par lantinage inverse.
tie neore les fers plats par la transformation de chutes rails, defers profilés, de rails hors d'usage, ete.
16 Julliet 1859 à Norton et Hodgson,
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE Lil - Les fenderies furent ensuite adoptées en Angleterre et en Allemagne (1), puis en France.
Lavergeétait livrée aux clouteries, aux tireries, aux tréfileries. Les fenderies modernes sont le plus souvent placées à la mile des espatards du train pour barres, La figure 9 montre la disposition adoptée (2). Les fers fendus se font encore en plusieurs qualités. À ce procédé, autrefois très employé, mais donnant des verges plus ou moins défectueuses, on préfère aujourd'hui la verge laminée obtenue plus rapidement et dans de meilleures conditions au laminoir continu en partant de hillettes,
Dressage des barres.
Les grosses barres, en sortant du laminoir, sont parfois réchauffées, puis dressées et parées au marteau.
"Le plus souvent, les barres, à la sortie de la dernière cannelure, sont jetées sur une aire en fonte à fleur de lerre et dresstes panrelournement, par projection sur l'aire ou avec un gros maillet.
Si elles doivent être cintrées, on profite de la température levée qu'elles possèdent en sortant du laminoir, pour faire
cle opération.
Les barres sont ensuite coupées à longueur, à la cisaille ou à laseie circulaire: puis elles sont emmagasinées.
Barres polygonales.
“LAS barres à sections polygonales variables telles que le traxs, l'hexagone, l'octogone, ou de forme composée dérivée (Îg-4; pl: X) s'obtiennent par un dégrossissage sous section
ou rectangulaire. Les barres sont ensuite achevées en
Len dans des cannelures finisseuses aux dimen-
Swedenborg, 1134. " Hendere à James d'acier, par M, Z. Maldant et Cie de Bor- Les Machines, 1862, novembre,
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Con'est plus qu'exceptionnellement que des massiaux se forgent au rond par l'étampage et que des petits échantillons sülachevés en élampes; par exemple, lorsqu'on veut durcir fortement la couche extérieure du métal que l'on travaille à froid.
Les barres rondes s'obtiennent comme les autres par laminsge; jusqu'au diamètre de 200w® ou plus exceptionnellement.
Barres rondes laminées longitudinalement.
Lelaminage longitudinal des barres rondes est analogue à cluides barres carrées, jusqu’à ce que le côté du carré devienne talau diamètre de la section circulaire à obtenir. Puis, s’il fagit de gros diamètres, la barre passe dans plusieurs cannehresipen ovalisées et finalement à plusieurs reprises (cinq xix fois) dans la cannelure finisseuse, Les cannelures finis uses présentent la forme circulaire sur environ 3/3 à 4/6 du développement de chaque côté; ces parties sont raccordées sreles cordons par des ares plus ouveris, de telle sorte que cannelure est circulaire sur environ 120 de chaque côté (f9.4).
Lorsque le profil de la cannelurese rapproche trop du cercle Mque le serrage a une certaine valeur, ilse produit des coutures Æix joints qui doivent être effacées dans la cannelure suivante, Maui ne se produit pas complètement et donne lieu à de pelites fissures longitudinales.
Si, au contraire, la cannelure est trop aplatie, on évite les Wutures, mais il est dificile, sinon impossible, d'oblenir une larre bien cylindrique.
Les barres de petit diamètre sont achevées dans un dernier bvale préparateur dont la hauteur est de 0vm,5 à 2wv plus petite que le diamètre à obtenir, la largeur étant le double de te diamètre (fig. 5).
Les barres dont le diamètre est inférieur à 20% doivent être guidées dans le passage de la dernière cannelure. Ce guidage
est indispensable lorsque le diamètre tend vers la limite de 4m
à 5®® et que l’on obtient le fl de fer dit machine ou verge. | La figure 6 montre les cannelures d'un trio. Ea construction
des laminoirs à fers ronds exige une attention spéciale, Souvent
les laminoirs ne peuvent façonner de bons fers ronds. À Le laminage de petites sections rondes ou carrées se fait pli
noir universel continu tel que celui de Bansen (fig. 7 à #4, pi. X).
Dans ce train, la barre à laminer est introduite par un ouvrier dans la première paire de cylindres A, d'où elle est conduite automatiquement aux autres cylindres AfA#A* dont les cannes
ces cylindres se trouvent des cylindres verticaux lisses B'B:BE M qui conduisent la barre sûrement, en prévenant tout écart,et | l'engagent dans d'autres guides placés immédiatement en avant n des cylindres étireurs. |
Les vitesses des couples de cylindres lamineurs sont propors tionnelles aux réductions des sections, ?
On choisit pour les cannelures des dimensions elles que la section à la sortie d'une cannelure soit légèrement plus grande | que celle que la cannelure suivante est capable de recevoir, de manière que, pendant le passage de la barre, il ne se produise pas de tensions anormales.
Le procédé de laminage du fer rond au moyen de ce train: est le suivant :
On règle les cylindres A! à A°, de manière que les cannelures correspondent aux dimensions voulues.
On règle ensuite les cylindres verticaux lisses B: à B°, de façon que l'espace libre soit légèrement plus petit que le diamètre correspondant de la cannelure ronde qui suit.
On introduit dans la première cannelure A une barre ovale laminée pour correspondre à cette cannelure; la barre sort de ces
æ raoctDÉS DE FORGEAGE BASS LEGER | minimum ayant 3,4 (0° 18), qu'A est possible d'oblenir avec un métal malléable et résistant tel que le fer fondu, l'acier doux, l'application de laminoirs à actioo très rapide, de telle sorte que le fil métallique arrive à la dermère cannelure encore assez chaud pour que l'étirage ne lui enlève rien de ses qualilés.
Ces laminoirs sont dits contiaus et présentent diverses dispositions auxiliaires qui différencieni les procédés. ,
Citons celui de Simon Lemat et C* (1), comprenant ane série de cylindres lamineurs dits en prolongement et disposés pour les file de 3=,4 oblenus en partani d'un carré de 12== réduit, en dix à quinee passages, poar lesqueds il faut fracticaner le lamimage en formant des groupes À volonté. B convient d'isoler les eylndres finisseurs qui exigent un réslase très précis el surveille. Les dégrossisseurs peuveot être croupès par Lois à cinq paires de cylinires qui rouivent Le Le soctant des éhaucheurs.
Les figures 9 «4 0, plonche XI, représentent un ensemble de ces laminoirs Îs comprenneet ua traiséésucheur, puisle | ain continu recevant es curé d'environ {2 qu'il trans forme en fl plus ou mois: £a.
Entre les deux trains est dspoé un foer où entre le carré! sortant des ébeucheurs Le 8 sy réchautfe et 1 pe sort.qu'à mesure qu'est at par bes premiers cuimères du train spécial.
Ducs ce dernier train, des vitesses des <rEméres son! à très
si PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE et Lous ces arbres inférieurs sont reliés les uns aux autres par des
engrenages.
Pour des fils fins de grande longueur, on peut fractionner le train en deux et placer un four intermédiaire. Parexemple, on fait passer dans le four le carré de 5 à 6=* animé d'une vitesse de ? à 3= par seconde ; il se réchauffe avant de rentrer dans la cannelure suivante, laquelle n'a que {= à {=,5U de vitesse.
Le métal arrive ainsi suBisamment chaud jusqu'au dernier passage, qui pourra être rond et avoir un diamètre de 3== et mème moins, obtenu avec des cylindres relativement petits, eur plus est faible la section du fl. plus doit être petit le dia= mètre des cylindres qui le laminent, an de produire un allongeuent plus rapide. Ce diamètre peut descendre à 042 et mètre au-dessous.
Quelquefois, les cylindres des cages doubles sont à des hauteurs différentes, afin que les uides présentent ane pente suilisante pour évacuer rapidement l'eau qui y circule et qui sert au reéroudissement des cylindres.
Quai les guiches sont peu incliads, l'eau (
refroidt le métal et Suppese au hminace de fnibie sectioe. Une autre digue est celle figures 44, 42 et #3, plane ME CU), Comprnani demeoi pluseurs traiss com dunes meues de gunbre aumatsques.
Le B1 sut les directes udiquées pur les noue: das comsdail œuire les caves parultles, dus des emonure le Lurcant de 20 degrés.
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réclame certaines dispositions spéciales: en effet, le passage d'une cage à la suivante doit être très prompt, pour que li température du métal n'atteigne pas la limite à Iaquelle deviennent impossibles le laminage à mince sectionet l'enrou= Jement sur tambour. La vitesse du travail est grande : deux ow trois blooms passent par minute, et 90 à 100 secondessuffisent À la réduction complète de chacun d'eux.
s Le train Garrett, compris dans son acception la plus large, s'applique à la transformation du lingot en verge : sa disposi= tion générale est représentée figure et les détails sont dessi nés à plus grande échelle dans les autres figures.
» Les chaudières GG oceupent un coin de la halle; à côté sont les fours à lingots HH et le train blooming 4 avec son moteur g | et les engrenages a; plus loin la cisaille A. Le bloom, réduit à la section et à la longueur voulues, est réchauffé dans des. fours AA avant de subir le travail subséquent. 1] passe d’abord.
À un train à billettes B mû par la même machine que le bloo ming; la cage à pignons n et les trois cages à cannelures ogivales n', n°, n° sont représentées en élévation (fig. 2).
» Pour laminer de l'acier, les derniers cylindres n° entreles= quels la billette ne subit ordinairement qu'un passage peuvent être plats ou unis; pour laminer du fer, au contraire, il fa" drait les canneler.
» Le bloom est ainsi réduit en une barre à section rectangæ= Maire ou ovale de 25® x 12%, Elle passe ensuite à un tri intermédiaire D, représenté en élévation (fig. 3), où il reçostl uné section ronde, ovale ou carrée, égale à un carré de 12% 2 18% de côté. Enfin elle est achevée au serpenteur.
» La paire unique de cylindres m qui compose le trail} intermédiaire est située entre la dernière cage du train à billettes” ét la première du train serpenteur, et sur une même lign® d'alimentation. La billette g est amenée par un tube-guide D} lya de même un tube-guide # pour la première cage s, du train serpenteur. |
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axes parallèles rapprochés très près. Un guide la dirige ensuite entre deux cylindres verticaux, puis entre deux cylindres hori- 2ontaux, et ainsi de suite jusqu'au bout du train qui peut comprendre un nombre de paires de cylindres variables suivant | les nécessités du travail.
Les cylindres verticaux ont des cannelures ovales, ceux horizontaux ont des cannelures carrées. Le guide fait tourner le fil de 90° pour le présenter convenablement à chaque cannelure.
Une cage finisseuse est placée à l'extrémité du train, sur le côté; l'engagement se fait à la main, le fil ayant une faible dimension et le changement de direction étant prononcé:
A sa sortie des finisseurs, le fil s'engage dans un tube qui lui fait prendre la direction de la bobine de bottélage.
Les vitesses des cylindres sont calculées de manière à obleair ua volume de débit constant ou légèrement inférieur, pour ne pas déterminer de traction, qui prendrait une valeur voisine de celle de la rupture, dès la plus petite différence, carles cylindres étant très rapprochés, l'allongement de traction ne, se produirait que sur une petite longueur de fil.
La surveillance du train pour le réglage des cylindrésne nécessite ordinairement qu'un seul ouvrier,
Ce train marche bien avec un métal ductile et malléable tel que l'acier doux et lo comporle pas un grand. nombre de cylindres (10 à res), ni un étirage ou ré= duction de section trop prononcée et un métal résistant malléable tel que l'acier doux, On peut y passer des billettes carrées de 30", longues de 6 à 7®, pesant 40 à 45%6, soit des longueurs de fils de 300® pour un diamètre de 3e,
Les billettes passent l'une à la sui l'autre, en se suivant de près, La production atteint 30 à 35' de fil de Bo» en
Dans une disposition perfectionnée (fig. 9 et 10) (1878), tous. les axes des cylindres sont horizontaux, ce qui permet de faire passer deux ou plusieurs billettes à la fois côte à côte. Les
de gun à ire cmd 2 DE e avec le diamètre moyen des cylindres, et cela en vue réduire les glissements des surfaces en contact, Ménager les dépouilles nécessaires au dégagement facile des pièces.
cannelures, il soit très faible, La décroissance des cannelures dégrossisseuses peut varier de 4/5 à 4/15.
La réduction de section doit être réglée de manière à ne
des bavures prononcées; elle doit être suffisante pour as le remplissage convenable de la cannelure.
Avec de grandes vitesses de laminage, les cannelures peuvent décroître plus rapidement qu'avec de petites vilesses qui ne peuvent profiter de la haute température quand on opère à chaud et que la ductilité est grande. |
Le métal doit toujours être bien réparti dans toute la section \ de le cannelure.
Dans la détermination des sections successives, il faut surtout s'inspirer des règles consacrées par la pratique et qui
Dans la plupart des cas, i d'arrèler définilivement les diverses cannelures qui doivent | correspondre à un profilé.
Suivant les dimensions des sections et particulièrement pour” les fortes sections, les ébauches doivent provenir de lingots, paquels appropriés, profilés si possible, de manière à \ d'oblenir dès les premiers passages une section facilitant les | transformations successives ultérieures (4),
Le laminage doit se faire à plat, c'est-4-dire que les grandes dimensions sont disposées horizontalement, suivant la Jon-
(4) La constitution des paquets profilés à été ui rés dans le Jami des fers spéciaux; elle a rendu possible de nombreux que l'on considérait comme irréalisables avec des
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À haute température; les cannelures finisseuses transforent la section avec des allongements qui diffèrent peu pour e et les ailes. Les lers très légers employés pour clôtures exigent une ication soignée.
Les fers de moyennes dimensions proviennent de paquets roülés par les mises ou de lingots profilés par les lingotières fig. 4, pl. XVI).
L'obtention d'angles vifs, de congés bien nets dans les prode ces fers présentant des épaisseurs relativement faibles,
sxige l'emploi de mises extérieures résistantes, de couvertes Müorroyées, ballées ou mazées; l'intérieur étant composé Mdétauches, de chutes de fers divers, de riblons. L'emploi de corroyé de bonne qualité pour les ailes prévient aussi les délirures que lend à produire l'allongement par entraîne- Méal/La proportion de corroyé varie de {5 à 40 0/0 et parfois davantage.
Ponrles grandes hauteurs, on adopte des paquets constitués A des mises ébauchées disposées comme l'indiquent les fgures 4, planche XVI.
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traction, par entrainement du métal (fig. 7). Les cannelures peuvent aussi être disposées obliquement comme figure 8, si l'âme est longue. Les figures 9 et 40 se rapportent à des sections dérivant du T.
Les barres doivent être bien guidées à l'entrée et à la sortie parce que la dissymétrie de la section tend à les jeter de côté ou à les contourner.
Les derniers passages se font ou non sur plat.
On obtient aussi ces fers en laminant une barre à section double T (fig. 36), puis en la fendant à chaud au moyen d'une cisaille circulaire dite train fendeur, ou à la scie circulaire.
On à soin de laisser solidaires sur une faible longueur (10. à 20) les deux parties, vers chaque about de la pièce, afin que la barre ne se courbe pas en se refroïdissant, la contraction de l'aile étant plus forte que celle de l'âme qui se refroidit plus: rapidement, Ces parties sont détachées par quelques coups de: marteau.
Laminoir universel pour fers à T.
Avec les finisseurs à cannelures, il est ele
angles bien vifs au raccord des ailes; il arrive assez sou: À
lorsque le cylindre supérieur cède ou prenne»
for laminé sont irrégulières, que ce fer reste pris ou qu'il
roule sur le cylindre. Sen Afin d'éviter ces éventualités, M. Émile Bouchon Prée, 4
l'emploi du laminoir figure #4, comprenant un eyli
rieur C commandé et deux galets coniques C'C"
mandés. Ro
EE
LL 2 vaarégés 0€ FORKEMGE DAS L'NDESTUE | à boudins. Dans Le dernier pur, Fanghe des branches doit | tre lenu de ÿ à E#° plus crand que celui que doit avoir la | eornière, pour tenir compte de l'actioc de retrait, qui tend à former angle. L'angmentation varie suivant que les branches | sont plus a moins longues. l'anghe plus où moins fermé et là température plus où moins élevée.
Corniéres à branches inégales.
Les petites cornières à branches iségales peuvent sans inconvénient se laminer alternativement, l'une des ailes sur plat, l'autre sur champ (fig. 10).
Mais, pour celles de dimensions au-dessus de 60 à S0m= d'aile, il convient d'opérer sur angle {fig. 8). une courbure prononcée à la sortie des eannelures finisseuses.
Comme il est difficile d'obtenir des barres bien droites, ily M a lieu de les dresser alors qu'elles sont encore chaudes. Uni | moyen rapide consiste à placer la cornière sur deux ou plusieurs supports en V (fig. {1] et de faire agir deux galets montés sur un polit chariot (fig. 2) que l’on charge à volonté et qui s& déplace sur des rails. Les roues du chariot et les galets dresseurs, sont montés sur les essieux.
On obtient un redressage rapide des cornières en les passer, dès la sortie du laminoir, entre une ou plusieurs “re, dé galets dressours disposés comme l'indiquent les figure, as, LA
Ces gulols sont montés sur leurs supports de manière voir so déplacer et appuyer contre deux faces dé Ja àp soit pour guider la pièce, soit pour l'entrainer. Sorp
La inachine à dresser, du modèle Richards, dont s donnons qu'une vue du dessin d'ensemble, ést po gran de mouvement permettant Je déplac À dau les doux sens, s'il vst nécessaire
Les trois galots de pet
laissant des fausses ailes du côté opposé, de m supplémentaire, que l'on fait écouler dans les pas rieurs, permet de donner un élirage sensiblement égal à l' et aux ailes, sans déterminer des entraînements, des amenant des déchirures ou autres défauts.
Ce procédé s'applique naturellement aux sections présentant une surépaisseur du côté opposé aux ailes ou à l'âme,
Si celle-ci est renforcée au milieu par une nervure, soin de ménager également un excès de métal à distri dans les divers passages sans mettre à contribution le métal d l'ame.
Les fers en L à ailes de grande hauteur et à angles vifs à, l'intérieur s’obliennent de préférence par la combinaison des. deux procédés; de même les fers à ailes dissymétriques et ceux. à boudins qui ne comportent ordinairement que de faibles dimensions.
Fers gouttières ou demi-ronds creux.
Les fers à Li prononcé dont le creux est obtenu par lami=
nage direct dans une cannélure et boudin correspondants doivent présenter des branches en dépouille pour faciliter et M permettre l'opération en partant d’une barre ou billette à sec tion rectangulaire plus ou moins allongée. La gouttière présente \ la section figure 9 après ébauchage et celle figure 9° après avoir passé aux cannelure
A cause de la différence isseur du milieu et des côtés, les bords se déchirent souvent pour suivre le métal du milieu | qui s'étire davantage. |
I est préférable de partir d'une cannelure donnant la section figure 41 à la barre dégrossie. Les renflements des bords alimentent ceux-ci lorsque la pièce passe dans la cannelure suivante en présentant les renflements au-dessus, pour prendre la forme courbe (fig. {2]. Puis, le passage suivant donne la forme en V; les branches comme le fond ont subi un étirage
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un arbre N portant trois cylindres; les cannelures du premier cylindre © correspondent à la forme du pied à produire; le deuxième cylindre P est à vive arête et déplie les deux ailes; le troisième cylindre Q est lisse et donne au pied la forme définitive.
Pour les divers autres profils (fig. 40), on procède de la même manière,
La figure 11 est l'appareil spécialement disposé pour les rails-longrines.
Les figures 42 et {3 se rapportent au laminoir pour les double T. Les cylindres supérieurs et inférieurs sont à bascule el suffisent pour faire toutes les opérations.
Pour obtenir des poutrelles d'une hauteur allant jusqu'à 4", on n'a besoin que de deux laminoirs. Dans le premier, on fait des poutrelles d'une hauteur de 200 à 450%», et, dans lesecond! des poutrelles de 0,450 à 4* de hauteur. Pour déplierles ailes on se sert de l'appareil jiqures 14 et 45.
Laminoir Flotat pour fers profilés,
En vue de réduire le maiériel qui nécessite le profilage des: fers spéciaux de toute catégurie, M. Flotat a combiné un laminoir à cylindres ou galets multiples, en premier lieu appliqué: au finissage des fers à T vers 1874.
Ce laminoir (pl. XXJ1) (1) comprend {fig. 4) un cylindre À à axe horizontal disposé au milieu de quatre galets BB! BB," montés obliquement deux à deux, en haut et en bas du cylindre horizontal. Celui-ci reçoit le mouvement de commande et le communique aux autres par des pignons. Les barres sout d'abord ébauchées en forme de ronds ou d'ogives. de carrés, d'ovales, etc., selon la section finale à obtenir, Puis elles sont introduites dans le laminoir finisseur qui les en un ou plusieurs passages, suivant la grandeur des types,
Selon les dimensions des sections à obtenir, on fait 3
usage de (1) Brevet du 26 mars 1878. = ————
Les figures 9 à 24 montrent différentes dispositions pour. diverses sections de fers. .
Elles indiquent aussi que l'on peut combiner trois cylindres seulement (fig. 24) iaclinés entre eux suivant les angles qui correspondent à la section à laminer, angles qui peuvent varier dans les plus largeslimites, comme lemontrent les figures 19424.
Dans la disposition à trois cylindres, le laminoir se simplifie (fig. 18), le déplacement est donné au cylindre horizontal et les pigoons de commande des cylindres à arbres inclinés sont fixes ou mobiles dans le sens de leurs axes, selon la grandeur des sections.
Ce laminoir peut être combiné avec les laminoirs ordinaires duo ou trio pour former un ou plusieurs groupes se succédant en vue d'une opération rapide.
Barres creuses.
Rappelons que les barres, les poutres creuses de formes prismatiques peuvent être obtenues par le laminage hélicoïdal (procédé Mannesmann) en prenant, comme ébauche, un tube que
l'on fait passer dans un laminoir oblique à galets de forme appropriée.
En employant un mandrin déplaçable à volonté longitudi= nalement, on peut produire la variation de l'épaisseur des parois de manière à obtenir un solide dit d'égale résistance, tel que celui figure 25.
Dressage et tronçonnage.
Les diverses barres profilées donnent licu, comme les barres simples, à un redressage qui se fait dans des conditions ina logues à celles déjà citées. Quant au tronçonnage, on utilise avec avantage la scie circulaire, celui 4 outil oscillant avec arbre act montées sur un arbre supérieur commandé directement par un moteur à vapeur,
delles présentent des cannelures à empreintes déterminées. Le diamètre est tel que leur développement contient un nombre exact de pièces dont la longueur est calculée en tenant compte du retrait.
Les figures 30 se rapportent à des manivelles pour tendeurs brides de ressorts, plaques de renfort de wagonnets, pour attelage de wagons, fers à talons pour butées de ressorts, vis de tendeur, manettes.
Les ébauches étant séparées, on parachève la forme définitive. {1 convient de donner aux eannelures des formes se rap= prochant autant que possible de la pièce finie. C'est ainsi que pour la fabrication des rasoirs à bon marché, on lamine des barres ayant presque exactement la forme définitive, que pour les couteaux de table, la barre d'acier a la forme d'un double coin; découpée par le milieu, elle donne des couteaux, à peu
Une: condition essentielle pour obtenir un bon laminage de
» L'objet des batteries est de rendre le fer de forge propre à différents usages, par son étendue, son peu d'épai: , sa souplesse; il prend alors le nom général de raule, et les surnoms particuliers de rangetie à étrille, à ferrure, à ere, à palastre, ronde, couverele, de four, enseignes, fers de charrue: La différence de ces espèces consiste dans l'étendue et l'épais= seur; ce qui les fait chauffer et battre différemment.
» Pour faire la rangette, on coupe le fer qui, au sortir des forges, est d'environ trente lignes de largeur sur douze d'épaisseur, en morceaux pesans environ huit livres : chaque morceatt se chauffe à blanc, et se bat en deux chaudes, puis on le plie en deux, et s'appelle doublon; et en deux autres chaudes, on lui donné la largeur d'environ quatre pouees sur douze où treize de longueur; ce qu'on appelle arbelage. De là on prend quatre doublons ensemble, trempés en eau d'arbue, pour empêcher les feuilles de se souder les unes aux autres: on les, chauffe couleur de cerise et bat à quatre chaudes; ce qui leur donne environ dix pouces de largeur, et dix-neuf à vingt dé longueur. On y joint quatre autres doublons en pareil état, et on bat les huit doublons en deux chaudes couleur de cerise qui les réduisent à leur dernière perfection. La rangette porté quatorze à quinze pouces de largeur sur vingt et un à vingt deux de longueur: il entre ordinairement huit doublons dans un paquet pesant cinquante livres, poids de marc: les paquets se lient en deux endroits avec des bandes de taule coupées 4
» Les taules rondes pour poesles et poeslons se ballsut en deux feuilles, ménageant un endroit plus étroit au milieu de la feuille; c'est où on les plie : cet excédent est pour soudér la queue; elles sé finissent en les élargissant à deux doublons.
» Les couvercles de four se baltent en feuilles à demi-rond! en quatre chaudes; et on achève de les battrequatre ensemble.
» Les barreaux destinés à faire des feuilles pour les chaudières des salines ont depuis douze lignes jusqu'à dix-huit
164 PROCÉVÉS DE FONGEAGE DANS L'INDUSTIUR rement pour celles destinées à subir un travail d'emboutissage, Ainsi la plus grande partie des fers-blanes se fabrique en fer fondu; de même pour quantité de tôles de serrurerie et petite chaudronnerie (1).
Avec le fer fondu, les bords des feuilles sont plus nets, il y a moins de rognures, la qualilé du métal est supérieure et le prix est lé même ou moins élevé. Le rognage est fait avec des cisailles à levier à action rapide.
Tôles miness polies.
Le fer de qualité spéciale est d'abord laminé en feuilles de 0»,60 à 0w,80 de étirant dans les deux sens, Ces feuilles sont recuites, mises en trousses comprenant cinq ou six épaisseurs avec interposition de charbon de bois pulvérisé et laminées aux dimensions moyennes de {® à 4,50.
. Les feuilles ont une : elles sont coupées
qui les recouvre les préserve (2); on
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 16ù puis elles passent, à plusieurs reprises, au laminoir qui donne une surisce brillante, exempte d'écailles d'oxydes noirs que garde toujours le fer laminé à chaud.
Lüniformité d'épaisseur, el le bel aspect des surfaces élant des conditions essenlielles d'une bonne fubricalion des tôles minces, le laminage se fait de préférence avec un laminoir bio dont li conduite est plus régulière.
Les cylindres, surtout les finisseurs, doivent être très lisses, is droits, très durs pour éviter les inégalités. Ces cylindres doirnl étre précis et bien serrés parallèles. La vitesse ne doit pasdire trop élevée, afin de ne pas échauffer les cylindres et dooner lieu à des dilatations inégales produisant des feuilles onislées. On admet qu'il ne faut pas dépasser 20 à 25 tours parminute, les diamètres des cylindres ayant de 0,40 à Ow,5 ddiunètre. Avec des vitesses plus élevées, il faut arroser kseylindres à l'eau chaude afin que le refroidissement ne soit pas Lrop vif (1).
lallaminage à basse température des tôles de fer ne se fait que pour les minces épaisseurs.
Cipendant, à l'Exposition de Vienne, MM. Jones et Langhns prétotsient des tôles laminées à froid en assez forte épaisseur lis nésulibre (2).
Le laminage à froid augmente la téa doublé de la valeur ordinaire, mais la ducti rilécomplètement ; et on conçoit que ces tôles ( Eilnésauraient convenir pour des pièces qu'il fau à froid.
Laninoÿ® à deux paires de cylindres dit à marche inverse.
LLe laminage des tôles fines et moyennes febiér qu'à de faibles vitesses pour éviter l
linu produit par engrenages, vis sans fin el cône-poulie EP Le couteau €, solidaire d’un chariot mobile transversalemer = { découpe le métal P, en avançant à mesure que le diamètre c# u cylindre diminue. Le mouvement transversal est produit pæær la vis du chariot actionnée par des mécanismes comprenant #2 roue Rela vis K’, l'arbre E relié à un intermédiaire ! æ&t à l'arbre A par les courroies F et G.
La feuille est enroulée sur un cylindre.
Ce procédé est très économique et s'applique principalemecæ : à la fabrication des papiers de plomb ou d'étain.
Pour la fabrication des feuilles de plomb découpées dans ug? bloe, il convient de couler le métal dans un moule permettan # de le soumettre à une forte compression au moment où il com— mence à se solidifier. Le plomb est ainsi plus homogène, plus tenace et plus dense.
Les figures 4 et à représentent la disposition d’un moule cylindrique A’ soumis à l’action d’un plongeur B de presse hydraulique C.
Pour enlever la masse de métal, on enlève le fond 1} et le plongeur chasse la pièce.
Le bloc A est ensi monté sur la machine (fig. 6), qui lui imprime un mouvement de rolation pendant qu'une ou plusieurs feuilles continues d'épaisseurs déterminées sont enlevées au moyen de lames tranchantes L disposées de manière à s'avancer progressivement vers l’axe du cylindre, à mesure que ce dernier tourne, la commande se faisant par courroie, cône-poulie, vis sans fin et engrenage.
Il convient de faire passer les feuilles entre deux cylindres EE qui lissent la surface. De là elles s'enroulent sur deux tambours (1).
Les blocs peuvent être prismatiques et les feuilles débitées par un rabot.
(ii Brevet du 30 juin 1879 à M. Jones.
Pour les tôles de chaudières, les rouleaux sont disposés de façon à donner une faible courbure (d'autant plus faible quela tôle est plus épaisse) à la tôle entre chaque rouleau.
En réglant convenablement la position des rouleaux supérieurs, on réussit À dresser les tôles presque complètement en deux ou trois passages alternatifs.
Après avoir subi ce dressage. il reste peu de chose à faire à l'ouvrier dresseur.
La machine fait disparaitre les bosses et les creux ; elle accuse les points où le gauche prend son origine. qui, le plus souvent se trouve vers les extrémités, de sorte que l'ouvrier voit, de suite, où il doit appliquer la chasse à dresser: tandis que sans la machine, il peut lui arriver de marteler pendant des heures avant d'obtenir un dnssue complet.
La machine à dresseragit très ellicacement quand la tôle est sondol dans le muiou, en allongean: les bonds et compriwant le milieu dans de Lonnes ax:
Tea pour
rain de :à ns x à ds fonc
Vs tes Ta en ANT
DR Mesa ve NEA 4 ges ss
ES DE FIASEASE MAS L'ONCSTRE jar =rmbaire des tiges aa’ Teuss 14 at js zies verticales cc zres Le icus D La visitle
de DCE 27 JT coment vus S JETECL SV: 72e + tables ip dans le
» Les crganes destinés à manipuler et retourner les plaques sur les tabliers sont visibles (fig. #). Ils consistent en leviers P disposés en nombre convenable de chaque côté de la pièce laminée, Ces leviers, mancœuvrés à la main, sont suspendus près de leur point d'action par des chaines ou des tiges sw”, dont les extrémités supérieures sont fixées de manière à supporter le poids de la tôle et à permettre une rotation horizontale. Un tel système d'attache est représenté (fig. #) à droite. Si l'appa= reil doit soulever la tôle en même temps que la tourner, on. fixe les bouts supérieurs des chaînes au piston d'un cylindre. vertical R fig. 4) à gauche, fixé lui-même à un pivot au-des sus du tablier.
» Les rouleaux dd’ des tables DD’ (fig. 3) sont formés d'un” certain nombre de roues de même diamètre, placées sur un arbre à peu de distance l'une de l'autre. Cettesérie derouletux est plus légère et économique qu’un rouleau plein.
» Ce type de train à tôles jouit d’un grand succès aux États Unis. Après en avoir décrit les détails, nous donnons quelques” renseignements sur sa marche dans différents usines.
» À Claveland, où il a été d’abord installé, il est attelé au moteur Porter-Allen à grande vitesse, dont l'unique cylindre horizontal a 40" de diamètre, 48” de course et fait 100révolutions, aveo une pression de vapeur de 80 Ibs. (3*% et demni); le nombres de chevaux indiqués varie entre 1100 et 1200. Les € lamineurs ant 112* (112 pouces) de long, avec des diamièt Wet de 2"; la trompe a une épaisseur de plusde{”. Lescylindré supérieurs et inférieurs tournent à 67 révolutions; l'arbre de la machine les attaque par un petit pigoon entre deux” plis grands situds sur leurs axes.
Les les saut halayies par une mutitie de jets d'eau 200, vont ie eukvent les écailles et fournissent de belles sut
avant Las liagots sont chants dans tuis fours; ils ne sont ll
LL PROCÉDES DE POAGANGE DANS L'SDESTRE et celui entre Les deux cylinrires en coetact, concourent tous deux à l'entrainement.
Le cylindre du mieu peut être £xe, le déplacements ver-
les vis de pression E qui règlent l'écartement des cylindres. A cet effet upe traverse Î repose sur un collet de deux tiges de suspension relient cette traverse à l'empoisé cor respondante, Des ressorts R sont disposés entre les écrous déé” tiges et la traverse; ils ont pour but d'éviter un trop fort sers rage tout en évitant de laisser du jeu entre l'empoise et la ti. jeu qui déterminerait un choc à chaque passage.
Le cylindre du milieu B, qui parcourt à chaque passage sx distance entre le cylindre supérieur ou celle entre le cylindre inférieur, est équilibré par deux pistons Ga pme oi lique placés chacun sous une flasque du bâti.
Locylindre inférieur C est fixe; il prendappuissurlé C0 Des labliers à rouleaux commandés donnent à la pièce: voment d'avance pour la présenter aux eylindres-ou pure rooovoir à la sortie.
Les labliers sont supportés par des leviers L calés sur. arbres horizontaux. L'un de ces arbres porte à une ui lovier en rolation avec un appareil à vapeur ou qui délermine le monte et baisse des tabliers dos contropoids N placés sur le côté. Le mou Won des rouleaux dans un sens ou dans l'autre est ii petit moteur réversible dont l'arbre O0 est; gl allons mônagès dans les bâtis longitudinaux MM'.
pete: DES ES VA) Hruvd dla 16 juin 1822
commandés l'un par l'antre
au moyen des deux engrenages mn’, placés à l'extérieur des colonnes. no
Par suite de-cetle combinaison, les: engrenages coniques
ticaux sont placés suivant le besoin de laminer avant où après le passage, car la roue intermédiaire peut être placée à droite M ou à gauche à volonté. Les figures 3 et 4 montrent le train des, |
Tôles courbes.
Un autre prookdé, pour obtenir de telles tles, consiste Æm) faire varier La vitesse en adoptant des cylindres coniques et umæ pression égale sur toute là longueur des ertindres.
Le premier procédé a l'inconvénient de donner à la tüleure épaisseur plus forte vers le petit aûté du développement, tandis qu'avec ke soon l'épaisseur est plus uniforme.
Le premèer prochée ent adopté pour denses aux tes roûdés où disques circulaires une épaisseur ples Eble au pouriour que vers Le cnire, ce qui est ut lorsque ces péèces doivent subir W aéreurement an emboetace qu à per eff derétablirunt | <parsver aime.
Lorsqu'une te ntangelaze Soi Dee nr
| PMOCÉDÉS DE PONGEAGE DANS L'isDuSraIE 197 rene surtleux parties de sa longueur, on achève le laminage, Pwinterposant successivement plusieurs plaques de tôles ou tale d'épaisseur progressive sur la partie dont l'épaisseur est réduite.
“L'opération se fait en quatre ou cinq passages de réduction, Misiunetôle de cuivre réchauffée est réduite en un où deux de l'épaisseur de 32 à 33e», puis par cales d'épaisdgales à 4, 7, 9 ct 10m, la moitié de la tôle a son épaisirréduile à 15%. Ces tôles reçoivent des applications dans plaques tubulaires des chaudières de locomotives. Pour les tôles circulaires, dont le diamètre atteint 3% et plus, Mrilindre supérieur étant disposé obliquement, on présente la un grand nombre de fois, dans des positions relatives frèntes, de sorte que toutes les parties formant des secteurs Minlsoumises à l'action oblique réduisant l'épaisseur du fire au pourtour.
Tôles embouties.
Listüles embouties {/ig. 88 et 39) pour les parois de wagons Airiandises, pour les platelages des tabliers de ponts, pour D jaroïs de certains bâtiments, ete., sont d'abord cisaillées à Hhild à Jongueur et largeur voulues, puis chauffées au rouge
Fig.88 et 39
es 4 l'action d'un pilon où mieux d'une pressé Ds'exerce jusqu'au refroidissement au rouge
LUS PSOCIRÉ DE AMEN DAME L DNS
Des amnes ANGLES Æ SIC duvaupgees Æ mettent 4 ouve an Mans dr aétal emnsnbirable. I em «ét de mèn de Sorgragr des puiens de fermanene., de ls enatellene, de ehontere «4 entres spécialités que appliquent be métal forgé : qu cmprent des ésbrentons très mbéremantrs. mais doi vos De povces sgpaler que quebquesuns des procédi saisis.
Pelles e1 béches mertelées.
Le procédé ordinaire pour comfectionner une pelle consis| à employer une semelle de fer où d'acier où de métal mixt que l'on resserre d'un bout (fig. f et 2, pl. XXIX), pour form la douille recevant le manche dé l'outil, Cette amorce élargi on étend l'autre partie de l'outil (fig. 3) en ménageant un ob de renforcement au milieu du côté du manche, Cette pn mibre façon se fait au marteau mécaniqueà grande vitesse afi) de ne pas multiplier les chaudes.
C'est ainsi ques'obtiennent les ébauches que livrent les fc sans achèvement telles que celles figure 4. Le pourtour est lurisé à la cisaille ou à la meule.
Le complément de façon pour arriver à la forme définili (No. 8) we fuit, soit par martelage, soit plus rapidement wnboutissage du corps de la pelle; la douille est envi qu iandein au marteou, puis le trou est poinçonné,
Las pelles sont où non trempées légèrement si elles du hotur platint où en tôle d'acier,
Las polles de fer à extntniti aciérée sont trempées x rachant
La vontbetion d'une bêche à extrémité aciérée Wie ontinaire comporte :
Lirage ile la semelle au milieu de sa longueur par Vase qui tartiner :
Landague des doux extrémités suivant Les formes
Le plat due deux parties lune sur Vanatre (
10 PAGCÉRÉS DE FORSEASE DLNS L'ESDESTRIE fermée, en épaniant une tête cylindrique /fy. 34), laquelle, chauffée, pars fixée sur une enclume spéciale de pilon ou d'une presse, ropoit l'action d'un poinçoa (Ag. 42) pratiquant une eavité destinée à donner par des opérations ultérieures le vide de la douille.
S'il s'agit d'une ébauche de doaille ouverte, la tige de l'outil est étampée suivant un renflement cylindrique (fig. 33). Ainsi préparée et chauffée, elle est présentée sous un poinçon. (fg..34) qui la perce de part en part.
Ébauche d'outils à téle creuse.
Un morceau de fer ou d'acier méplat (fig. 35) est amené en matrices à la forme figure 36, comprenant unetête cyli un poinçon perce la tête (fig. #7 et 38) de manière que la partie devant donner la lame de l'outil porte une cavité conique qui produira la côte ereuse, en ayant soin que le plalinage dela lame soit pratiqué de façon à laisser invariable la position dti" côté supérieur par rapport à la douille.
Outils à godet.
L'ébauche se prépare comme figures 24 à 30, avec lle su=—=> monte d'une portion méplate (fig. 39), qui, fendue, donne l== dlinents des deux gardes (Ag. 40), que l'on étire; puis on pret)
pare comme précédemment la rondelle (fig. 44 et 42),
Dans lo cas de la douille (fig. 3/ et 32), la tête cylindrique poæt dgalemont une partie méplate (Ag. 48), qui, fendue, donne Mes ments des deux gardes ou clavettes. Celles-ci sont étirées. (Ag. 44), puis évartées ; après quoi la préparation de l'ébauchese! continue (Av. 45).
Outils à côte creuse.
La plèce est prépare comme ci-dessus, puis les ga dittes et deartèes; eee 1 The. 48). ==
de commande ©. A chaque tour de l'arbre ils p oscillant C a une course dans un sens, et une autre en | contraire, de manière que les marteaux frappent deux coupæ.
Chacun des marteaux MM' est monté sur un coulisseau rel à l'extérieur du plateau C par un chapeau E.
La pièce forgée devant affecter la forme conique, il faut qu les marteaux se rapprochent progressivement au furet à que la barre en forgeage se déplace entre les huit marteaux! ARS RL SUR nan er AAA emboîté par un manchon écrou solidaire d'un pignon conique, dont la rotation progressive déplace le marteau longitudinale» ment. La pièce à forger F est maintenue verticalement dans une pince ou ténaille disposée à la partie inférieure d'un ehs= riot X se déplaçant verticalement pour présenter les différentes parties de la tige à l'action des outils.
Le chariot porte à sa partie inférieure et au-dessus de tenaille une bague L qui sert de butoir et limite la course chariot, à volonté, par le réglage des bagues B fixées sur une tige verlicale N° de débrayage. Le mécanisme est combinées
manière à produire plusieurs passes successives qui/se 0 avec des courses de plus en plus longues, en partant d' de plus en plus éloignées; les dernières passes sout réglées de manière à bien parer la pièce.
Le nombre de passes est variable à volonté par un eneliques tage spécial dont il suffit de changer le rochet R. ê
nan de
A litre d'application du laminage des armes ou des coutésit de grandes dimensions, signalons la disposition des eylindrés, ébauchant les sabres-balonnettes se rapprochant de la f0rteM
laissant un petit entablement à queue où sie ét une pointe sans é 1) Brevet Harpp-Bodet et Cie du 2 aeril à
= DRASS JE FMMENU DANS E DDCSTRE
De aile à Lécuart de Visci (ESS-H519) Le pren machime à tailler les mes et quiet meréwntée figur Planche ANAL.
«Le fac où ébanche de Em est Ss£sur en carreau, le ext combat par un lesiwer sçant à ue extréœilé une rou reneootre sfirenée par proc de lanterne Le pisnon conduit par une masse qui descend, ei le marteau-borin, torabe par son propre poids, est soulevé par une roue à Cal Le marteau est fixé à un levier pivotant entre deux monta mais l'organe produisant le soulèvement n'est pas moninl inécanisme étant masqué par la grande roue de rencontr est à noter que le mouvement du carreau transportant lé| de lime est continu, ce qui en théorie ne devrait pas avoir! car ke carreau devrait être immobile pendant l'instant où coupure est faite. C'est cependant un exemple très intéres du génie mécanique du grand peintre, et selon loute prob lité la première machine de ce genre. Jusqu'ici, l'honneu l'invention a été donnée à M. Du Verger qui proposa unet chine à cet usage en 1669 (Machines approuvées par W inde des Sciences, tome E', page 155). Du Verger ne re pus lo principe général de tailler les limes à la machine, dderit son invention, comme une machine taillant quatre) N ln fois, (Traduit de l'Engineering, 5 mars 4875, page li
La machine relativement complexe de Léonard de Montre bien l'état d'avancement des constructions mi au xv* siècle,
La plupart des cunceptions primitives ont été abani ot 1 a fallu la construction précise de notre époqt roro pratiques les machines à tailler les limes (4).
Las machines modernes comportent un chariot poivant #0 déplacer automatiquement pour présent
{A La pnachins à tailler les Linves à déterminé de ho plu habités ikrowicionr, parmi lesquels on peut citer: Naval
21 PROCÉDÉS LE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE circulaire lorsque le disque présente une surépaisseur du ce de la denture.
Les scies sont g'aéralement chauffées pour la trempe == ay rouge accentué dans des caisses placées dans un four à lempæ—pé. rature régulière. Le bain de trempe est de l'eau additionnéeo=… de sel et d'amidon dont la température varie de 50 à 60°,
Suivant que les lames sont employées pour le travail Emmy bois ou des métaux, le recuit varie de manière à donnemmeri l'acier la dureté recherchée.
On peut appliquer une trempe plus forte si les scies doive" servir au travail de l'acier à froid.
Le reeuit doit donc varier, suivant les cas, du jaune foæxm au bleu violet, le refroidissement après recuit se faisant dans un bain d'huile et de graisse additionnée de cire.
Les scies sont ensuite ressuyées dans de la sciure de bois et redressées, s'il ÿ a lieu, au maillet, au marteau ou à Ja presse, entre plaques de fer ou de fonte chauffées, ou par flexion 85 la forme se prète à cette déformation.
Les lames passent ensuite au polissage, puis à l'emporte
pièce. 1 Ferronnerie.
La ferronnerie s'étend actuellement à quantité de pièces d'assemblage, d'armatures destinées aux constructions en bois en fer; aux charpentes, planchers, aux véhicules et surtout aux wagons, au matériel des voies ferrées,
La construction des navires emploie également de’ breuses ferrures de toutes formes, de toutes on ne saurait énumérer la liste.
La plupart des pièces de ferronnerie courant, soit au marteau, Soi en î
» Lisäriers sont ordinairement exécutés à la main sur l'en dimé munie ou non d'élampes appropriées, ou en pliant une are de fer chauffée, autour d'une matrice découpée, au Moyen de leviers plieurs actionnés à la maip, la matrice ou Mimddinétant finalèment enlevée pour en retirer l'étrier fini. Mis lorsqu'il: faut les produire en grande quantité, on opère Ale machine.
“Sisialons celle figures #9 à 23, planche XXXII.
Uné barre droite est d'abord pliée en forme d'U (fig. 26). ion suivante, ses branches sont tordues {/ig. 27), A la
Moisiine opération, les extrémités sout tournées en arrière à
Aigle droit (fig. 28).
“Risalement l'étrier a la forme figure 29.
La barre est pliée dans une étampe B placée sur une table le C (fa-"33}: Un piston D maintient le barre lorsque deux BIS E la plient en se déplaçant d'arrière en avant //ig. 34 2 233). Puis les galets font une moitié de course en arrière et Métinliennent la pièce pendant la torsion produite par les leviers F (fa: 25 et 80) qui, de plus, la couchent à plat sur la be € (fig. 25).
“Xs loviers E, après avoir tordu la barre, sont maintenus sur elle pendant un moment, la maintenant soli
n sur la table; puis un galet H (fig.
Vayant de la machine, qui possède un mouvement verlical,
Aesemi de sa position normale (fig. 22) eu heurtant les extré-
Nés suillantes de la barre, les plie vers le bas contre l'avant ; able CG; Ce galet s'arrête dans la position figure 24 et Ja table la partie de la barre qui est tournée
ANiors, deux galets L (fig. 20) agissent sur les
“abarre qui font saillie vers le bas et les tour-
e fig: 24).
FROGÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTAIE 2
Les quatre outils O servant au forgeage sont disposés comme lindiquelæ figure 3; les deux marteaux N font mouvoir les deux outils 0 tenus dans leurs coulisses par une vis de côté et poussés en bout par une autre vis servant au réglage; ces Maresux sontmis en mouvement par lescames S, S'adaptées sur les arbres LL' disposés de manière à donner un mouve- Mentaltematif à chaque outil O’ pour qu'ils frappent à leur loueur les outils fixes O.
Chaque marteau porte un guide qui lui est assujetti au movend'uneagrafe, et qui sert à maintenir le fer au centre “désoutils;/un va-et-vient F, mis en mouvement parune came, Enduitlammatière destinée au forgeage vers les outils,
Lismarteaux se trouvent réglés par une pièce portant un tin Es'enfonçant dans K, et se réglant par une vis qui le
puse plasow moins suivant la grosseur que l’on veut donner Ah üge.
lsmâchoires, faisant un quart de tour, viennent se placer initialement en face des outils O, 0 pour recevoir le clou Aque le forgenge de la tige est fait; puis, sereplaçant vertica- Met, elles supportent la pression exercée par le balanml pour former la léle; ces mâchoires soutiennent aussi
lüou pendant que la coupe se fait.
Hubs ces pièces sont mises en mouvement par la poulie 3 ommunique ce mouvement aux engrenages 1 rechan-
Balles ä/volonté, afin d'être toujours en rapport avec le
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Si le fil est en bolte, le dévidoir est placé prés dé la machine. Le fil amené au moyen de griffes G (fig. 4) (1) est présenté 4 deux élampes D (fig. 5 et 6) qui, de rond qu'il était, par exemple, Jui donnent la forme aplatie. La pression est donnée aux étampes par des leviers T (fig. 4) agissant sur les coulis: seaux E porte-oulils.
Après celle opération, le fer se trouve reporté entre les cou leaux H (fig.7 et 8) taillés en bout sous forme de gorgett présentant un tranchant oblique donnant la coupe (/ig.9)Ls gorge sert à maintenir l'ébauche sans la presser, pendant que, les deux tranchants agissent.
Le clou découpé est engagé à la main dans des matrices K (fig. 40) qui forment la tige par pression, lout en présentanble clou à l'étampe P qui forme la tôle. Les matrices I s0nk montées sur un porte-matrices en deux parlies MN, dont l'une M est montée sur un arbre horizontal Q possédantun, mouvement de rolation intermittent réglé par un encliques tage RS (fig. #4). L'amplitude de la rotalion correspond à 4/8 de tour si le porte-outil comporte huit matrices. Ce nombre est variable suivant l'habileté da gamin chargé de présenlé® les clous.
La seconde partie N des porte-matrices peut se déplacin latéralement, s'écarter ou se rapprocher de l'autre pour l'enseu gement du clou et son serrage au moment où Ia tête se formé:)| Uu levier T (fig. #1), oscillant sous l'action d'une came ff mée sur l'arbre Q rapproche ou écarte la parie N, enhil donnant la pression suflisanteà la formation de la. tige ducloue | Au-dessous des porte-matrices se trouve un petit levier, destiné) À faire lomber le clou terminé,
DÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 250 des disques ABC et du gabarit G varient avec 1 des clous. machine est simple; le procédé de laminage de forme est avantageusement appliqué.
‘passage de la tige entre deux disques {fg. 5) à rainures roulent lorsque le clou est à section circulaire.
Clous pour fers à cheval.
sous pour fers à cheval fabriqués à la machine sont ment découpés dans des bandes de tôle ayant en forme figure #2, pl. XXX VII.
a machine (fig. 6 à 8) (1), les opérations se succèdent manière suivante :
aude À passe par un mécanisme d'alimentation auto- & à leviers et roues dentées dét rmninai ‘une avance
un coupeur E mobile Fa un coupeur fix l'ébauchon est dégagé, il tombe dans un tube gui-
ontaux M, dont l'un est montré séparément [fig. #f} > cylindre présente des cinpreintes de forme voulue cr successivement sur deux ébauchons à chag tour er le profil (/ig. #4; c'est-à-dire que les cblés larges en aplatissant le:
doit êlre formée, et allongeant
és à angle droitavec les premiers.
Swalwell. Brevet du 24 février 1890.
PROCÉCÉS DE FORGEAGR DANS L'INDUSTRIE 261 matrices em descendant verticalement au point J {fg. 24); la ee pénètre, dans la matrice jusqu'à la position figure 24 et mimébauche est séparée des autres par un couteau porté par le bulisseau K, laissant dépasser hors dela matrice une longueur de métal suffisante pour former la Léte.
L'ébauche prise dans la matrice est entrainée par le plateau; desarréteen Net attend un autre déplacement ; pendant ce Bniys, d'autres ébauches arrivent au point J, sont coupées bise la première et remplissent successivement les matrices Mitantes, Au deuxième mouvement du plateau, la première Suche amende en. O subit le premier refoulement. Un autre tuscment l'amène en P pour recevoir le deuxième refoule- Bent et ainsi à chaque avancement jusqu'en Q où la tête est terminée.
Vu autre avancement amène le clou en R et, là, le porte- Wii Pporte deux coins qui pénètrent entre les matrices et les purent” Lecloutombeou rencontre une pièce S qui le détache, Puis, les matrices écartées.se rapprochent. Quand la marcheest imenale, il ya toujours cinq ébauches en travail et à chaque Mscente de F, un clou est achevé.
Signalons la disposition produisant la rotation intermittente
phtesu E. Elle estobtenue par une vissans fin, ou espèce HameC à rainures hélicoïdales, en partie pour la rotation et Dre: 18) pour l'arrêt. Cette vis à filets de pas inter-
$ une forme
se (fig. 23). Cette roue est solidaire du plateau E et lui Bimmunique son mouvement.
La figure 19 montre l'excentrique G et le cadre solidaire du
» porte-outils F.
Préparation des flans de clous à ferrer.
On prépare quelquefois les flans de clous à ferrer dans une
machine spéciale, puis on les achève dans une machine finisseuse.
par une série de matrices de lat D approprié et pouvant êlre successivement an avec la baguette à clous.
Sur un arbre B est monlAua ports naiss rebord servant à ajuster une série de pignons matrices GG sont montées sur les faces des sontdisposées de manière à réduire gradue en agissant avec des matrices KK montées disque IL.
La verge À sortant des rouleaux d'ali travers un four F. En pénétrant entre les als rement allongée et réduite en épaisseur, puis vantes réduisent la largeur, l'allongenLet la reco l'ébauche subit de nouveau l'action de matrices d clé et finalement, la tte étant formée, le flan est
Les clous pour fers à cheval sont encore fi és pa nage entre quatre cylindres disposés comme /iqu
Deux des cylindres ont leurs axes horizontaux; autres ont des axes verticaux,
Le cylindre horizontal inférieur est muni de d coniques engrenant avec les dentures qui co po cylindres à axes verticaux.
Le mouvement relatif des cylindres est ainsi bien as
Sur le périmètre des quatre cylindres sont dispo
preinles correspondant à la forme des clous; ces empreli
forment une cannelure fermée dans le plan commun des cylindres.
Lesempreintesdes cylindres AA'serapporLentau du clou; celles des cylindres BB’ se rapporten\ Les développements des cylindres sont en nombre de clous,
(1) reset Banawart da 24 mal 1887.
DE FORGEAGE DANS L'INDUSTILE 267 es cames, la matrice E s'est avancée en prose, est revenue à son point de départ et
Afin d'éviter Loute déchirure à l'emboutissage de la Uôte, opération est produite en deux aclions successives par ux saillies de la came E. Trop souvent, en faisant la
a seul coup, il se produisait des défauts, des arrache-
La coulisse O pivotant en 0° est déplacée par la came P, que le clou est apporté au poinçon J; celle came produit
dsai le déplacement vertical. Le ressort R ramène la coulisse sat point de départ.
est lapince à bras oscillant autour de T'; B est le chasse-
“'actionné par les leviers.
Clous tordus.
Pour la fabrication des clous tordus (fig. f' et #), la machine Bet ZJestmunie d'un appareil spécial (4), et fonctionne
: À ce moment, le chariot d'alimentation D est Manclion D pinçant de nouveau le fil et recevant un
ent dé rotation par la crémaillère E, la partie du fil seuire Jus mâchoires GG' et la tête du manchon se Lorie,
lorsion, le marteau à ressort R est dégagé par le C et les ressorts S le lancent vivement pour La griffe supérieure G se relève, dégage le clou
ûls du 26 janvier 1883,
IPROCÉOÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE Les matrices pointeuses et flnisseuses AA'sont placées par ripportaux matrices à clous, et l'une par rapport à l'autre, de Won que, lorsque la plaque à clous est alimentée et que les chous sont enlevés par les poinçons € agissant conjointement ave les matrices à clous, de nouvelles dentelures sont pro- Mules par les matrices de pointage et de défonçage, lesquelles se Arouvent à la place voulue pour arriver ensuile sous les poin- Konsäclous. Les matrices de pointage sont terminées de façon “hlormer des dentelures en biseau et à amener le clou à l'épais- “suirconvenable. Les figures 54 à 58 montrent une méthodede “lnüpage donnant lieu à moins de déchet avec la machine \isposte verticalement (1).
Broches, crampons, clavettes.
Les broches sont des tiges d'arrêt #surer on non la solidarité rapidement
le, ou les désigne souvent sous le nom de flans ce cas, de les découper à froi
moÿend'une petite machine spécial mkatsque la goupille est conique,
PROCÉDÉS L& FONGEAGE DANS L'INDUSTRIE 11 Ü'commence & descendre, fixant ainsi le fil dans la par de de deux mordaches et une cisaille H coupe le (Li poinçon © continuant sa descente, plie le fil en forme Wdont In tôle est appuyée sur Ia pièce U, puis des pinces Use rapprochent l'une de l’autre et achèvent le pliage tout ébormant la télé sur le mandrin Ô légèrement conique. orsque la goupille est ainsi achevée, une tige à têle T la redu mandrin À et la déverse sur la gouttière P (fig. 47). Les divers organes prennent leurs mouvements sur l'arbre K ionué par courroie ou par manivelle M.
Fabrication des gonds.
Drdinairement les gonds se coupent de longueur et sont ipés, puis l'élirage des pointes se fait dans une machine cale; ou bien la pointe est formée par coupe analogue à ledes pointes ordinaires, ce qui produit un certain déchet.
Unes façonné dé préférence sans perte de métal en malri- Gubla pointe et en opérant avec une machine telle que celle frures 48 à 22 (1).
L'alimentation du fil donne une longueur voulue et la tige
une première pression (fig. 20) par les outils K. Aus- Billes outils se séparent et une seconde pression (/ig. 24)
& éb sépare l'ébauche qui se trouve choïres etest pliée par un outil nus
Laminage des crochets.
es crochets lels que ceux figure 23 se forgent au laminoir, 14 manière suivante :
(She ipy et Cr, Brevet du 5 novembre 1890.
qualité que ce soit, elles se briseraïent après
nombre de pièces; elles ne sauraient résister aux
du travail, tandis que les outils en fer peuvent en façonner de 9.000 à 40.000 rivets pour da coquille et de 3.000! 4.000 pour la matrice inférieure qui se fendille et #4
La concordance des outils, leur bonne tenue et leur guidige exact sont des conditions essenliclles d'une bonne fabricalitii”
Le porte-matrice ne doit pas avoir un {rou d'un plus gran diamètre que celui de la matrice parce que, si le fer engagll élait chaulfé plus qu'il est nécessaire sur la longueur, ile" refoulerait derrière la face d'appui de la matrice et on ne pots raient facilement retirer le rivet,
La position du porte-malrice cst parfaitément réglés, suivant, la longueur, au moyen d'une calesur laquelle s’appliquela li à réfouler (fig. 3).
L'emboitement des outils avec les porte-outils est
conique, de manière à assurer un ajustage précis, on des machines à élamper les tes, les matrices peuvent différer dans | leurs assemblages,
(fig. 4 el 5)
Une tablette avec organes de dressage de la tige;
Un dispositif d'alimentation automatique par müchoires.el leviers permettant de régler le mouvement d'avance suivat les longueurs de rivets à obtenir;
Une cisaille coupant la tige à longueur voulue;
Une élampeuse formant la tète ;
Un chasse-rivet le projetant hors de la
Ces machines sont construites sur différents; modèles pouyañ produire des rivets jusqu'à 16% de diamètre avec du fer mo a
et laminé entre elles jusqu'à ce que la matrice mobile dépa== le bout opposé de celle fixe et en tombe alors à l'état sb (fa. 13).
Dans ces opérations successives, le métal ayant été fortemes comprimé à froid, on obtient des vis résistantes. On peut don les diverses formes des figures f° à 6" plus convenables as les formes ordinaires pour opérer par laminage.
Le degré de perfection du filet de vis dépend de la dispo= tion rationnelle des empreintes des matrices qui doivent «3 progressivement pour déplacer le métal.
Afin d'assurer le calibrage des ébauches avant le commes) cement du fletage et de mieux répartir l'effort nécessaire = laminage, la matrice telle que celle figure 28 (1) roule d'aboet Je flan sur une partie lisse. Puis successivement les empreintl attaquent les diverses parties de la tige en débutant vers | tête pour finir par la pointe.
Les deux plaques fileteuses sont l'une fixe où l'autre mobiles ou loutes deux mobiles, auquel cas la vis tourne sur place, mouvements relatifs étant évidemment les mêmes.
Depuis quelques années, il est assez usuel de terminer a tig des vis à bois d'une pointe en vrille permettant d'introduire la wi sans avoir besoin de percer préalablement un trou de logement
Cette vis s'obtient non seulement par filetage à l'outil cou pant, mais aussi par le procédé de roulage, de laminage de là vis entre matrices telles que celles figures 29 à 31 (2) présentan! une série de rainures et côtes parallèles inclinées, disposée suivant deux ou plusieurs lerrasses, à dimensions progressives
Les matrices peuvent être planes et animées d'un mouvement rectiligne allernalif, comme dans la machine indiquée précé demment, où bien, les matrices sont courbes ou cylindrique et rolatives.
- (1) Brevet du 5 mai 1892, Société « la Visserie belge », {2} Brovet du 11 novembre 1890 à Ja Société The American Sorm Con Pong:
4 Cr |
alors l'ensemble à une ste po pret der | Ja bavure et on place un autre tirefond.…
Les tirefonds à tête surmontée d'une 2:
se font en une seule chaude, si la tète est peu large, le réfoule= ment élant précédé du forgeage de la partie carnée (enétanpes (Rg. 23). Si la tête est large, on opère en deux chaudes: Léstié fonds à tête large subissent d'abord un premier refoulement (fig. 22*), pour former la partie prismatique qui ne suiail venir convenablement à l'étampage de la tête, le‘frottementi fer dans la coquille l'empêchant de la remplir. La coquille qui produit le deuxième refoulement est percée d'outre enoutrat s'appuie sur une plaque d'acier (fig. 22?) portant, ineruslét, la marque de l'usine dans la partie vide de la coquille, Lorsque les carrés sont mal forgés, cette marque ne vient pas:
L'ébarbage de ces tirefonds demande un outil spécial; en effet, ici, ce n'est plus comme dans la fabrication déstètes simples où la tête est parfaitement centrée par rapport au côrps du tirefond, puisque ces parties sont formées dans la méme matrice, tandis que pour les tirefonds à partie carrée, leentfé est dans la matrice, et la tête est dans la coquille. Aussi, poil celte fabrication, il est indispensable d'avoir une mackin® à refouler sans aucun jeu dans ses coulisseaux, d'avoir un porté | matrice sans aucun jeu dans son bloc, qui doit pouvoir séeens trer parfaitement.
I faut avoir soin d'enlever à chaque fois la bavure; MA oubli peut entrainer le bris des pièces.
Tout cet ensemble pivote autour d'un axe engagé danñ Js able de Ja machine à ébarber. L'ébarbage ainsi opéré n'est PA Arès précis et exige le rabattage de la bavure, ce qui se fait à l'aide d'une vieille matrice et d’une vieille coquille; on le tirefond ébarbé entre elles, et l'aide d'un marteau on bat pl" sieurs coups. Les tirefonds pour voies ferrées, après leur com) achèvement : filetage, fraisage, ete., sont ‘galvanisés, zinguË
L'opération préliminaire est le décapage qui se fait e®h
MROCÉDÉS DE FONGEAGE DANS L'INDUSTRIE 303 [Lestampage des boulons à ergots se fait dans des matrices gissant d'un seul coup (fig. #, pl. XLVIII). Une matrice fait ennement 2.000 pièces et la coquille 10.000.
Ces outils se font de préférence en fer à grains, roulé et dulé au marteau. Ils sont cémentés et trempés. Qüand/In lte est carrée et À angles arrondis, les matrices | Wnl disposées comme figure 2.
Silaméle du boulon est à six pans, ce qui est le cas le plus Éral, ellé se fait dans la matrice et l'on y refoule le fer. L'opération se fait le plus souvent en deux chaudes; elle s'exé- De en une chaude lorsque la hauteur de la partie à refouler inférieurs à trois fois le diamètre de la tige. Les matrices Btentent les dispositions figures 3 et 4.
Un autre genre de fabrication est celui des boulons à bois, un grind ergot, pour wagons (fig. 5 et 6). Cet ergot ne Hatobtenir par le refoulement. 11 faut d'abord produire Pince du fer à la machine à forger, puis on refoule en Ces boulons sont généralement de grande longueur #00 et plus); ils sont difficiles à engager dans la matrice Pre plus difficiles à retirer, parce qu'ils se courbent, se 2 On ne produit guère plus de 2.000 de ces boulons “ours heures,
Jeullaiseé dans la matrice pour le passa, 2 du iégré de bonne fabrication; il est d
S7 ei 8.
entdes bavures des tôtes des boulons se fait soit,
es).
dumper les têtes des boulons ont les jent ou horizontalement, 3 apporte au prernier type; c’est une machine
our
te
2 FUUSTUE
LE ucpra horizontal à deux coudes ou vilebrequins et par de deux hivlles
Sur un plateau supérieur relie à la Lase du Lé sat plactes les diverses autres ctampes : er ment transversal sont actionnées par des leviers bielles aux tourillons des manivelles d’about d: machine.
L'opération se fait d'un seul coup et d'une fa la barre chauffée que l'ouvrier pousse dans de maintiennent.
La machine hat de 35 à 80 coups et suivar chauffage on obtient 25 à 35 pièces par min étant disposés au haut du bâti sont facilemen bailitures. Ils sont arrosés abondamment, sinon raient trop et sedétérioreraient rapidement. Le n de grandes compressions, toutes les parties sont les formescorrectes. On admet que le déchet est d Citons encore que, dans la machine du système H est formé à l'extrémité d’une barre ronde, pa comme s’il s'agissait de fabriquer une tête de b:
UP LE DUILE-AMLURE ED JEUUU
rondelle bien concentriquement au trou, en même temps
l'autre poinçon enlève le centre d’une autre ébauche. L'opération est ainsi très rapide (30 à 33 par minute);
déchet de métal est environ les deux tiers du poids de fe
employé en bandelettes.
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VROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE (:]
re chaude, le lingot est étiré au carré (fig. /8*), puis il passe
un pilon de moindre importance pour lui donner la forme e ébauchée sous section octogonale.
ques usines laminent les lingots au blooming sous sec-
anche où à la scie les chutes et ébauches de chaque essieu. rapport de la seclion primitive à la section moyenne
de varie ainsi entre 1/5 et 1/10. Pour le finissage ou
ge du corps de chaque essieu les marteaux sont de 4 à 6
di suñit de deux chaudes, si le corps est cylindrique et si les tes ne sont pas complètement dégagées. Dans le cas contraire, ère en trois chaudes : la première est relalive à l'étam-
du corps, le plus souvent de forme conique (fig. 48°] au moyen de deux étampes, dont l'une, cylindrique,
ude se rapporte à l'une des fusées et la Lroi: (fig. 48°). L'élampage de ces parties peut se faire aisé nt sous un pilon de 3. Ordinairement, sur les parlies , les diamètres bruts sont de 5 à Gw® plus grands que
la pièce et on la porte el À où elle reste six à huit heures sous l’action dons qui correspond à celle du rouge im: Si le four n'est pas continu, le 1 le four même dont on laisse la tem, vingt-quatre heures, ou, mieux, | des chambres de refroidissem
resser, ce qui se de préférence à la presse plutôt qu'au
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vives appliquées contre le front de la pièce G et perhellant la rotation de D par rapport à G.
. La mise en place de Ia lunelte D a lieu en serrant et desser-
les quatre vis K qui agissent sur son rebord extérieur en
ire points situés à des distances angulaires de 90°; elles
tourner la pièce D sur les points L par rapport à son
port G et celui-ci sur les points J par rapport au bai 1,
piston de traction, de sorte qu'une barre A plus où courbée puisse être redressée par l'opération. Ce dressage pas lieu si la filière était libre de ses mouvements, si
‘arbre est graissé convenablement pendant l'étirage, fière avec une surface unie qu'il suffit de polir au tour, et à l'huile, pour faire disparaître les pelites stries
de diamètres varient de quelques dixièmes de Une filière résisté au passage de 120 à 150% d'arbres.
Btriction que nous avons faits pour comparer un vec un acier comprimé étiré à froid pour arbres,
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE at On a préconisé depuis quelques années le laminage et le Hdréssige à froid ou à basse température pour augmenter la ilé du métal et sa roïdeur ; mais dans ec cas la ductilité est plus ou moins et les ruptures brusques sont à craindre un certain temps d'usage.
Les figures 1, 2, 3, 4. 5, 6 et 7, planche 3, représentent la chine de MM. Mac Bride et Fisher pour façonner dans une bpéralion, à chaud ou à froid, les arbres ordinaires, les les essieux.
x pièce est laminée transversalement entre deux cylin- €, B à axes parallèles, tournant en sens contraire. Ces cylinmsont commandés par roues hélicoïdales et vis sans fin. di pièce est maintenue contre tout déplacement vertical par eux guides P qui s'appuient sur loute la longueur de la pararbre engagée dans la machine. Ces guides se règlent à eu posilion suivant les dimensions de la partie cylin- Le réglage se fait automatiquement lorsque les cylindres “etCse rapprochent ou s'éloignent; le cylindre B est fixe par j aux déplacements transversaux ; seul le cylindre C se
our permettre le déplacement de l'arbre suivant son axe Ændant le cylindrage, les cylindres B et C présentent des méais qui laissent la pièce libre à des intervalles déterminés et IL dé faire agir ulilement un mécanisme d'avance ue, comprenant un plateau-mal lle T monté sur le e B. Ce plateau est pourvu de deux tourillons K° qui Sdéplacent à volonté dans la rainure du plateau. Ces touen heurtant le levier L', font agir un encliquetage M° 18 rochet M" fait tourner d’une façon à N° sur lequel est montée une roue dentée ïé chalne attachée à la pièce à mouvoir.
reliaque côté des cylindres {/ig. Set &)sont disposés des supla pièce; du côté de l'entrée, un support additionnel R° bnécessaire pour le début de l'opération, alors que l'arbre n'a
de Fautre cûk.
arpée ou irrégu- ‘ation de la pièce
re 12 par rapport Lür un seul passage.
1gons exécutés à
acer ant le fo.m corres-
ue.
s en façongant chau'tant à l'en- 1 y rapporte iménsions bazue en une
de part et - & renîle à en Imarle-
nt cire appliqué . des plateaux
FA trique hrurss. de srande
pour des
à couvre-joints longitudinaux et annulaires formés de fersspéciaux lels que des T, en vue d'assurer plus de raideur.
Le forgeage et l'assemblage de ces viroles ne présentent rien de particulier.
Quant aux tourillons d'extrémité, ils sont pleins ou ca également. Il convient de les forger avec plateau à rebord embouti pour l'assemblage avec la virole adjacente.
Le tourillon plein peut être soudé avec un plateau épais sir téton emboîté, afin d'obtenir une soudure solide, puis le phteau est embouti au marteau ou à la presse sur mandrins.
Le tourillon creux s'obtient en partant d'un flan que lo emboutit au centre en l'élirant; les rebords sont égalemet formés par emboulissage sur mandrins.
Arbres et essieux à éléments tubulaires {1).
Un autre procédé de construction des arbres et des essieur à éléments tubulaires consiste à emboiter les uns dans ls autres plusieurs tubes où manchons, à section circulaire OÙ autre, que l'on soude par laminage en cannelures, par mar lage ou serrage à la presse sur mandrins. On adopte de préférence des tubes sans soudure el pour empêcher tout dépla@ ment relatif des éléments, on les entoure de fil de fer ou 0! ménage des saillies qui pénétrent dans les éléments adjacents au soudage et à l’étirage.
La figure 17 est un arbre massif formé de divers élément Les figures 18 et 19 se rapportent à un arbre creux: les seclio®æ (fig. 19 et 20) montrent que les éléments sont munis de rainure* longitudinales qui, pénétrant dans la pièce en contact, assuren ‘ une grande surface de soudage ct de nombreux points d'attache ou de liaison pour résister aux moments de torsion. Les figures 21 à 24 indiquent les dispositions que l'on peut adopter pour les essieux de wagons.
La figure 25 cst une pièce creuse à manchons de longueur
(15 Procédé Mannesmann. Brevet du 29 octobre 1890.
28 PROCÉDÉS DE FORGEAGR DANS machines marines et leurs bielles mettant en jeu, exécution, les plus forts engins de forgeage.
Suivant que lex formes sont plus où moins lourmentées suivant que les pièces se répètent en nombre suffisant, IS leviers se façonnent par les procédés simples de marteligen d'étampage ou de matriçage, les éléments étant pris dans und masse unique ou forsés séparément, puis soudés entre eux.
C'est ainsi que les leviers à main (fig. 4, pl. 4) peuvent être exécutés au marteau sur l'enclume en les prenant à la barre: que les clés de robinets, les clés à écrous, celles pour tuyauss qui toutes se répètent, sont exécutées en matrices sur éhaucliés, préparées par étirage au marteau mécanique. Les ouverture des têtes sont ou non venues de forge, selon leur grandeur | la disposition du levier. |
On ne saurait signaler Lous les détails de façonnage des organes. Il faut suivre, particulièrement pour les pièces eme) mouvement subissant l'action des forces vives et d'efforisinn termittents, les meilleures règles de travail, les procédés qu n'altérent pas le métal par des déformations trop prononcés
Signalons cependant quelques particularités se rapports) lant aux leviers 4 bras multiples venus de forge arbre commun, que l'on étampe dans une barre où section suflisante, pour permettre de ménager une chacun des bras. Chaque tête {/ig. 2) de levier est forgé si rément avec la longueur de bras convenable que l'on. avec l'amorce correspondante, et que l'on dirige suivant. tation déterminée, soit en conservant la forme droile, soit et donnant la courbure prévue, Les bras peuvent, de être obtenus par coudage lorsqu'ils sont aux l'arbre, Ils sont d'abord ébauchés, matricés, puis coudés..
Les leviers à bras dans un même plan peuvent ment donner lieu au dégagement du moyeu vt des lètes, & V'étirage des bras et à leur courbage ou pliage sous angle voulu: |
Si les bras sont dans des plans différents, leur position: ;
En dr
A.— Lingot, Poids . . . . .... 765% Longueur . . . . .. 42,150 Base. . .. .. ... 3hümm X 345m Sommet. . . . . .. 300% x 306 B.— Blooming.
ongueur du lingot après les passages successifs :
1e cannelure 1,180 — 1,221) à 1",300, 3 passages
2 — 1n,400 — 1®,560 2 — x — 19,650 — 1%,750 2 — # — 1®,900 — 2,260 2 — 5 — 22,420 — 2%,700 2 — Nombre tolal de passages Er
Le lingot quittant le blooming a donc une longueur de 2®,100.
section est de 196%® x 196%, C. — Finisseur.
Longueur du lingot après les passages successifs :
4re cage-ébaucheur.
4" cannelure. . . . . . . . . . 3.00 de == 3.50 3° 4.00 &e 4.60 ge — 5.15 & _ 6.30
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de
Ge = 7e =
En lout treize passages.
Un rail de 9" pèse 3426, On fait 400 rails ou 436: par dou heures.
La machine du bloominga des cylindres de 0",813 de dis mètre et de 1",20 de course.
Le dégrossissage demande 85*8,3 de vapeur à 348 de pressio!
La machine de l’ébaucheur finisseur a deux cylindres de ! de diamètre et de 1",20 de course.
L'ébauchage et le finissage demandent 539*6,2 de vapeur.
Le laminage entier demande: 624*%,5 de vapeur à 3€ pression par centimètre carré.
On peut remarquer que les coeflicients d'étirage sont tri irréguliers et établis d'une façon plus ou moins rationnelle, ant que le font ressortir les valeurs suivantes :
BLOOMING L
dans FETES arr F un 0,040 0,034 1,300 0,080 0,066 1200 0,100 0,077 1560 0,160 0,144 1650 0,090 0,058 1 750 0100 0,060 1900 0,150 0,085 2260 0,360 0,190 S 430 0,160 0,071 | 0,280 0,146
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Hails creux.
| Les rails creux peuvent présenter des sections variées lelles ue celles figure 3 (1).
MOn utilise pour In fabrication de ces rails les tubes sans souré obtenus par laminage hélicordal.
Ces lubes sont transformés dans des cannelures appropriées Wäboe qu'ils prennent un profil tel que, par suite dé la particulière des flasques et dé la semelle, le rail présente | icité sufisante pour pouvoir diminuer sensiblement
s chocs si préjudiciables au matériel roulant, réduire la sonorité de ces rails et soutenir les parois l'opération du laminage, il suflil de remplir le tube le dé scories, de matières vilreuses ou autres qui se
üt à la température du travail du rail.
lique en quelques passages entre les cylindres can- “transformation de la section primitive s'effectue aussi o À la presse.
cation dé ces rails est plus onéreuse que celle des rails et les avantages préconisés n'ont pas motivé leur
Affranchissage des rails.
ze des rails à chaud se fait de préférence 4 Ja
best placé sur un support mobile que l'on rapproche Aou mieux le rail est fixe et deux ou trois scies monopèrent en même temps en se déplaçant
à Ja longueur du rail, soit dans le sens hori-
sans vertical. Le rail est conduit à la scie
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 63 nr. 30) dispensent de l'emploi de
lies en vue de leur enlèvement facile de la traverse lorsque la façon est donnée.
Roues,
On peut distinguer : les roues pour voies de terre et celles Pour voies ferrées.
Les roues pour véhicules ordinaires se construisent de temps immémorial en employant le bois pour la jante, les rais et le moyeu; la fonte pour garnir le moyeu et former la boîte, le fer Pour renforcer la jante sous forme d'armatures, ou sous forme de bandage constituant un cercle d'une seule pièce.
Ce n'est guère que depuis l'emploi des locomobiles que les Houes pour voies de lerre commencèrent à se fabriquer entièrement en métal avec parties en fonte et parties en fer. On les louve ensuite adoptées dans quantité d'engins agricoles.
Avec la confection des nouveaux véhicules d'artillerie, la Construction de ces roues a été très perfectionnée, Leur fabrifalion est devenue uné branche d'indusirie qui tend à se spé Baliser; divers ateliers se sont développés en vue de produire Es organes dans les meilleures conditions d'exécution et de prix de revient.
Les roues pour voies ferrées étaie En1826, Nicholas Wood eut l'idée de les garnir d'un bar sÈ les premières roues à bandage furent fabriquées à l'usine
1e Redlington.
Lefurentles roues pour locomotives qui amenèrent, ensuite, léonstruction de la roue entière en fer forgé avec bandage Fapporté, facile à remplacer après usure.
Cest dans son brevet du 30 septembre 1816 que Stephenson spécifiait l'emploi du fer mulléable pour les rendre à la fois
légères, plus durables et plus sûres que les roues en fonte ().
Dès 1838, Grinie appliquait son procédé de soudage parüal au four et de martelage à plat dans un moule creux.
La roue pleine pour wagon est préconisée par Smilh, en 1848, qui la confectionne dans une série d'enclümes des formes différentes en employant des marteaux de formes eos respondantes.
À la même époque, Petin, Gaudet et Morel, à Saint-Chiamon, installent les premiers laminoirs pour bandages dits : sn à
(3) Brevet du 3 février 1857.
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l'acier fondu raffiné qui permit d'obtenir le véritable bandage sans soudure et la roue pleine également non soudée. En 1863, les roues Krupp étaient mises en service et donhaient toute satisfaction (1).
Néanmoins, les roues en fer, plus économiques, sont encore généralement adoptées, tandis qu'au contraire, pour les bandages, la substitution de l'acier fondu aux produits soudés s'est opérée d'une façon progressive; l'acier est aujourd'hui exclusivément employé pour les bandages des roues de wagons et ceux des roues de machines en adoptant des aciers mi-durs, obtenus sur sole Martin, de préférence à ceux provenant d'un convertisseur Bessemer.
Roues pour voies de terre.
Le travail de forgeage que nécessitent les roues ordinaires des véhicules pour routes consiste dans la confection du ban- L dise, des freties, du moyeu et dans leur mise en place à chaud.
Le bandage est pris dans une barre droile à section rectangulaire dite fer à bandages. Autrefois le cintrage se faisuit à bras, au marteau ou sur mandrin par flexion et à chaud. Aujourd'hui l'emploi de la machine à cintrer à froid est génénl; elle permet d'opérer avec sûreté, uniformité ct rapidité.
Le bandage a ses abouts soudés par courtes dfhorces faites Aintcintrage (fig. /, pl. 7). Dans cette dernière Ibération, on 2 soin de laisser croiser les bouts, de manière qu er VU. écartant, l'éasticité du métal détermine une certaine compression favc= tant la soudure qui est faite soit sur l'enclume, soit mieux #ecune machine comprimer et à souder teile que celle figure2.
Le forgeron prend ordinairement ses mesures #% manière à devoir allonger le bandage plutôt que le raccourqir de un cu deux centimètres pour obtenir le diamètre exact, qui est tenu
Li} Avant 4858, on fabriquait en Allemagne des bandages en acier fondu ns soudure.
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'resse à souder les roues par chauffage électrique.
récemment, la Compagnie des ateliers Niles et Scott a rune presse avec chauffage électrique pour souder les 1s des roues métalliques.
loyeu est conslitué par des plaques d'acier de 5 à Gwm seur éstampées à froid à la presse hydraulique suivant (fig. 48, 19 et 20). Le bandage cintré est également Lla presse, puis on pratique des trous pour les tenons fons dont la section varie depuis 45 x Sun jusqu'à pee.
dresse électrique à souder {fig. 22) présente une table de traverses sur lesquelles on place le bandage; puis on 1 milieu un demi-moyeu et on engage les rais dans les lu bandage et dans les évidements du demi-moyeu que couvre de l'autre pièce correspondante,
Le trou central est introduit un mandrin qui maintient les parties, Le courant électrique étant dirigé dans le le métal s'échaulfe et on fait agir la pression progresnt. La soudure terminée, on rabat toujours à la presse rémités des rayons sur le bandage pour former les WG puis la roue est mise sur le tour pour enlever les \des raies à l'intérieur du moyeu. Le moyeu est ensuite l'une boîte en fonte sur laquelle est vissée une manide retenue (fig. 24).
Chauffage exige un courant de 80 kilowalts fourni par ansformateur excité par une dynamo à potentiel de plis.
presse est munie de quatre transformateurs de 20 kiloformant avec les électro-aimants la partie inférieure de reillage électrique ; au-dessus de ces transformateurs est (a anneau eu cuivre servant d'appui à la roue, On peut facilement la dérivation du transformateur; de plus,
im ll
(cclles à souder, il s'ensuit qu'elles sont porlécs à la lempérature soudante plus rapidement que ne le seraient les autres, Quime présentent pas de solutions de continuité, Le procédé éléctrique est donc des plus rationnels.
Roue à moyeu seul soudé, procédé Garnier.
Dans celte roue de chariot [/g. 29), les rais sont obtenus par cintrage dé barres droites dont les extrémités, renflées, aboulissant au moyeu, sont seules soudées en matrices.
LE bandage présente, sur sa face intérieure, une rainure où orge, dont le rebord est de faible hauteur d'un côté (0m, à Me, suivant le diamètre) de manière qu'en portant le banage à la température du rouge, on puisse emboîter les divers sccteurs de la jante, ét placer le bandage à la position déterannée,
Les dimensions en diamètes sont réglées de façon que la Contraction du bandage, après refroidissement, produit un serrage suMsant pour assurer la solidarité des éléments, qui peuvent, de plus, être assemblés par des rivets, s'il est nécessaire.
Les barres qui constituent les rais sont cintrées avec une machine d'oouder telle que celle figure 24; elles sont laminées Cuivantprolilrenfé aux distances qui correspondent à la lon-
loppée du rai.
Mi DAS (UE 0,onaReh >< 1.000 + 0,00000125 >»: 1.000.000) = 58,5, “i nort que, si on consière ln chaleur dégagée, W = 1, on voit qu'à Le fer s'échanfte, ta couche qui s'échaulfe tend à s'échauffer
sms chaude.
prend donc une importance favorable à l'opération du
plication, nous ont montré qu'ils pouvai part des travaux se rapportant aux petites et èn “rte qu'ils le soiant aux grosses,
FORQEAGE DANS L'INDUSTRIE 7m lieu à l'application des procédés de for-
ormés de simples barres plates courbées et mandrin, de manière à obtenir un secteur
es moiliés de rais en épaisseur.
éléments des rais sont maintenus par des rivets; sont éncochées et l'ensemble est placé dans le moyeu de manière à assembler les bouts des divers u par scellément dans la masse métallique au mo-
la coulée.
emoyeu est fretté de chaque côté pour le consolider; les mises à chaud; parfois on se dispense de mettre
darise ou non au moyen d'un anneau dit fau-cercle est posé le bandage.
c'est posé à chaud ou à froid avec un certain rant la rigidité du corps de roue, blage du faux-eerele et des secteurs est complété par u bandage et de rivets à tête noyée traversant les trois
roues, plus où moins solides, n'ont pas toujours une Suflisante pour supporter, sans déformation, les x chocs violents d'une marche à grande vitesse, en
& les bouts des rails à niveaux différents.
Houes en fer.
el de roues entièrement en fer furent fabri-
nt ensuite disposés à l'intérieur d'une couronne, les Due à l'endroit du moyeu étaient
ts au blanc soudant et la soudure
post opus pes 4 ht oi
CARTE EI ETETENT
Ti: 7 à à as. chaque
MUC 2 TL ETespol-
à pur d'un lopin $ aué fendu à chaud parue Je la hauteur: les deux
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e, la partie non fendue, formant l'élément de rai, os une matrice ouverte {/ig. 29) et le pilon achève des branches constituant l'élément de jante. Ces
us se font en une chaude, n met les divers éléments à longueur et termine ités en’coin de manière que les parties étant rappro- “elles laissent des vides pour des coins de soudage.
1 res se font une à une en commençant par souder ais, puis le rai suivant, puis les deux éléments adjadela jante (1) el ainsi de suite en ayant soin d'achever ment et de bien calibrer à mesure de l'avancement du
roues de losomotives de celte manière; le prix de revient
élevé, les nombreuses soudures sont des points faibles, se criquent aprés un certain temps de marche.
é end à se restreindre à des cas particuliers.
ces roues se façonnent couramment par les moyens par le matriçage et le soudage en matrices.
e, en 4862 (2), appliquait les procédés suivants : la
nt la jante {/ig. 30) venait de laminage avec des
# pour la soudure des bras; coupée à longueur, elle était
puis soudée, Les rais avaient la forme figure 31 ; chacun
it/soudé à la jante que l’on chauait, sur un foyer
à l'endroit voulu.
laissé entre deux rais adjacents, du côté du moyeu
hétaitrempli par un coin chassé au marteau. Le moyeu
‘de deux blocs cylindriques ou de profil se rappor-
dela manivelle. Chauffés au blanc soudant ainsi
la soudure de ces éléments se fait cha ve particulières comprenant une onclam et un petit liérizontalé, frappant vivement.
cd, janvier 1862,
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Fabrication des moycuz.
Ils sont obtenus en jetant sur la sole d'un four des mitrailles bdela tournure de fer qui sont ensuite cinglées au pilon, pour former un lopin qui a la forme ébauchée d’un moyeu. “Le lopin est ensuite remis au four, puis il est martelé de au pilon dans une matrice inférieure en acier qui lui donne sa forme définitive,
“Les figures {4 à 47 montrent les matrices en fonte et en lcier; celle inférieure est à circulation d'eau afin d'éviter Mexcés d'échauffement resultant d'un grand nombre d'opéra F4 Successives, ce qui assure une plus longue durée à cel
[où fiaures 18 et 49 sont les moyeux : le premier, pour roucs A rayons simples; l'autre est pour les roues à rayons doubles.
|Ces deux moyeux diffèrent peu,
Mes remarquer que l'embase du moyeu, au lieu d'être » lale, est inclinée â environ 45°. Celle inclinaison corres-
une forme particulière que prendront les extrémités
Û des rayons. Cetle disposition est de grande impor-
Eee au point de vue de la bonne exécution.
| "" Fabrication des rais.
M Pour les roues à rais simples comme pour celles À rais
css éléments sont formés de barres de fer laminées Hbles profils {/ig. 20 à 23). La figure 20 est le bout d'un pourrais doubles ; la section croit du milieu aux extrélérminées par des bossages ; les sections croissantes ne res que pour le cas où l'on veut donner de la rayons.
2223 se rapportent aux extrémités d'une barre Pirais simples ; ce profil spécial est coupé en biais ébpossile une saillie équivalente de l'autre côté. ntrent les figures, les deux bouts ne sont pas
Les opérations d'exécution sont les suivantes :
Couper à longueur des barres droites laminées à section lenticulaire et sur épaisseur dans la partie cintrée (fig. 42). | Couder et cintrer les éléments, au rouge cerise, à l'aide | dune machine spéciale, pour leur donner la forme figure 48.
Cisailler les extrémités suivant des plans inclinés symétriques de façon à pouvoir assembler les éléments de la roue comme l'indique la figure 44, dans une couronne,
Porter les éléments de roue, ainsi groupés sur un four au Coke, qui ne chauffe que la partie comprise dans le cercle Pointillé,
Chauffer du rouge blanc le moyeu {/ig. 45) obtenu par Imatriçage au pilon : ce moyeu est en fer de riblons,
Placer le moyeu, au blanc soudant, au centre de la roue el Porter l'ensemble entre deux matrices fortement pressées sur laroue; puis refouler le moyeu au moyen d'un poinçon acne par une pression hydraulique de 00°, soit 20% environ Par millimètre carré. En pénétrant dans le moyeu, l'outil refoule le métal et le soude à celui des rais; les figures 48 et 49 indiquent les dispositions de la presse Brunon pour roues. Les éléments de la jante sont ensuite soudés, au moyen de coins pressés par un balancier à friction qui donne une soudure “apide et homogène. Les moyeux de ces roues présentent une solidité exceptionnelle.
“On fabrique, par des opérations analogues, des roues à rais | simples dont les éléments de jante (fig. 47 )sont d'abord droits. Après la formation du moyeu, les bras et les parties de la jante “il soudés, et on donne la forme circulaire à cette dernière.
Roues à centre plein.
Ces roues sont à toile plane ouondulée (/ig. 4, 2et 3, pl. 40). roue pleine en fer forgé fut fabriquécen Allemagne Hermannshütte, à Hœrde (Westphalie), par Daelen
(fig. 24, 25 et 26); les divers pistons reçoivent pression d'eau lorsque le piston verlical muni supérieure agit aussi.
Le matriçage détermine des bavures que 1
recuit.
Roue à toile (procédé de MM. Arbel).
Dans le procédé de MM. Arbel, le moyeu est constitoé pe deux rondelles, chacune formée d'une barre de 140/60 x 0008 enroulée sur mandrin conique à chaud et sur étampe{fiy- 202
La toile est un disque découpé dans une tôle "de 20" d'épaisseur; on poinçonne trois trous (fig. 27); le trou centrælL correspond à celui du moyeu, les deux autres servent à feililee le chauffage pour souder la roue et permettent l'amoncellèmém® des bailitures pendant le martelage. |
La jante est formée d’une barre nervurée {fig. 28), cintrée el soudée comme il a été indiqué déjà.
On dispose la loile sur la nervure de la jante; de méme les moyeux sont mis en place en interposant {rois cales entre Et M toile et le demi-moyeu supérieur, ce qui a également” Pre
Le soudage des à matrices {fig. 30) par un pilon de 45! frappant cinq ou six coup=®, On a soin de retourner la ue à la deuxième cptntiir ps |
la toile par suite de l'emploi d'un ne en tôle. Le poids des | éléments comporte par exemple: moyeu 40%, disque 1545, juil 130%, total 245%.
La roue achevée pèse 230%,
Procédés des Aciéries de Saint-Étienne.
Le procédé adopté par les Aciéries de Saint-Étienne consislé à forger le moyeu et la toile avec un paquet {#g. 34) composé
d'une mise annulaire servant de base À quatre mises de largets ide 20 d'épaisseur sur 100* de largeur, découpés et croisés de manière à constituer un paquet à pourtour cylindrique avec Irou au centre,
Le diamètre extérieur est de 0,500 que le soudage en une chaude en matrices (fig. 84) porte à 0w,750, en donnant au pourtour la forme (fig. #3); les rebords ménagés sont destinés à fournir du métal pour les soudures et les congés.
La jante étant cintrée et soudée, la toile est placée à l'inté- Lrieur (fig: 32). Si le rebord supérieur de la loile n'est pas Mbien venu, on ajoute des tournures pour le manque de métal.
Le soudage se fait en deux chaudes au marteau de 45! MMmatrices fig. 25). Chaque opération comporte une trentaine
| de. coups de marteau.
Le poids des ébauches s'élevant pour un type de roue à
| 24%, la roue achevée pèse environ 485%, On peut matricer Re en ours heures par pilon.
Procédé à toile secteurée (1).
Ce procédé est caractérisé par la constitution de la toile au Moyen d'un certain nombre de secteurs en tôle découpés dans des plates-bandes de largeur convenable (fig. #, pl. /#). Dans le eus du rayon, les bords des secteurs sont amorcés pour former
à recouvrement. Ces amorces s'exécutent en Malrices (fig. 2), en ayant soin préalablement d'arrondir en Élimpes (fig. 3) le bord circulaire extérieur. Ces opérations se fooben une chaude.
La jante est formée d'une barre nervurée (fig. 4) cintrèe à linachine à rouleaux ou autre, puis soudée sur feu de forge
Le moyeu est composé de deux bagues; le de
11) Procédé de la Compagnie des bi irucaux, forges et aciéries dé la
marine et des chemins de fer, à Ri der; brevet 1884. Bulletin techno logique, detobre 1885. Note de M, Dorzent.
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inférieur (fig. 4) est de forme
de la grande base, de manière à pouvuir se
a gr Ce demi-moyeu est obtenu par l'envirolage d'une barreque
l'on soude tout en formant le rebord dans dés matrie
dont le Lampon central régularise le trou. La face
ce demi-moyeu est circulaire, la face supérieure est octogonale
pour correspondre aux côtés des huit secteurs formant la tüik
(fig. 5). - st Lane supérieur est une virole simplement. posé
MM. Arbel on! D pag ne in is lent l'a
rvait à refouler la matière de la le premier modèle de Jaminoir
ravai monlée sur un axe À reposant sur un vant’se déplacer longitudinalementaux axes rieur C' peut se déplacer verticalement pour
n. La collerette du cylindre C’ emptehe le le force à prendre la forme de la ean-
Ds le concours de galets refou-
position ne dispense pas de l'emploi des
guides H qui maintiennent la roue, Hse déplacent dans les coulisses du bâti, à mesure
n du diamètre,
sé aussi pour l'achèvement des roues dont l'ébauche des laminoirs à galets cylindriques tels que celui 2); La roue R est montée sur un axe horizontal A, dres lamineurs CC! sont disposés sur deux arbres BB" longueur, de manière que l'obliquité due aux déplalils peuvent tous deux prendre pour donner dt pas d'action perturbatrice sur les organes de
ent latéral de chaque arbre est produit par des les coussinets des arbres, Un galet G, monté dresse le pourtour de la jante, Ce galet ne transversalement, à l'axe de son arbre, Du
nt encore disposés deux galets coniques EE' qui ls de la jante. À mesure que le diamètre aug-
{ancien modèle des forges de la Providence en France À adopter Le laminage des roues à
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… Les deux cônes inférieurs tournent sans se déplacer verti- Yealement. Les deux cônes supérieurs donnent la pression par Mirmécanisme à vis n'offrant rien de particulier & indiquer.
Dans les cages du laminoir sont encore disposés deux galets cylindriques pressant le contour de la jante. … Les cônes lamineurs sont commandés par roues coniques; Mes cylindres latéraux sont entraînés par la roue qui est livrée Wudlaminoir plusou moinsébauchée et provient soit de lingots “acier forgés en malrices, soit d'ébauches en acier coulé.
a. Laminoir à roues de Rittenhouse (1).
Célnminoir (fig. 9) est également du type à quatre galets coniques. 11 présente des dispositions assez originales. La roue, étantintroduite entre les cônes lamineurs, est maintenue par neige conique À qui l'empêche de tourner, Sur l'axe fixe B formant support sont montés les paliers I, longues douilles des deux cônes inférieurs C, reliés au moyeu deltroue d'engrenage D actionnée par le pignon D”. Il s'ensuit Muenla/rotation de D détermine la rotation des cônes C qui roulent sur la roue laminée, Les cônes lamineurs supérieurs EE ont leurs paliers H solidaires de ceux des cônes inférieurs, et ces paliers sont munis d'un axecommun F tournant et maintenu dans la traverse G, assemblage des supports H et 1 est tel qu'il permet le déplaément vertical de la traverse G pour produire la pression donnée par le piston hydraulique K placé à la partie supérieure dülaminoir. Do plus, dans les supports des cônes inférieurs sontlogés deux galets latéraux pressant la jante, On conçoit étant fixe, et les outils étant rotatifs autour de l'axe la roue, ils tournent en même temps autour de-
Fù deux filets, l'un à droite, l'autre à gauche. même une vis I actionnée par manivelle à main M
| Centre obtenu par enroulement, procédé Lindner. Les centres pleins sont aussi oblenus par enroulement d'une
barre enspirale autour d'un moyeu percé pourvu d'ane partié M Loile (fig. 44}. On soude en matrices les divers joints et La roue est ainsi plus résistante (1).
“paquet formant Je moyeu est soudé, ébauché, matricé et percé sous un pilon de 8; le bord de la toile est à double biseau
La barre à enrouler est Jaminée à section eu V pour former Vemboitement latéral. À l'extrémité de cette barre est soudée Mfa:13) une deuxième barre de section plus forte pour cons- Wituer la jante (fig. #4).
La lige ainsi formée est chauffée dans un four spécial de Wérande longueur et amenée À la température soudante à l'extrémité de moindre section; de même, le moyeu est chauffé au | té sur un arbre horizontal placé devant la porte
en sortant du four est soudée par son extrémité sur plateau, puis on fait tourner le moyeu lentement uler la tige. Deux galets verticaux sont disposés, der la tige, de chaque côté de la toile qui s'enroule, "à empêcher toute déformation latérale. Cinq spires nent suflisantes pour former la toile, puis a lieu
nt de la jante.
Ja jante pour souder l'about; puis la pièce
| PROGÉDÉS DE FORGEAGE ANS L'INDUSTIIE LL » sion plus forle par élément de surface en subdivisant l'opération D ne portent successivement que
|. sur une: fraction de la
| 7e rpheebe à des élampes AA ne recouvrant
lemoyeu et une portion annulaire de la toile. On fait une
‘première compression avec ces étampes, on les remplace en-
suite par les élampes B (fig. 22) qui correspondent à toute la:
surface et l'on produit une deuxième pression donnant à la pièce sa forme définitive.
“La pièce est ensuite trempée à l'huile, puis elle subit un
rit; les températures auxquelles se font la trempe et le recuit
“arint avec le degré de dureté de l'acier (1), dont la variété au
"ninganèse s'améliore grandement, en ce qui concerne la téna-
ebla duetilité, par des trempes à l'huile ou à l'eau sur
jaune (2).
de moulage en matrices métalliques soumises à
énergique après coulée a été appliqué aux roues
fondu en les munissant du boudin, c'est-h-dire en
1 le bandage rapporté (3).
‘la jante est fortement usée, on la tourne à dimenes et l'on y rapporte un bandage,
se fait à l'aide d'une presse hydraulique dont les ons comprennent {fig. 23 à 26) une matrice inférieure M le bâti; une matrice supérieure M' reliée par trois
piston hydraulique supérieur P; une couronne C
* du à juin 1883 à la Compagnie des Forges de Châtillon et Com
Ixérs essais que nous avons faitsavéc ua acier dont là compo= , Si 0,25, Mn 9,25 :
R= 524 Apour100 6 56% 10
facilitent la soudure en augmentant les surfaces dé contadel surtout en faisant participer des avantages de la soudureà plit sur la soudure sur champ,
Le profil des barres peut affecter les formes,
Le soudage de ces paquets se fait d'abord par pilon sur enclume circulaire, frappe à Ru plan en retournant souvent le paquet,
A la deuxième chaude soudante, le manchon me pilon dont la frappe (fig. 27) est disposée pour ébaucherll boudin tout en étirant, dégrossissant le bandage. La bigormede) forme conique est un peu inclinée sur l'enclume. L'ébaucle, réchauflée est ensuite laminée. E.
_ Bandages matricés. dd
Le matriçage a été appliqué en 1836 par MM. | Goudet en employant une presse de 800 (fig. 26) ee)
Le bandage, après avoir été cintré et chauffé au dant, était placé dans la matrice inférieure M. =
Un mandrin intérieur À était vivement abaissé, pour mt tenir convenablement le métal.
Puis la pression, sur le plongeur P, relevait Jx contre la matrice supérieure N qui était fixe adaptée au2 mier S de la presse,
(1) Brevet du 28 mai 1883. Société des Aciéries et Forges.
Brovet Bri MH jgnon te 1858. (Étude sur im
néouverture 3 par laquelle tombent les débouchures
étant aplati dans la première matrice, qui en res-
tre le métal au pourtour, est présenté au-dessus du tampon F
e le trou, puis au-dessus de la matrice à poinçon-
| G et, finalement, au-dessus du tampon H qui complète d ment du trou,
œuvres du lingot sont exécutées par un serviteur
dont les pinces K, K’ (fig. 4 et 2, pl. 46), saisis-
pièce, se rapprochent ou s'éloignent simultanément de
Légales, de sorte que le centre du lingot se trouve 1 -à une distance constante du pivot L; et que le nirevdi lingot corresponde toujours avec le centre de l'en-
KkK'sont montées sur le bras du serviteur et à deux pistons hydrauliques MM’. Les pinces KK° ées par articulations avec des leviers N, de ma- XL oepouvuir se déplacer que simultanément et de quanégales et contraires.
portant les pinces peut se déplacer angulairement ant autour de L par l'action des pistons O reliés par enroulant la poulie de l'arbre L, La butée du bras
rrét règle la position par rapport à l'enclume, s'élever ou s'abaisser par le déplacement de L hydraulique sur le piston colonne P (fig. 8). est commandé par un seul homme assis sur le la volée (fig. # et 5), par la manœuvre de leviers
FROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 427 Deux galets de courbure DD’ agissent sur le pourtour du Leur position est réglée à La main dans le laminoir ébaucheur et automatiquement dans le finisseur, Ces deux laminoirs sont installés ordinairement de manière & ètre actionnés par un même moteur développant environ #00 poncelets. L'ébaucheur réduit simplement l'épaisseur du {bandage en l'amenant à un diamètre égal au tiers où à la moitié du diamètre définitif. Pour les bandages dont le diamètre est inférieur à 4%,50, on opère en une chaude; pour les Wiambtres supérieurs on réchauffe à la sortie de l'ébaucheur,
Le Laminoir de Longridge.
Lelaminoir de Longridge (fig. 7 et 8) est disposé pour l'ébautthage des bandages.
Al comprend deux cylindres À, B, à cannelures multiples.
LU Lecylindre supérieur À se déplace à volonté, verticalement, Wpanl'action de deux vis V dont les écrous portent une denture Wélicoïdale C engrenant avec des vis sans fin montées sur un larbre pouvant prendre deux vitesses différentes, suivant qu'il est commandé par la poulie P ou par la poulie P’. Le (eylindre À reçoit l'action motrice par l'arbre E. Le cylindre {inférieur B est monté sur des supports SS’, qui se déplacent là volonté horizontalement par le jeu de pistons hydrauliques FE",
Pourengager le bandage, on relève le c: re À ; on déplace lésupport S en faisant appel par le piston F. Puis on ramène esupport S et on produit la pression et le laminage. Pour (éhanger de cannelure, on soulève le cylindre À suffisamment pour le passage du bandage. Pour enlever le bandage, le Elindre est dégagé du support S’ par le piston F, le cylindre À (Etant relevé. Ce laminoir permet de produire un étirage prononcé assez rapidement.
Les laminoirs sont actuellement disposés pour achever le
| PROCÉDÉS DE FONGEAGE DANS L'INDUSTINE 133 trop petit de quelques millimètres,
“IN faut opérer au début du mandrinage, quand la pièce haute température encore, en maintenant un serrage suf-
j eë que l'on juge que le métal s'est assez allongé
& la contraction de refroïdissement donnera le diamètre
Avec ce Lype de mandrin, il suffit de rechanger les segments fniérieurs Dauivant les diamètres des bandages, les segments R Kstant en place.
| an bon laminoir, la proportion des relouches ne (élève guère à plus de 40 0/0.
| Calibrage des bandages pas compression.
rage des bandages de diamètre un peu trop grand par compression de la pièce dans des matrices es par pression" hydraulique puissante, l'opération se
id ou à une température élevée.
Miles figures 3, 4, 5 el 6 (1) montrent les deux matrices MM' Bant agir de concert avec un mandrin intérieur conslituë par roue auquel le bandage doit servir. Les figures 7, portent aux dispositions d'une presse à restreindre lages, opération qui peut aussi, comme l'indiquent les Let10, étreappliquée pour assurer une bonne tenue du
hevé sur la roue qu'il garnit.
tricés sont aussi en quatre parlies(/ig. /{ et /2)ou en (fa: V4); la figure 13 montre une disposition de léplatsau P porte les éléments du mandrin coniques nent, élémentsemboités par lacouronne E de manière pression énergique sur la pièce à restreindre. doit être fortement réduit, on se sert de deux 8 à diamètres décroissants et on opère en
tré réduit en diamètre, Il est préférable à celui du refroient partiel, Organes de rotation divers.
üi les nombreux organes de rotation désignés sous les
lercylindres, volants, poulies, plateaux, galets, engre- ‘quelques-uns seulement se fabriquent en métal
us souvent ces organes sont composés d'élémentssimples eux par des rivets et des boulons (fig. 27 ét 28).
s'agit de petits volants, de plateaux à bras on 4 toile
(fig: 23h 26), le travail de forgeage consiste dans la
nd'un paquet à éléments appropriés que l'on soude
ou dl'enclume, en suivant les procédésadoptés pour
poulies à bras en fer et moyeux en fonte, les
roufendus et repliés, la jante est cintrée à la ment, puis rivée aux rais pour placer l'ensemble du moyeu et sceller les extrémités des rais dans
ï américaine consisle à former les bras et le de pièces provenant (fig. 29 et 30) d'un
et fendu pour obtenir ensuite l'écar-
lies formant les bras. La jante (Ag. 3/) est une bords repliés, sertis. Le moyeu comprend éga-
"INOUÉDÉS DE PORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 447 tion mécanique comporte ordinairement la mise en e des éléments à câbler, Les bobines sont disposées en U, U', U* (fig. 2) (1) sur des orts. Les fils ou torons se déroulent des bobines en se dirivers la direction supérieure en passant par un guide Z Len rec “une Lorsion produite par la rotation d'un plai P reposant sur le croisillon R {/ig. 3 et 7) et sur lequel se {rouvent placés les engrenages À, B, C, D. Celui A, qui estsupéiour comme celui B, glisse dans uné rainure S (fig. 4)et tourne Buel'engrenage E, qui reste fixe sur l'arbre central; ildonne Îe mouvement à l'engrenage B, qui le transmet à l'engrenage D e ci à l'engrenage C. Ce dernier tourne sur l'engrenage mobile Het détermine ainsi le mouvement de torsion. On augmente où on diminue ce dernier en faisant glisser 1 A dans la glisserie S et en remplaçant à volonté | B par d'autres engrenages plus ou moins grands, (La vitesse estainsi accrue ou diminuée et transmise aux engre= mages 1, T!, 12, T? sur Jesquels reposent les chaises portant les bobines U, U!, U*...
les engrenages K, K!,K° tournent sur l'engrenage central H et transmettent le mouvement aux châssis porte-bobines. M Onprut ainsi faire varier à volonté la torsion, exécuter des WGibles ou de la ficelle métallique (2) de la même manière que Moucable les matières textiles, en employant un nombre de Wbobinesà volonté, dont une placée en A! sert pour l'âme du le lorsque celui-ci en comporte, LL Le cible ou toron, après avoir passé sur la poulie supérieure, l'est enroulé sur un tambour H' dont la vitesse est réglée à RER A dscanil sur la bobine L'.
a à MAL Stievenart ot Cambier, du 30 juin 1877,
quelques années certaines câbléries fabriquent de lu corde, de des fils d'acier doux de quelques dixièmes de millimètre de qui sert à de nombrouses npplications dans les ligatures de
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Lx pelote ou la bobine est portée par un axe À pouvant tourner dans les bras d'un cadre B, qui tourne lui-même, pour opérer la torsion, sur des tourillons creux. 1l est commandé
par des poulies fixe et folle DD.
Le tourillon C laisse passer un arbre E, terminé à une de Lses extrémités par une vis F; cet arbre reçoit à l'autre extrébmité l'action d’un contrepoids G. Vers le milieu, il porte un “galet de friction H commandé par un disque E, qui reçoit le mouvement d'uue poulie 3 portée par le cadre et des poulies “de renvoi KK°. La vis F commande l'arbre Let, par l'intermédiaire M, la roue N portant la bobine ou la pelote.
La position du galet sur le disque règle l'équilibre entre la lorsion sous laquelle l'evroulement s'effectue et l'action du contrepoids; si celte tension augment diminue, le contrepoids monte ou descend jusqu’ ce qu lu galet sur
1e disque corresponde à un nouvel re; la vis fait office de crémaillère pour équilibrer, e! pour commander la rotation.
Cet équilibre est HMeninent rompu par l'accroissement
| PROGÉDÉS DE FONGEAGE DANS L'INDUSTIUE au erminés par les flèches (fig. 5), el cela autant de fois qu'il nécessaire pour | obtenir une torsion plus où moins longue, on considère qu'un grand nombre de navettes peuvent insi en même lemps, on a le mouvement général du sys ‘ cs organes mécaniques comprennent un porte-prisme 30 2) se composant d'une pièce de fer sur laquelle sont décou- “es prismes de fer donnant la forme à la maille.
prismessont posés les uns à côté des autres, de manière
leurangle saillant forme le cenire de la torsion des fils, » porte-prisme se renverse en arrière à un certain moment er la maille; de plus, il a un mouvement de recul sieurs millimètres à chaque torsion; il en a encore un
ne de déplacement latéral horizontal.
mouvements sont commandés :
si Le déplacement latéral par La roue à sillons 35, Le soulèvement de la navette est oblenu sous l'influence roues et pignons ?, 3, 4,5, une came 39 soulève un peu ue mobile 46 placée sur la bascule à pivot 7, faisant deux équerres 47, 47’ poussant deux bielles 48, 48’ D oter les pinces 49, 49°.
pinces saisissent un certain nombre de navettes, la 2°, Gt, et les serrent par leurs extrémités, l'excentrique 39
Qul élant à cœ point de hauteur, le châssis 41047 se de droite à gauche avec toutes les navettes soulevées. c nt est produit par la roue 36, 36’. La came 39 son mouvement, la bascule redescend, les pinces ndonnent les navetles qui sont déposées sur les
il Drome externes de deux rainures
BC, Dans la première, B, circule le galet du levier D
leur, qui, au moyen de la bielle E, fait basculer le
eur F'. Ce souleveur est disposé par gradins à l'avant et à
(fig: 7); de manière qu'il commence par soulever dns
ne mouvement, mais successivement, la quatrième paire Les, puis la troisième, puis la deuxième et la première
our toutes les navettes, afin qu'elles soient élevées
J'indiquent les chiffres (fig. S). Quand elles arrivent à
ion, chaque paire de navettes est saisie par une sorte
incé automatique P{/g. 8) qui est dépendante d'un pignon
le bâti (fig. 7), lequel est mû par une roue dentée p'
el me à une crémaillère K.
crémaillère est elle-même en mouvement par deux
9, g etun levier coudé L, dont le galet M entre dans réexcentrique placée sur lu face interne de la roue.
de ces rainures sont ainsi disposées, que lorsque
ur a mis toutes les navettes dans leurs positions
, de façon que leurs culasses soient bien saisies par
os, la crémaillère alors que sa bielle et son
it le” galet entre dans celte raînure, est poussée en
n'arrière, suivant lé eas, et communique un mou
0 àla roue dentée, puis 4 loute la série de
quent à toutes les navettes; on comprend
es peuvent exéculer les lorsions avec une
étant accomplies, le souleveur baisse; il se nt eb va sous d'aulrés paires de navettes, parer et ainsi de suite par déplacement ouvement de montée et de descente par
PROCÉDÉS DE PORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 147 galels dresseurs g (fig. 38) qui se règlent suivant la du fil.
fil ayant 616 engagé à la main entre le galet & et la petite 0 b (fig. 35), celle pièce, à l'aide du ressort c, presse le Hilcontre le galet a. Or, ce galet a ainsi que la pièce b sont és sur des axes fixés sur un chariot D lié au levier E; co E étant commandé par la came F, il en résulle un mou- Nement de va-et-vient du chariot D; ce mouvement fait avan- “cer le fil sans le faire revenir en arrière, À cet effet, la pièce b Mistexcentrée pur rapport à l'axe aulour duquel elle pivote; elle stconstamment sollicitée par le ressort c; cette pièce 4 bulle ut une pièce G, que commande la came H par son pourtour, | de telle manière qué, quand le chariot avance, lo fil se trouve [Epic par la pression qu'exerce la pièce G sur la pièce b, Malorsque, quand le fil est arrivé sous le levier 1 ou presseur, \quià ce moment exerce son action sur le fil au moyen de la cames, la pièce G se recule; il en est de même de la pièce 4, piece le fil pour le reprendre au mouvement sui- |
Le lovier E d'amenage est de lengueur variable à volonté, Malin dé pouvoir satisfaire à plusieurs numéros de chaînes, qui Msemfabriquent sur la même machine.
Le filétant sous le presseur I, celui-ci s’abaisse et le chariot W'amenage recule. L'extrémité du Gil est venue contre une butte bqui, se rigle à volonté, suivant la longueur, au moyen de | la boutonnière b°, “Le presseur pesant sur le fil, celui-ci est coupé par un couteur "CG "dont le chariot est aclionné par le levier B mû par me A.
formation des maillons, trois mouvements distincts
bi que le fil est coupé, les deux pièces LL' placées Hènt par rapport au preseur, décrivent chacune de l'arbre, sur lequel’elles sont montées, unarc
haines d'attache (fig. 54 et 55), comprennent ‘en forme de brides B réunies deux à deux par Wrales CC! montées sur des broches À à {êtes
des B'sontobtenues en découpant une bande de fer
au moyen de cisailles, en contournant la bande à soudant les extrémités sur amorces vers le milieu de la maille-bride.
Chaines à maillons soudés.
ordinaires à maillons soudés {/ig. 56) ont été temps immémorial dans les appareils de levage,
es dé tiges de pompes, ete. ; puis, plus tard, vers le ent de ce siècle, pour remplacer les câbles des vaisseaux, d'où le nom de chaines-cables donné aux
clinines employées à cet usage, qui s'est très répandu né la énfation d'usines spéciales particulièrement de mer.
de bonnes soudures, malgré toute l'habileté qu'il posmn suite d'une grande pralique, car î suffit d'une sou-
nant au cintrage sans criquer.
des maillons soudés est simple, mais cepena; les opérations se répètent constamment dans ditions pour une même variété de chaînes. Elles
re des éléments, qui se fait parfois encore au 1 d'enclume pour les petites dimensions, mais munie d'un guide de longueur,
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 187 ainsi l'emploi d'une matrice spéciale pour exécuter celte
- La chaîne ne pouvant être tenue comme dans la fabrication à main par le maillon que l'on soude, par la raison que ce ier est pris en entier dans la matrice, il a fallu combiner ne tenaille spéciale pour le maintien vertical du maillon, Cette tenaille est représentée figures 67 et 68. -Les deux extrémités recourbées des branches reliées par la articulée T sontintroduites dans le maillon précédent, dont embrassent l'étai; on les fait presser contre les coudes de lavant-dernier maillon formé et du nouveau maillon à élayer. ‘Le maillon étant bien placé de champ dans la matrice, on y insère l'étai, qu'un coup de pilon fixe et solidarise avec lui de manière la plus parfaite.
Le principal avantage de celle méthode de fabrication le en ce que, en soudant le maillon, les matrices l'emcomplètement, ce qui l'empêche de se déformer par on du marteau. Le fer subit une forte compression ut ainsi une bonne soudure (1).
La fabrication mécanique des maillons soudés comporte : 4° Le découpage à la cisaille des bouts de fer; % Le ciotrage; 8° Le soudage en matrices.
e découpage n'offre rien de particulier.
ciniragese fait avec la machine figures 69 à 72 (2) compredeux arbres horizontaux AB. Surchacun de ces arbres est
une came en acier CC’ présentant en coupe transversale allongée des maillons, et dans laquelle est gravée en pire la demi-épaisseur du maillon. Ces deux cames disposées à angle droit l'une au-dessous de l'autre, c'est-àque lé grand axe de l'une corresponde au petit axe de 6, de telle sorte que, pendant la rotation de l'arbre infé-
Mirevet A MM. Marrel du 12 juillet 1809.
Bree 29 murs 1883, Société des fonderies et forges de l'Horme,
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ses eucoches ovales et enfin les encoches divisant les taux.
les procédés donnent, par exemple pour une chaîne de 18%, bperle de métal relativement considérable ; il faut 400% de lalpour avoir 400% de chaîne.
our réduire le déchet, on à cherché à diminuer le plus Sible ln distance entre les encoches et à obtenir des ébauches ime figures 87 ot 58 en travaillant la barre par élargissement moyen, des lampes (fig. 59), l'encochage à fond étant duit par l'outil /ig. 60 et #1).
Htravail comprend avec la nouvelle méthode :
À Perçage à froid des trous en diagonale;
& Formation des encoches ovales à chaud;
ÉPremier étampage pour amincir la toile et encocher les 8;
Ulranchage à froid de la toile centrale (premier ébarba, Encockiage à froid entre les maillons à chaud; Cassage;
Second étampage ;
Second ébarbage (1).
chine Kinder pour matricage des chaines sans soudure.
$) matrice les maillons hitant dans une barre métallique, de préférence cylinqui avanteantomaliquement sous les matrices et découuieurdonnentd'abord laforme, puisensuitelesséparent, ntlépassage dans les matrices, la barre est réchuuffée,
ésbstisie entre deux mâchoires C'C?, la première fixe, éme mobile, glissant verticalement dans des guides ele montant d'un chariot C (fig. 2), Le mouvement C'estproduil par une came C* montée sur l'arbre came agit sur un galet C? dont l'axe est porlé par la
aété brevelée par M=+ de Montebello de Brley (le 10 jun-
onnaire du brevet de M. Oury,
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Ensuite, par la dixième façon précitée, les deux branches de
maille sont rapprochées jusqu'à ce que les saillfes butent et constituent de nouveau un élançon plus court, empèchant tout affaissement latéral de la maille qui prend la forme figure 34 ; ses œils sont alors justes assez larges pour loger la maille adjacente.
L En vue de simplifier les opérations et d'obtenir une fabribeation plus rapide, M. Klatte (1 )a adopté le laminoir pour l'ébau- _chage ou forgeage à peu près complet, ce qui constitue un grand progrès dans la fabrication de ces chaines. | La barre à section cruciforme passe dans un laminoir À Quatre cylindres à empreintes (fig. 43) de façon à obtenir dans la barre les creux nécessaires à la formation des mailles. La “barre est présentée dans une position telle que ses ailes soient Lplacées diagonalement par rapport aux axes des cylindres Wfg: 35). Les bavures du miliou des mailles (fig. 36 à 40) sont "dégagées par un poinçon élampe {/ig. 36* et 37*), ensuite on sépare par cisaillement les mailles restées solidaires à deux endroits dans le sens de la plus grande face du métal (fig. #4). “Le cisaillement se fait au-dessous de 200° afin de prévenir les Pcriques qui se produiraient à une température voisine de 300. Lx chaîne est achevée en la réchauffant et en la faisant passér dans un train de finissage, ou en employant une presse à forger.
| Les empreintes des cylindres du laminoir {/ig. 38 et 39) sont.
“réhangeables à volonté. Le diamètre est d'environ 4%, la
wilesse circonférentielle varie de 8 à 6% par seconde selon les dimensions. Les cylindres élant bien réglés, les mailles sont “régulières et les déchets de peu d'importance, environ 7 0/0.
'étirage général de la barre pendant la première transforma- “tion cit d'environ 460,0. La façon finale donne 40 0,0 en plus. “Ces chaines sont achevées à la meule d'émeri.
— M1}. Klitie, directeur des laminoirs de Neuwied. Brevet du 12 jan
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Grappins el ancres,
“Les crochets mulliples dits grappins sont formés {/ig. 9 et #0) Miéléments à section circulaire dont une extrémité est pourvue d'une pallé rapportée, soudée, achevée à la chasse et avec une amp de forme si les pièces se répètent.
Chaque ligeest mise à longueur, puis on soude deux d'entre elles vers les extnimités opposées aux palles, de manière à les rendre simplement solidaires; ou bien on soude immédiatement Lisstrois pièces, ou les quatre, en les maintenant énergiquement Lérrées par un anneau que l'on soude avec les tiges pour former “écolletderenforcement; ce collet prévient les déchirures ou le Lessoudage, lorsqu'on cintre les tiges du grappin, après avoir soudé paramonces la tête, ainsi formée, à la tige de longueur variable, dont l'extrémité percée d'un œil reçoit l'anneau | d'attache de la chaine.
Lés ancres donnent lieu à des opérations analogues; elles <lsient, au siècle dernier (1). l'objet d'une fabrication relati- “ement Lrès importante, donnant lieu aux plus grosses pièces "de forge de l'époque.
Les paquets pour la confeclion des ancres en fer soudé sont formés d'un nombre de mises plus où moins grand suivant l'importance, les dimensions de la pièce que l'on exécute en plusieurs parties comprenant : la verge, les bras, les pattes, Lorganeau ou une bride et une traverse.
Les Jigures (2 à 47 montrent les divers états de forgeage de
M vergendont le petit bout où culasse est percë pour recevoir “l'organcau (fig. #8, /9, 20 et 21).
Lanverge, mise à longueur, est amorcée (fig. 22) pour y “les bras. Ceux-ci, constitués par des paquels {/ig. 23) 1passant par les formes figures 24 à 27.
Vimportantes fabriques d'aneres d'Europo se trouvait en
0,5à 0,75 et présentant une résistance à la rupture par de 60 à 90%, une limite d’élasticité correspondant à ‘une charge de 30 à 40%, éléments qui augmentent par l'effet (de la trempe et du recuit au degré voulu, et atteignent une lraleur de 90 à 420% de ténacité à la rnpture et une limite Wd'élasticité voisine d'une charge de 60 à 80%, Le recuit de ces bressoris se fait au four à la température du bois brûlant, puis Ualame est refroidie à l'air.
Autrefois on employait l'acier corroyé qui à été remplacé par M'acier fondu au creuset encore recherché pour les ressorts de Vqualité; mais l'emploi des aciers fondus Bessemer où Martin obtenus dans de bonnes conditions tend à se généraliser pour Mes ressorts de wagons et autres véhicules.
M La maison Jacob Hollzer et C préconise pour les ressorts de chemins de fer et de carrosserie, l'acier de composition sui- Mraote: C=0,35à0,45, Si 18422, Mg —0,4540.56. mu LSs ressorts fabriqués avec cet acier peuvent supporter sans ‘déformation permanente des charges très élevées. ls sont caractérisés, après la trempe, par une charge de LS Ja traction d'environ 450% avec un allongement de 070. La trempe des ressorts avec cet acier se fait à une termrar de 900 à 1000, c'est-à-dire entre le rouge cerise très Méirer le jaune naissant, tandis que généralement la trempe se itaune température plus basse.
En employant pour la trempe des ressorts le bain Burin, on assure à l'acier une ténacité et une élasticité exceptionnelles, Mine grande résistance aux chocs.
Co bain de trempe n'exige qu’une température modérée de
dauffage de la pièce.
Resorts Cliffs.
Les ressorts du type Clif's {/ig. /4 à 17) (1) employés aux ais pour les wagons donnent lieu à la confection d’une
n Engincering, 42 mars 185.
mis peudant leur façonnage à des soins continus, tant pour le chauffage que pour le laminage à chaud et les recuisages qu'ils subissent pour le laminage 4 froid. De même, les décapages qui suivent les recuisages doivent être minutieusement opérés afin que les bandes d'acier ne soient pas attaquées par les acides sulfurique où chlorhydrique étendus, dans lesquels elles sont plongées pour détacher la calamine qui s'est forméeau recuisage ; car, bien que cette opération soit faite en vase eloset généralement à feu dé bois, la bandese trouve toujours un peu oxydée. Or, le moindre corps étranger s'imprimant, par la pression du laminoïr, dansune mince épaisseur (quelques dixièmes de millimètre parfois), fait casser la bande, soit à la trempe, soit à l'en roulage du ressort.
Pour prévenir toute rique sur les bords de ces bandes, elles ent leurs angles arrondis,
Ressorts hélicoïdaux.
Les ressorts en hélice dits à boudins sont constitués par une tige d'acier de section circulaire, rectangulaire, ou autre, enroulée sur mandrin cylindrique dans le cas du boudin ordimaire, sur mandrin de forme correspondante, s'il s'agit d'un ressort à profil variable, conique, parabolique ou complexe.
Pour tenir. compte de l'élasticité du métal, il faut employer tn mandrin de diamètre un peu plus petit que celui du ressort qui se détend après enroulement, se rene plus ou moins,
Le chauffage dés ressorts de petite section pour la trempe estassez difficile, de même que le recuit uniforme que l'on obtient dans un bain métallique. Dans divers arsenaux, on emploie, avec réussite complète, le chauffage par un courant électrique qui est rapide et sûr.
Les ressorts à boudin se fabriquent »vec des aciers corroyés où Martin suivant leur faible ou Fort diamètre. Ces aciers sont rélilés avec plus ou moins de tension à la filière pour les récrouir suivant la dureté, l'élaslicité à obtenir ; car ces aciers,
am
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pondant au ressort à Inçonner. Ce mandrin et l'arbre sont RE mnmeclt où A est encore montée une grille G aclionnée par un petit excentrique E.
la grille; l'embrayage de l'arbre est produit et la rotation
détermine l'enroulement, le mandrin servant de guide. Le
ressort D est dégagé de l'arbre en reeulant celui-ci, Un volant K est monté sur l'arbre pour l'actionner au besoin
& in main.
Les rondelles d'écrous formant ressort, telles que celles figures 5 et 6, se fabriquent en enroulant en hélice une tige Sueun mandrin G (fig. 7, 8 et 9), puis en fendant longitudibalement le long ressort ainsi formé de manière à le diviser Suivanl chaque spin (1).
M La machine à eurouler comprend un arbre À solidaire du WG, animé d'un mouvement de rotation; un galet de Fmonté sur un axe solidaire d'un chariot C analogue
d'untour à fileter, disposé de manière à pouvoir régler
Exactement la position du galet incliné survant la tangente
bhélice extérieure du ressort à produire.
. SR se déplace automatiquement pendant la rotation,
ortionnellement au pas du ressort,
Ex lis, chauffée où non, selon la dimension, est fixée sur le mandrin, du côté de la poupée support de l'arbre : le galet
réglé comme le montre la figure S; la mise en marche
froduit l'enroulement .
! tige /mandrin G est supportée et guidée par un support
clochariot C{/ig. #1 à 13).
est enlevé aisément du mandrin et livré à une
faut produire des ressorts & boudin de longueur T uniforme. on aaple à la machine des dispositions
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& fabrication se fait aussi mécaniquement avec la machine 19 et 20) (NW). Le Ml, au lieu d'être coupé à Ja longueur ue, est enroulé sur une tournelte À, pivotant sur nn axe B à une pives C qui l'entraine daus un mouvement de rota- La pièce C repose, d'une part sur le palier D, d'autre part sur le palier F par le tourillou creux G.
| Afin que dans le mouvement de rotation de la tournette, le Hlne puisse tomber, des barres 1 le maintiennent. Le fil passe le lourillon G et va s'enrouler sur un mandrin K; un 6 mandrin H lui sert de guide, Pour empêcher Le fil de se ler et de s'écarler outre mesure, des barres verticales J nt fixées sur les bras de la tournette.
Le mécanisme de commande comporte des poulies montées l'arbre du mandrin et des engrenages qui transmettent le uvement à l'arbre du guide L et à l'arbre B de la tournelte. LUne cisaillé à main X est placée sur le support du mandrin ét sert à couper le fil quand il arrive à l'extrémité du mandrin bisine dela cisaille. Par ces mouvements, le fil se trouve simul-
étendu dans les lampons des wagons, sont formés lame d'acier de section rectangulaire ou elliptique enen spirale conique après laminage amineissant la bande que côté sur unt certaine longueur.
x spirale cylindrique, puis on l'amène en second lieu à la que l'on régularise plus ou moins facilement.
f. Cha du 15 avril 1880.
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 187 enlèveen le tirantdans le sens de l'axe, sitôt l'opéralionachevée. Le ressort H est réchangeable à volonté; pour les types ordi-
maires des ressorts de wagons, il donne une pression moyenne de 450 à BOU%,
“L'enrouleuse est placée au plus près du four à chauffer les bandeset à proximité se trouve la bâche à eau dans laquelle le ! est trempé au sortir de la machine.
LC Les ressorts en spirale simple ou complexe sont obtenus de manière suivante (4):
» Pour faire un ressort à double spirale ou volute {/ig. 4), on
p e une plaque fendue (fig. 5); c'est l'ébauche que l'on
de à froid où à chaud sur mandrin au moyen de la chine figures 6 et 7.
Les deux branches de la bande forment les extrémités du
roulé; elles sont ainsi unies dans le milieu qui n'a pas
c les ressorts à volute formée
tune seule pièce, avec la propriété d'une double élasticité.
Un autre genre de ressort fait avec une seule plaque est celur
de l'ébauche (fig. #0)
‘bande présente la forme
… La bande Jigure 45 donne le ress “là machine à enrouler comprend
Ipportelles organes de la transmission et l'autre sup Mändnin E relié àla vis V, de manière à pouvoir tourner d'une
re dé commande par un toc
Comandrin présente une fente qui s'étend sur un seul côté A) Brevet Metealr du 21 juillet 1869.
-LROCÉDËS DE FONGEAGE DANS L'INUUSTRIE 189 qui ne doit déterminer aucune erique ni dimide lu flèche de fabrication.
r e, où découpe un disque annulaire dans une tôle à 0,5 0/0 de carbone, ayant une épaisseur légèrement rieure à celle qu'on veut donner à la rondelle, et avec les tresexterne et interne, Chaufféeau rouge, l'ébauche imboutie conique au pilon de manière à Jui donner une he un/peu plus grande que celle définitive. Réchauflie à Ma rondelle est trempée à l'eau froide, puis recuite à 300°, est ensuite aplatie au pilon à plusieurs reprises pour er à la méridienne une courbure légèrement en s.
Ces rondelles se font ordinairement avec des diamètres de (a 300 sur 25 à 100, épaisseurs 3 à 20e, flèches 3 à Don,
d'aplatissement 1000 à HOUO.
Moltes à ressorts et tampons,
Les ressorts de choc sont généralement placés dans des boites dités faux lamoons ou hoisseaux et reçoivent l'action du choc par
lintermédiaire de tiges à collets eLtôte renflée appelées tampons 10 jiqures /9 à 24 montrent diverses dispositions de ces
“Lx boites où faux tampons {/ig, 25 à 27) sont cblenues en farant d'une virolé conique enroulée et soudée, où d'une
ger suffisamment de métal dans la tôle développée que
Gititre à la machine.
ole est soudée au pelit marteau mécanique battant de
vux coups d'intensité sullisante.
Mila virole est régularisée au laminoir et peut même une certaine façon.
wpartiecylindriqueest ensuite formée sur mandrin s (fig. 24 ot 29).
Tuyaux agrafés.
La fabrication mécanique de ces tuyaux est obtenue: en melant et retroussant au laminoir (fig. /, pl. 29)(1) les ords longitudinaux d'une bande métallique mince de la longueur qu'on veut donner au tuyau, et dont la largeur est Égale au développement du tuyau augmenté de la largeur nécessaire pour agrafer les deux bords l'un à l'autre; en cinlrani cette bande à l'aide d'une machine spéciale (fig. 3,415) Somportant un mandrin et un levier muni d'un galet s'appli= Quant sur la pièce et sur loue sa longueur. L'opération se faiten deux fois, en pinçant chaque bord contre le mandrin
À lour de rôle, la pièce prenant la forme jigure 5.
La troisième façon consiste dans le rapprochement, l'accro- Chage et le serrage des bords pour former l'agrafure du tuyau. extrémité de la bande cintrée est introduite entre deux poulies à pie” (ig. 6), qui lui dom
Æusuite, le tuyau passe entre deux ls bords sont en biseau, et sont aidés Srrer l'agrafure et l'ineliner de façon à être aplatie et rentrée à Minlérieur dé toute son épaisseur, par une autre pai Uièsetun galet {/ig. 8). Les trois paires de poulis Aa suite pour opérer en un seul Mexion, en face de chaque galet p Win intérieur ou galet d'appui du tu
Tuyaux rivés.
Le procédé de rivetage s'applique aux tuyaux dont le dia-
élre est supérieur à 100, afin y introduire un
ndrin ou Las d'appui prise! ne résistance suflisante denir le coup de marteau.
(4) Brevet Vauché-Denis du 4 juillet 1874.
4 nt, largeur 0%,150 à U,200, sont exé= ne el en les rectiliant sur des mandrins. Quand nférieure à 40, elles se font par cintrage et
dessus, elles peuvent se laminer en partant d'un
en acier doux, parliculièrement lorsque l'im-
d'une commande comporle des dizaines de mille
de tore suffisamment prononcé, puis on aplatit le bout landrin et dans une matrice, de manière à lui donner la d'une bride plate.
itobtenues par le procédé d'emhoutissage en matrices, matrice inférieure fixe À (fig. #5) présente un évidement réception de la rondelle à emboutir R.
ondelle R est percée d'un trou central de dimensions Chautfée au blanc, elle est plaeée sur la matrice A;
Mcoup suffit ordinairement pour refouler et emboutir Copendant, dans certains cas, lorsque la rondelle est
par rapport à l'axe de la machine, de façon que celui convenable suivant la largeur dé la bande à
ulé RER He disoaions dt tuyau eu eralion:
ux sont aussi ajustables en hauteur; ils donnent voulue aux rebords de la bande, suivant que l'on Lproduire un joint à plat ou un recouvrement à épaulement ‘celui /fig. 24) en A'; la bande étant enroulée de manière
ptation se fait d'une façon intermittente ; la bande tre unetige de pression H (fig. 20) et la courroie-guide
uts, au châssis de l'appareil alimentateur, de manière per à lous ses mouvements.
2 but principal de la tige G est d'agir sur la tige de pres-
uivant une hélice, par suite de l'oscillation de la selle D u déplacement du châssis A.
w maintenir le tuyau, pendant qu'après un mouvement
, le mécanisme d'alimentation retourne à sa pre-
position, un autre mécanisme d'acerochement est
“dont les principales parties sont la {ige de levier 3,
er K, et le support ou anneau P, sur lequel le doigt ou
ne de prise est actionné par la tige L, le levier Q
net au levier K d'accrocher le tuyau sur l'anneau P 1 “Hi le soulèvement du levier M, les crochets ntation sont dégagés du tuyau avant leur
(fa. TEE out leries compost pivolant dans e dans une lige.
rage au moment de la soudure on après ; soit, par exemple, ind it s'agit de tuyaux en zine dont la soudure est faite en ant couler entre les bords à recouvrement un alliage dit dure à base de plomb et d'étain en proportions variables. € layaux en cuivre et ceux en fer étant régularisés, étirés &s soudure, on envirole des bandes dont l'épaisseur est un Supérieure pour tenir compte de la perte de matière au ré- Effage et de la diminution d'épaisseur résultant de l'étirage. Bpendant, pour les tuyaux en cuivre simplement régularisés eux ou trois passages à la filière, on adopte comme épais-
de la bande, celle du tuyau. Souvent même l'étirage à & effet d'augmenter légèrement l'épaisseur de la paroi.
Tuyaux soudés suivant une génératrice.
Confection des tuyaux soudés suivant une génératrice com- Bordinairement :
Me découpage des bandes dans une tôle ou le laminage Bde bandes à largeurs déterminées.
Eamincissement des bords de la bande si le joint est à bwrement oblique.
Ee virolage de la bande.
Le soudage ou brasage du joint.
Pdétirage du tuyau.
Les opérations diverses de finissage.
Emécoupage des bandes est appliqué de préférence au lami- Em largeur, particulièrement pour les tubes en fer soudés Benple rapprochement, la coupe de la cisaille circulaire # de guides donnant une section nette et propre facilitant Œure.
Parles tuyaux de zinc, de cuivre, de laiton, les tôles décou- Seimprennent un certain nombre de bandes, tandis que, tubes de fer et d'acier doux, le large plat correspond
quatre tubes.
vont une longueur courante de # à 6%,
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La roue dentéer agit à travers une coulisse pratiquée dans le tube et est reliée au châssis d'alimentation ou reçoit un mouvement de va-et-vient indépendant agissant ainsi sur les rivets. Ou bien (fig. 28), un anneau glissant 4 est monté sur un levier; lorsqu'il est soulevé, les ressorts w saisissent le derrière de la tête du rivet, et, à son mouvement de retour, agissent comme pousseurs pour le fairesortir d'entre les ressorts fixes s {fg. 26).
Le levier principal M, agissant sur l'alimentateur et sur l'appareil de prise, peut être mû à la main, ce qui, dans le cas d'ouvrages spéciaux, est préférable; dans la fabrication courante, ce levier est actionné mécaniquement.
Les figures 23 et 24 montrent la disposition du levier K, de l'appareil de prise et de la glissière n pour river sous le tuyau, au lieu de le placer à l'intérieur {/ig. 20). Dans ce cas, un Wuandrin est placé à l'intérieur du tuyau pour tenir la pres (ion. La tige de ce mandrin tourne sur la face courbe supérieure dé la tige J'; la bielle L est munie d'une retraite où elle dépasse Ja tige du mandrin.
Les rivets sont alors de préférence insérés à l'intérieur du Muyau, ce qui nécessite l'emploi d'un tube à rivets courbe en œertaines parties (fig. 23) pour lui permettre d'entrer dans le üyau et de décharger convenablement les rivets dans les trous de la couture.
Quand on veut assembler lés bords d'un tube en fixant les rivets dans l'intérieur, au lieu d'employer une glissière bouterolle U sur le levier K pour placer les rivets, ce levier peut étre Nerminé en forme de fourche et plié comme figure 25; et de celle manière, élant pressé contre le joint du tuyau, les bran- Vühes du levier permettent à la tige du rivet de passer entre elles, tandis qu'un marteau V frappe un ou plusieurs coups pour former la rivure.
Quand le joint de la bande est à agrafe, la parlie agrafée des bonds de la bande, préalablement formée au moyen des rou-
beaux du châssis (fig. 26), ou autrement, est terminée par un
ut couler entre les bords À recouvrement un alliage dit ovdure à base de plomb et d'étain en proportions variables. Les tuyaux en cuivre el œux en er étant régularisés, étirés près soudure, on envirole des bandes dont l'épaisseur est un u supérieure pour tenir compte de la perte de matière au rébauffage et de la diminution d'épaisseur résullant de l'étirage. | Cependant, pour les tuyaux en cuivre simplement régularisés deux ou trois passages à la filière, on adopte comme épaisur de la bande, celle du tuyau. Souvent mème l'étirage a ir effet d'augmenter légèrement l'épaisseur de la paroi.
Tuyaux soudés suivant une génératrice,
de bandes à largeurs déterminées.
HR Enindimeent des bords de la bande si le joint est à
Les opérations diverses de finissage.
Mécoupage des bandes est appliqué de préférence au lamià lurgeur, particulièrement pour les tubes en fer soudés mplé rapprochement, la coupe de la cisaille circulaire guides donnantune section nette et propre facilitant
Mestuyaux de zine, decuivre, de hiton, les tôles décounent un certain nombre de bandes, tandis que, * dé fer et d'acier doux, le large plat correspond re lubes.
à ‘une longueur courante de & à 6,
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"5 rent se déplace tout le long de la pièce o une passe. L'angle varie de 20 à 25°, Le chanfretnage se laiton même temps sur les deux côtés par deux outils montés sur un chariot se déplaçant le long d'un banc, la pièco ‘élaut fixée sur une tablette. Ou encore, les outils sont fixes, le'ést la bande qui est tirée.
… On utiliseaussi le procédé de meulage, moins rapide et moins
“Les chanfreins élant parallèles, il y a lieu de retourner la Vbande lorsque le premier chanfrein est fait, et de bien repérer [sa posilion pour obtenir une largeur constante, ce qui est un poinbessentiel pour assurer une bonne soudure, Souvent, à Hort, lis deux chanfreins sont du même côté de la bande, coqui nécessite, au roulage, la flexion prononcée des pinces quine sérejoiguent pasexactement et donnent lieu soit à une oudure défectueuse, à des bâillements, à des bavuresou à des surépaisseurs, landis que si leschanfreins sont parallèles, co qui Hiestipas plus difficile à obtenir, le contact à l'ébauchage se ait mieux, la soudure ét l'uniformité d'épaisseur sont plus
de supprimer le chanfreinage des bandes de fer, elles bparfois dé laminage à largeur exacte avec chanfreins bla régularité laisse assez souvent à dési ire 33 montre la disposition des cylindres d'un trio à biseautées, Cette façon convient lorsqu'on prépare le biseau à la meule mer; l'outil a moins de métal à culever,
Virolage des bandes.
Ib s'agit de tuyaux en cuivre ou en laiton que l'on mesure des besoins dans les chaudronneries, le froid dans une auge en bois, espèce de banc
une gorge en V. La bande est placée sur
| PROGÉDÉS DE FORGEAGE DAXS L'INDUSTRIE 207 guides. Suivant le diamètre du tuyau, l'écart entre
sont on deux parles pouvant s'éloigner où se rapprocher … suivant le diamètre du tuyau.
— Ceriaines machines comprennent quatre disques à gorge (fa. 40), disposés deux à deux en regard et montés sur des “arbres placés rectangulairement entre eux, possédant la même wilesse par entraînement.
— La feuille de zinc ou de cuivre, étant eintnée à une extrémité à la main sur un mandrin, est engagée entre les disques qui enveloppent et lui donnent la forme d'un tuyau à recouvrement qu'il suffit de souder.
“En déplaçant les disques on peut obleuir des tuyaux de variables.
On emploie également pour enviroler les tuyaux ordinaires in & évasement prononcé (fig. #2), monté sur ua banc Muirer (fig. 43) dit banc 4 cintrer; c'est-à-dire que le banc Hrbaux deux opérations, à volonté, d'étirage et de roulage. Le banc est aclionné à la main où mécaniquement.
Cintrage des tubes en fer,
Celle opération préliminaire est très importante pour la de la soudure.
e d'abord une forme conique à l'une des extrémités.
on Chauffe la bande sur une longueur de 0,20 à
dela porte du four est disposée une enclume ou ane ir laquelle deux hommes façgonnent le bout couime le fiqureW, planche 30. On introduit alors les bandes de 10442 dans un four à gæogène de 6 à 7° de
60 de largeur, en plaçant le bout ébauché près de
PROCÉDÉS LE FORGEAGE DANS L'INDUSTIUE au me mp pe mien he
gorge de | L'arbredo galet Lu déplaçable verticalement pour régler sa à volonté par rapport au rouleau A.
Asasortie de cette première paire de rouleaux la bande ex U passe à travers le mandrin M, qui ferme, rabat les branches de DU: et livre ainsi la pièce à une deuxième paire de cylindres , pourvus de gorges qui achèvent de donner la forme eylin
fique 4 négularisent l'opération qui se fait ainsi très rapide ment par un sul passage entre trois outils agissant simultané-
a Soudage des luyater.
Les liyaux en zinc se soudent à froid au moyen d'une soudre où alliage formé de 4 ou de 2 parties d'étain avec 2 ou
| fait fondre mn soudure entre les bords à recouvrement, à d'un fer à souder ou d'un chalumeau à gaz.
urles tuyaux en cuivre, l'opération est aussi très simple, ai se fait à chaud à la température du rouge capable de en fusion l'alliage dit brasure composé de 40 de zine 15 de xine 80 de cuivre 25 de cuivre ‘soin de saupoudrer les parties à souder de borax mouillé recouvrir le joint, à l'intérieur, d'une petite bande ou auge à placer le borax et la brasure el aussi à concentrer la r sur Jo joint.
chauffage se fait au gaz avec régularité dans un four à de longueur supérieure à celle du tube et de faible & Vers l'avant du four, le chauffage est plus intense et le déplacement du tube comme il convient à que l'alliage est fondu.
istruetion des cadres de bicyclettes a donné lieu à brasés obtenus en Jaminant une billette d'acier
mandrin à entonnoir ordinaire, il arrive souvent que Ja bandé, en se repliant, en se roulant, se croisent nt et oceasionnent des déchets et des irrégularités ns l'épaisseur des tubes.
les tubes soudés à franc bord, il se produit des renoù des croisements que l'on évite en adoptant le man 20, 21 et 22) (1) comportant unecloison À, de ler, de d'acier, sur les côtés de laquelle viennent s'achever autres cloisons C, dont la courbure à l'arrière est paralcelle de la circonférence du col D.
existe, entre les cloisons C et la surface intérieure du man- D, ua intervalle égal à l'épaisseur du tube à obtenir. passe une bande rougie à blanc avec enroulement les bords de Ja bande s'appuient d'une part contre les la cloison A, qui se termine en biseau à l' , souder ensuite côte à côte, et les cloisons C s'oppose ce que les bords de ladite bande se croisent et produi- \ inégalités dans l'épaisseur du tube.
qu'on opère au laminoir, la cloison À est fixée à des bras sur Je bâti; elle est disposée à la partie antérieure es lamineurs et au plus près de l'entrée. d'éviter l'ajustement de filières successives indépenest préférable d'employer une filière d'une seule g. 24) à plusieurs diamètres minima, qui correspondent
is progressives a faire subir au tube,
la filière E est fortement évasée pour produire le bande et une première compression annulaire du joint, puis la partie À produit une preen complétant la soudure, la partie B réduit
& déterminé.
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 215 du laminoir suivant la longueur des tubes. Une longue lige de fer T répose sur le support et s'y trouve arrêtée par un collet, Du côté du Iaminoir, la tige est munie d'un mandrin M en Lfonte dure (fig. 29). Ce mandrin bute contre un collet de la tige T ; il est emmanché à léger frottement; il sert à diriger el à soutenir le tube qui se soude entre le mandrin et la cannelure des cylindres, où il est engagé de manière à se trouver à peu | près au milieu vers l'aplomb des axes des cylindres. M L'opération est la suivante: un homme place la tige T armée | du mandrio M.
— Deux hommes placés de chaque côté de la porte du four -saisissent un tube avec des tenailles et le poussent rapidement wèrs les cylindres, en ayant soin de présenter les deux lèvres à souder à la partie supérieure.
| La cannélure étant un peu moins haute que large //ig. 30), …ilse développe une pression à l'endroit du joint. Le mandrin M se trouvant emboité par le tube sert de supmportet laréaction qu'il reçoit à l'intérieur écrase les lèvres, soudelle métal par compression. La pression varie avec l'épais- . seur du tube.
L'opérationest rapide pour éviter le refroidissementavantsoudure; la vitesse circonférencielle est d’environ 4" par seconde. Asa sorlie, le tube est supporté par la tige T.
Aussitôt l'un des manœuvres, avec une barre, fait glisser le nandrin, Ja tige T étant relevée, puis le tube enlevé est remis dinslé four pendant quelques minutes pour passer une deuxième fois au laminoir. Ce deuxième passage est surtout motivé parce quels mandrins, que l'on a d'ailleurs soin de rechanger sou-
slusent promptement; l'épaisseur des tubes est légèrement eh l'extrémité qui passe en dernier lieu dans les cylinmétal étant déjà moins chaud qu'au début de l'opé-
ne passage, avant de renfourner le tube, il pour bout, de manière à emboucher la pre
| PAOCÉDÉS DE PORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 27 10,30 si où amet que le diamètre au fond des gorges des cylindres reste sensiblement le même, il s'ensuit que la distance des uxes des cylindres doit varier d'environ 0",20, Les cages doivent être construites pour permeltre celte variation qui nécessite également le changement des engrenages,
"La grosseur dés mandrins varie aussi avec le diamètre des lubes, à pen près dans la mème porportion que celle des cylindres. 11 en faut, par conséquent, une série nombreuse, étanbdonné qu'ils s'usent très rapidement.
Un laminoirsoude 100 à 400 tubes par jour suivant que l'on "opère on deux ou en trois chaudes et suivant le diamètre des Aubes, qui alteint très exceptionnellement 0v,50 à 0®,60, dia mêtres qui exigent le plus souvent l'emploi de la méthode
ordinaire du soudage au marteau sur chauffes partielles au gaz vou l'électricité,
Ce laminage exige beaucoup d'attention, des manœuvres rapides et précises, particulièrement pour le placement du mandrin dans le bout du tube et à l'endroit convenable dans fa cannelure.
LA laminoir est muni de racloirs nelloyant les cannelures, cequiest utile pour éviter les défauts superficiels. Les cylindres slusent aussi rapidement, il faut les rectifier souvent.
Le nioteur est généralement une machine à vapeur d'une Hréntaine de poncelets, dont le mouvement est transmis par des
engrenages.
… Lis tubesdediamétre relativement petit et de grande longueur rèlativement forte doivent passer dans p sicurs
à cannelure Raids soit dans un ou deux laminoirs M cannelures multiples {/{ig. 31 à 35).
che le soudage et le laminage dans l’une des plus
Don Hermine dans les suivantes, en réduisant le dia-
de plusieurs paires de:cylindres, il convient
_ MOGÉDÉS DE FORGHAGE PANS L'INDUSTRIE 2 L Chaque tube subit ordinairement deux étirages sans le ré=
Ou'emploie des bancs à Lirerordinaires qui sont munis d'en- Iveloppes de tôlsservant à protéger le tube contre l'air extérieur 'qui activérait Je refroidissement.
Mans un premier passage, le lube subit une réduction de diamètre de Oe=,5 à plusieurs millimètres suivant la gros- Iseur, tindis qu'au deuxième passage le mandrin n'étire plus, Miléalibre simplement le tube et le polit. Le mandrin est en fonte dure (fig. /8) dont le trou conique est terminéà vive arête pour
les battitures. On a soin d'ajouter un peu d'élain à la Monte dés gros mandrins afin d'assurer l'homogémiité du métal.
Pour les pelites dimensions jusqu'à 30 ot 40ww de diamètre,
les bogués-Glières se font en acier de qualité spéciale. Pendant l'étirage, le Lube est arrosé avec de l'huile pour laci- Hitérle travail et produire un certain lissage de la surface extéé, le, Quelquefois les tubes en fer fondu ou acier Martin (1) subissent un étirage prononcé \penexemple pour les chaudières marines, on impose le soudage MAOOw d'un tube de 80m» de diamètre. Le diamètre primitif lest réduit À basse température, 200 à 3006, au diamètre de S0mm parquatre à six passages au mandrin-Olière par des réductions
DA Een diamètre à la vitesse de 4 à 3® par minute.
agé à température voisine du point critique de ductilité (vers cetle température, le métal est cassant, peu duc-
lieua des rebuts assez nombreux, Il serait préférable
cet étirage à chaud, au rouge, ou mieux de se contenter
dou deux passages à froid avec réduction modérée de
ns imposent que l'épaisseur en un point queldoit varier que de 4/10 en plus ou en moins. Ces se font, pour la plupart, on fer fondu où acier
Ébüdant aisément. On prévoit que d'ici quelques anubes Abandonné complétement.
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| La bande est d'abord enroulée avec une machine spéciale (fig. 29, pl. 34) (1), puis le tuyau passe dans un four et ext soudé à ln machine.
L'enrouleuse comporte deux rouleaux d'alimentation continue (fig. 26) profilant les bords de la bande métallique, soit comme figures 20, 2/ ou 22.
La bande est guidée par une chaine disposée (fig. 25 et 27) pour présenter la bande au mandrin rouleur 1 animé d’un mouvement de rotation continu au moyen de poulies et courroies (fig. 29), le reliant à l'arbre principal de commande. Ce waudrin {a son support dans un collier pouvant être réglé en hauteur voulue, ce qui permet l'usage de mandrins de difrérents diamètres, suivant les diamètres des tuyaux et de manière que la partie supérieure du mandrin puisse toujours occuper la position convenable par rapport aux organes guideurs.
Le mandrin 1 est muni d'un guide en hélice M, pour donner la direction voulue à la bande, après qu'elle est sortie des rouleaux d'alimentation.
Le mandrin est encore pourvu d'une bande de métal ou tige plate N (fig. 30), qui s’enroule autour en hélice pour serrer la pièce sur le mandrin et l'enrouler autour.
La tige N est parfois une bande plane (fig. 25) ou une chaîne, ou encore une série de rouleaux de friction (fig. 24).
Quand on emploie une bande mobile, sans rouleaux, on la relie à l'arbre principal W; elle sert, non seulement de guide, mais, en embrassant étroitement le tuyau, elle aide à son avancement dans la machine.
L'extrémité extérieure du mandrin est portée par un rouleau O, monté sur un arbre P tournant par le frottement de la bande cuntre O.
L'une des extrémités de l'arbre P repose sur le support mobile R, déplaçable verticalement et horizontalement suivant
(4) Brevet Root, 18 novembre 1876.
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Vextérieur du four se trouve le mécanisme soudeur qui te en un mandrin F servant de support intérieur, en un G et une eoclume H (fig. 33). Au lieu du marteau et umé, on emploie aussi deux marteaux agissant sur la sextérieure du tuyau et dans des directions opposées; ou Ja soudure est faite par deux galelssoudeurs 1, K (fig. 45). à avantage à employer les galets quand le joint 1chevé “donner des surfaces unics.
"irfois on combine l'action du marteau et celle des rouix 1, K. Ceux-ci soudént le joint, et les marteaux aplatis- L'ensui on emploie une enclume, celle-ci doit être creuse et énué froide au moyen d'un fort courant d'eau, Wisme moteur du marteau doit permetire de régler oups avec plus où moins de force, et plus où moins éiés, suivant les exigences de l'opération (en moyenne, le teau de faible poids bat 160 coups par miaule). mandrin soudeur F est aussi refroidi par une cireulation A l'intérieur, le liquide arrivant par le tuyau a et sortant lubulure b.
ndrin soudeur F est supporlé par une tige fixe du mandrin enrouleur de manière qu'il possède meutde rotation identique à celui du mandrin bien lé mandrin soudeur reçoit une rolation en sens condonnant lieu à des frottements polissant la surface intére du tube.
conduire le tube achevé hors du mécanisme soudeur, vie dés galets de friction en nowbre convenable. sont encore soudés en chauffant les pinces au “chalumenux à hydrogène où par un courant élec-
des tuyaux depuis 0,10 de diamètre, Les bandes
ont une largeur de 0®,30 à 0,45; une longueur de 20 à 30" cu plus permettant de confectionner des tuyaux de longueur à volonté jusqu’à 30et plus. L'épaisseur varie suivant le besoin.
Les tuyaux formés d'une bande enroulée en hélice sont encore oblenus mécaniquement par les machines (fig. 4 à 10, pl. 32} (h.
Une bande de fer (fig. 7) chauffée à blanc soudant entre dans un cône creux pourvu à l'intérieur d'une rainure hélico-spirale (fig. 1 à 4'; le pas de cette rainure est très rapide au commencement. très faible à la sortie.
La bande métallique est forcée de suivre la rainure par entrainement d'un mandrin C ajusté à l'intérieur du cône creux, el qui est aussi muni d'un filet de vis de mème inclinaison ou de mème pas que la rainure du côté creux ji. 5 et 6. De distance en distance, desrouleaux-guides pressent et poussent la bande sur le mandrin pour faciliter le déplacement.
Le mandrin se termine par une partie cylindrique correspondant au diamètre du tuyau à fabriquer. Sur la partie extérieure F agit un laminoir ordinaire ou oblique à galets GG, par lequel | la soudure est complét
La vitesse du laminoir oblique doit être telle que l'avance linéaire du tuyau formé soit exactement égale à celle que donnerait le laminoir s’il opérait à lui seul: en aucun cas. elle ne doit être plus grande que la vitesse avec laquelle la barr est poussée en avant par la rotation du mandrin; la vitesse d'avance due au laminoir oblique peut, au contraire, être un peu plus petite.
En chautfant les Landes en rouleau. on peut obtenir des longueurs de Luyaux très grandes.
La partie antérieure du mandrin, vers la pointe, qui est exposée à une grande usure. esl faite en acier dur. Elle peut ètre changée par d'autres, selon le diamètre des tuyaux.
(Machines Wustenhoter, Brevets des 2 juillet 1889 et 9 septembre 1%.
PROGÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 22 ateliers Lloyd et Lloyd, en remplacement du chalumeau à gaz, Il existé une installation complète comprenant un moteur de S0 poncelets uclionnant trois machines dynamos qui fournissent respectivement 450, 200 et 300 ampères sous 150 volts.
Elles sont couplées en quantité et chargent en séries paralèles une batterie d'accumulateurs type Planté,
Pour les travaux courants d'épaisseur convenable, le portecharbon est manœuvré à Ja main, Mais pour les tuyaux de faible épaisseur, la fallu construire un outillage spécial agissant mécaniquement.
Après une expérience de deux années, il a été reconnu que le coût du chauffage électrique au moyen de l'arc peut être inférieur des trois quarts à celui que comporte le procédé du chalumenu à gaz.
Depuis Ja substitution d'un système à l'autre, on a pu opérer surdes tubes, des coudes d'un diamètre double et d'une épaissur plus forte.
Ce procédé ainsi reçu la sanclion d'une application indusrielle/ nul doute qu'il se répandra à mesure que l'on en appré-
“ciera l'utilité et qu'on aura l'énergie électrique à sa disposition Aun prix de revient moins élevé qu'actuellement.
Tubes côtelés ou à ailerons.
Lestubes à ailirons employés pour chaudières, condenseurs,
D, qui indiquait nettement l'utilité de mihaïrd'ailetiss tatérieurus les tubes de ehaudièrés pour dansaine granite mesure la surfac dde contact a+ : S jipoes uyoc l'eau était suilisante en restant éyili IX algnalait également l'application des ailérons aux iles chaudières, (Brevet du 8 février 1877.)
l'indiquent les figures 49 à 53 et 54 à 87, et lorsque l'élirage se poursuit fortement, on ménage suffisamment de métal pour former une queue d'attache de la pince (fig. #7 ou 38).
Les tuyaux dont une extrémilé est fermée ét renforcée, tels que les tubes Field, en acier doux, s'obliennent soit par soudage en étampés de l'about en ménageant un erochet pour l'étirage au banc (fig. 59). soit par l'emboutissage d’un flanc, puis par étiragéavec mandrin central pousseur s'appuyant sur le bout du tuyau et le forçant à passer à travers le maudrin-filière. Le tuyau est enlevé de dessus lemandrin parretour de ce dernier, le tuyau butant sur une bague d'appui rapportée sur le portefilière.
Ce procédé est suivi dans les {uberies où usines 4 tubes; mais, dans les chaudronneries où on confeclionne exceptionnellement ces Lubes, on emploie des tubes ordinaires que l'on transforme par élampage suivant les 60, tout en sou-
dant les parties qui se rejoignent et nageant suilisamment de métal aux abouts, de manière qu'après avoir séparé les deux parties formant chacune un tube, l’excèsdé métal permette de donner une dernière chaude suante assurant une bonne soudure et une épaisseur suffisante,
La dernière opération se fait sur mandrin intérieur et à la chasse sphérique extrémité du
un tuyau étiré augmente avec la long { Let le épaisseur de la paroi. L'enléèvemen 1 ‘ès battage au maillet, ce qui détermine di que l'on évite en employant ur pérmetlant d'introduire un fl entre le mandrin el la paroi, en à supprimer l'adhérence en |
(1) Brevet Lorenx du 1 septembre 18$8,
sans déchirures. Les gros tubes de forte épaisseur sont assez rarement confeclionnés par les procédés d’étirage.
Pour ces fortes dimensions on opère de préférence au laminoir, qui n’exige pas un travail mécanique aussi élevé que le banc à tirer et permet de ne faire subir à la pièce ébauchéc qu’un ou deux réchauffages.
Laminage sur mandrin.
Le laminage sur mandrin métallique froid peut particulièrement être appliqué aux tubes de grand diamètre et de moyenne épaisseur. Dans ce cas, le laminage doit être rapide.
Le manchon chauffé est emmanché sur un mandrin dont le diamètre est légèrement inférieur au diamètre intérieur (fig. !. j. On passe l’ensemble au laminoir (fig. 2} (1) en ayant soin de ne donner que des pressions modérées.
Lorsque le métal est refroidi, on retire le manchon au moyen d'une presse et on recommence l'opération jusqu'à dimension déterminée.
On obtient ainsi un tube dont le diamètre intérieur est égal à celui du dernier mandrin adopté.
Pour des tubes de diamètre supérieur à 100", on peut avantageusement employer un mandrin tubulaire rétractile facile à enlever.
Le
lindres du laminoir présentent une dizaine de cannelures (fig. 3] Pour dégrossir à froid les tubes sans soudure, on emploieun laminoir à galets multiples et à axes obliques dont l'une des premières dispositions conçue est celle figures 4 à 7 (2). Elle comprend trois galets BB!B2 en acier montés sur dé arbres obliques.
ti Brevet du 11 août 1865, Compagnie des fonderies et forges de Ter” noire, La Voulte et Bessiges.
121 Brevet du 26 novembre 1863 à M. Brocard.
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Le galet supérieur B oblique à droite (fig. 5) et suivant une horizontale; les deux autres B'B* obliquent aussi à droite et en même temps en diagonale, celui de droite inclinant en avant, celui de gauche penchant en arrière, de manière à former entre eux une ligne hélicoïdale,
Le tube E à extrémité eflilée est monté sur ua mandrin D; il est introduit entre les galets qui lui impriment à la fois un mouvement hélicoïdal et réduisent l'épaisseur par la pression qu'ils exercent, Quand le tube a fait une passe, le mouvement se fait en sens inverse et ainsi de suite.
Parfois le mandrin D est commandé pour la rotation et les « galets sont entraînés par l'adhérence.
Il convient de calibrer les tubes par un ou plusieurs passage à la filière-mandrin d'un banc à tirer.
Pour obtenir des tubes très lisses à l'intérieur, particulièrement nour ceux en cuivre el en laiton, on danne au mandrin M Lg. 8] une forme cannelée et on lui imprime uv mouvement de rotation pendant l'étirage à froid ou à chaud entre les deux … cylindres d'un laminoir (/ig. 9 et 40) disposé pour remplir ces - conditions (1).
Les cylindres CC’ du laminoir sont commandés par des engrenages à la manière ordinaire; ils comportent {rois cannelures de différentes dimensions.
L'arbre de commande A donne aussi, par l'intermédiaire d'engrenages, le mouvement de rotation à l'arbre F solidaire de la tige B du mandrin.
Sur l'arbre E est un manchon d'embrayage etde débrayage. Pour éviter les chocs, lors de l'embrayage à la marche, on a soin de faire tournér l'arbre E, tout d'abord, au moyen de la Aransmission directe par courroie; puis, le manchon étant embraye, la courroie est placée sur La poulie folle.
1) Brevet Everit du 2 mars 1838.
ñ PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTAIE 249 “permetre, en s'encastrant les uns dans les autres (/ig. pl. 34) (4), d'approcher un tube de diamètre relativement et de prendre contact, sur quatre, six ou huit de ses Kénérairices, et même plus, malgré le diamètre relativement Mrès grand des disques.
Chaque disque d’une même série sur le même arbre est plus “petit de diamètre que le précédent, au fur et à mesure qu'il de la sortie de la pièce laminée. Des gorges en “spirales coniques lrès rapprochées el très pelites sont pratiquées dans Les disques. Ces empreintes sont de plus en plus larges, Auwur et à mesure que le diamètre des disques se réduit. Le dernier disque de chaque série a sa surface lisse pour parer le »ube avant sa sortie.
“Lirésulte de cette disposition qu'un tube, engagé entre les Muatre plus grands disques, se trouve entraîné par la rotation “les disques qui le compriment en déplaçant le métal longitu- “inalement entre les disques suivants, qui, ayant des gorges Kgirement plus larges que celles des premiers, élargissent
les gorges déjà tracées sur le métal, et ainsi de suite jusqu'aux disques de plus petit diamètre. La jigure 2 représente l'effet des Sorges de largeur progressive.
Pour éviter toute torsion du tube monté ou non sur mandrin plein, les diamètres des disques sont proportionnels aux diambtres variables de la pièce en réduction de section.
Hiva sans dire que les spires coniques des disques sont, panrapport à la rotation, dirigées dans le sens qui convient pouropérer l'entraînement du métal et de la pièce de l'entrée vers la sortie.
Suivant la nature du métal, le laminage se fait à chaud ou & froid. Dans le premier cas, la vitesse est très rapide et, dès sa sortie des disques, il convient de refroidir le tube ou de le guider pour prévenir sa déformation.
LU} Laminoir Prétot. Brevet du 27 septembre 1800.
me
Tr here renquenqes Jaminant à chaud ou à froid le barreau-ébauche
son diamètre pour le détacher nt noyau abs ration des deux pièces est facilitée en les immergeant it froide après les dvoir portées à une température
Laminage sur noyau pulvérulent.
le laminage longitudinal d'un manchon
ba plitl'ébauche d'un corps suffisamment résistant, due ù non argileux conslituant le noyau de coulée, du risé, des batlitures de laminoirs, de la poussière de
née dans des cylindres ordinaires à canne les extrémités du tuyau sont convenablement npächer loute expulsion des matières formant
| PROCÉDÉS DE FORGÉAGE DANS L'INDUSTRIE 233 Vie 22)\pour soutenir Ja paroi. Le passage dans les cylindres “finisseurs lui donne la forme définitive.
À Lorsque le tube a pris la section figure 47 ou #8, on le coupe ben tronçons facilitant l'enlèvement du noyau et le façonnage lüultérieur de même que le chauffage.
La figure 23 se rapporte aux cylindres ébaucheurs, disposés (pour-d'étirage de diverses dimensions.
Les cannelures peuvent aussi être groupées comme figure 24.
Onze passages à plat et de champ, par exemple, sont eflecfués dans Jes cylindres (fig. 23), lorsqu'il s’agit de convertir le bloc en ébauche de tube de 0,050.
Lorsque le lingot est coulé sous forme figure 25, un premier dégrossissage peut être fait sar mandrin métallique au laminoir réversible double {fig. 26) pour l'amener à une section (fig. #0).
La figure 27 montre la disposition donnée au laminoir finis. seur.
Les cylindres régularisent l'extérieur, le mandrin intérieur calibre et soutient le métal.
A sa sortie du laminoir, le tube arrive sur un chariot V, muni de galets etartieulé en K afin de faciliter l'enlèvement du tube.
Quand on opère sur du laiton ou du cuivre, l'ébauche fig d4) doit subir une ou deux passes à froid avant d’être buverte ou arrondie, afin de lui donner de la rigidité et de la Muctilité, ce qui facilite son ouverture; mais le finissage se fait ä chaud.
Lorsque la longueur du tube est grande et rend impraticable l'emploi d'un mandrin 1 (fig. 22), on se contente d'introduiné dansletubeune barre de fer ovale que l’on engageà frottement; Onfait passer l'ensemble entre les cylindres //ig. 2/}.
Laminage par affaissement et par renflement.
Dans ce procédé, on opère sans noyau par le laminage d'un lingoteréux [/ig. 28 et 28%) affaissé dans le premier passage
Le
D DANS L'IXDUSTIUE as
À ragaus aminés à Fétt quidegtteur.
Po de lamiuge du raétal à l'état quide-phteux sous aa dé longueur iadétinie donne lieu à la disposi= lion figures 4, 2et 3, planche 35 (1).
… Les cylindres B sont à gorge semi-cireulaire. des cylindres est placé, vers l'entrée, un mandrin
{éslindrique F (fig. 6) qui sert à guider te môta liquide contenu Vans la trémie T et qui s'écoule par des orifices segmentés (fig. 5).
Le débit doit être lel qu'il permette de développer au contact Mes cylindres et du mandrin une pression suffisante pour serrer Pas de are du
la sorlie des cylindres, deux couteaux rotalifs H (fig. 4) eulévent les harbes qui peuvent se produire sur le métal au joint des cylindres.
M Le lubé peut encore passer par une deuxième paire de cydres BB! (fig. #) et être dirigé par une série de rouleaux R laminoirs CC' disposés pour le régulariser ou l'étirer
(à un diamètre plus petit et assurer ainsi plus d'homogénéité, résistance nt de ductilité au métal. Il conviendrait de
aussi des cylindres à axes verticaux entre les cylin-
E.. D Tubes laminés dans des lingots pleins.
LA laminage hélicoïdal d'un Jingot massif permet, ainsi que nous l'avons déjà indiqué dans les procédés généraux, d'obtenir lubésuns soudure à fibres hélicoïdales de pas variable dans cû qui assure une grande solidité, uné résistance te que celle des tubes sans soudures à fibres paral-
ge hélicoïdal donne des fibres en hélices dont le
| permet l'introduction de lingots de plusou moins grandes dimensions.
Linclinaison de l'axe du même cylindre sur celui des cylin- Ldres parallèles fait varier la vitesse de progression des tubes Mormés, et par suite, le pas des hélices des fibres métalliques.
À Pour que la torsion de la fibre puisse se produire, il faut que l'entrainement de la couche supérieure du métal ait lieu sous l'influence de l'adhérence développée par les cylindres. Les molécules métalliques séparées l’une de l'autre versle centre de la pièce, par le roulage, s'épanouissent sur la circonférence et également sur tout son pourtour et sur une certaine épaisseur.
La surface annulaire formée conserve une forme constante «par suite da mouvement continu de rotation et il sort du train un tube de section sensiblement régulière.
La surface des trois cylindres est cannelée de rainures héli- Weoïdales dont la profondeur va en cruissant de l'extrémité de Jisortie à l'entrée, Ces rainures viennent mourir complètement Va 400% de l'extrémité de sorlie afñn de bien parer la surface ‘du tube.
Le métal, saisi par les cannelures, prend le mouvement giratoire superficiel qu'on lui demande. L'empreinte formée sur sa
face diminue progressivement à mesure de son passage pour disparaitre complètement plus loin. La surface intérieure qui m'apas éts polie par le contact des cylindres est un peu rugueuse; Mouterois, elle est’ d'une régularité parfaite et ne présente que ‘rarement des défauts.
Le laminoir Mannesmann (1) est disposé de manière à per mettre l'écartement des deux cylindres parallèles etl'orientation &wolonté du cylindre supérieur qui n'est pas commandé, mais Simplement entrainé lors de l'introduction du lingot.
11 importe de guider Ja barre à son entrée, de façon que son engagement se fasse loujours exactement au point convenable,
AH} Voir, première pastis, la disposition de ce laminofr. LU
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On y arrive facilement. en faisant passer la barre dans we rigole en fonte. à section convenable, dont l'extrémité vien? très prés de l'entrée des cylindres.
Le tubé formé, qui a également tendance à serpenter à sa sortie, #l reçu dans unr: autre rigoie qui lui permet de conserver une forme à peu pi ectili in
La vitesse des cyliudres lamineurs est variab'e avec l'ndinaison dde l'axe du cylindre supérieur. Si on suppose une à grande déviation angulaire du cylindre supérieur, le pas d hélices formes par les libres sera très allongé et pour ue rotation de faib'e amplitude des cylindres, s'il n'y a pas arechemeut de matière. le tube sortira avec une vitesse coi dérable.
On obtient dans ee cas un tbe dont les fibres peu col tournées, et par suite, de solidité moins grande. On aura. jet contre, l'avantage d'une production rapide.
Si, an contraire, l'obliquité du cylindre supérieur par rap” aux autres ct faible, le pas des hélices extérieures a égaleueol une faible valeur, le tube avance moins rapidement, mais lat sion des fibres est plus prononcée, et sa stance augment.
Les eylindres inférieurs, tournant dans le mème sens et avé des vitesses sales, sont reliés l'un à l’autre par trois pizuo® de même diamè
Le nombre de tours varie de 300 à 600, suivant le diamétt du tube qui doit être laminé en quelques secondes, c'est-à-diré avant que le mnétal chaulfé au blinc naissant ne se soit tuf refroidi. A la sortie le tube peut posséder une vitesse de A à 3000 tours.
Laminage avec mandrin.
Lorsque l'obliquité des galets prend une trop grande valeur pour opérer directement, on préfère combiner l'action du laminoir avec un mandrin de butée du lingot qui s'oppose à là translation et calibre aussi l’intérieur du tube en favorisant le
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Tuyaux refoulés.
Le procédé consistant à refouler le métal à l’état pâteux ou liquide à travers un mandrin profileur a été appliqué vers le commencement de ce siècle (1) pour l'obtention des tuyaux en plomb de longueur illimitée.
C'est en Angleterre que furent fabriqués ces luyaux, qui © substituèrent rapidement à ceux soudés.
Cette fabrication fut adoptée en France vers 1840 (21.
Elle a donné lieu à de multiples dispositions de machines qui. se perfectionnant et devenant plus puissantes, permirent d'obtenir des tuyaux d’une façon continue.
Nous signalerons l'une des plus récentes { fig. 21:13). Laprese possède une chambre à plomb qui se remplit automatiquement sans introduction d'air et en prenant le métal dans le fond d'une chaudière de fusion B disposée autour de la chambre C qui forme collecteur feriné par la matrice M. Le récipient à paroi épaisse R plonge dans la chaudière B de maitre que les canaux de communication soient fermés et mis à l'abri de l'air, d'un part. par le m liquide contenu dans la chaudière; d'autre part, par le métal retenu dans le collecteur, qui permet au récipient, lorsque descend le piston de presse K. de se remplir en excluant tout accès d'air ou d'oxyde.
La matrice M et le mandrin D peuvent varier en position relstive pour obtenir la variation de l'ouverture de passage. soit pour façonner des tuyaux à parois d'épaisseur voulue.
Une chemise de tôle entoure la paroi du récipient R de façon à pouvoir y faire circuler de l'air froid et empêcher le récipient de prendre une température supérieure à 420°. qui est celle qui correspond à la plus grande ductilité du plomb, celle qui donne les meilleurs produits.
{1 Patente Thomas Burr, 11 avril 1820.
(2) Par M. Lagoute, de Paris.
3) Presse de M. Hubert. Brevet du 3 décembre 1892.
D Hi suffit done d'alimenter la chaudière à mesure que la presse refoule le métal dans sès mouvements successifs de monté et baisse. La pression peut varier de 4 à 10% par millimètre carré Isuivant la vitesse d'écoulement et la température du métal.
» En sortant de la machine, le tuyau est dirigé vers une bobine \qui l'enroule.
On cherché à donner plus de résistance à ces tuyaux en ombinant un mouvement de rotation avec celui de translation late possède le tuyau à sa sortié, de manière à produire des fibres en hélice.
Le procèdé de refoulement du métal a été préconisé pour la fabrication dés gros tuyaux courts, des ébauches de viroles de Chaudières en acier doux ou en fer fondu (1).
Le métal liquide-pâteux étunt versé dans abre mé Béelentrele plongeur À et le fond du cylindre B (fig. 22 (6022); la descente du plongeur chasse le mélal fondu de la (éhambre dans le moule ou espace nulaire compris entre la paroi du cylindre Bet une pai sstique G, ou enveloppe montée surde plongeur À, avec jeu sufisant pour permettre Ju léontraction de la pitos sans développement de pressions énergiques rendant son enlèvement diMcile, et déterminant des tensions anormales dans le [qui ne se contracterait pas librement.
Le plongeur À est guidé, 3 par des armatures 1 s'appuyant contre le-ey e part, par le tampon 1
Le métal s'échappe à un moment donné vers le dehors de la matrice (fig. 27) en repoussant le guide C.
Pour les petites dimensions, le mandrin D et sa tige l sont fails d'une seule pièce en acier; la tige D’ ne doit pas être de trop grande longueur afin de ne pas fléchir sous l'action du grand effort relatif qu'elle subit.
La matrice cst parfois à cônes échelonnés comme figures 28, 29 et 30 pour donner plus d'appui au bloc, l'empêcher de glisser vers le petit diamètre, Cette disposition permet aussi de former des collets sur le hout postérieur ou en tout autre endroit du flan ou de la pièce B.
Pour des matrices courtes. produisant des flans courts. la partie antérieure de la matrice peut être cylindrique.
On garnit quelquefois la matrice de carton d'amiante graisseur que l'on place dans la partie antérieure à l'endroit où le métal s'étale autour du mandrin. On emploie aussi un compus liquide-päleux à graisse grapbileuse non entièrement destruttitle par la haute température du métal.
Ces lubrifiants préservent la surface de la matrice et réduisent au refoulement.
On rafraichilaussi la matrice A en disposant dans le büli Ë lig. 28 à 30 des rainures peu profondes. en hélice. qui permettent une cireulation d'eau sur la surface extérieure de la matrice A. Ces rainures communiquent avec une tubulur d'admission d’eau E* et une tubulure de sortie Fÿ.
Pour de #rands diamètres. les mandrins D sont, de préférence. en fonte, ct l'ajustage de ces mandrins aux gros bouts avec la lige D’ doit ètre bien fait pour résister à la forte pression qu'ils subissent.
La tige D’ est toujours en acier très rigide.
L'assemblage de D avec D' se fait par téton emboîté sur about facilitant le montage et le démontage, et donnant une surface d'appui sullisante pour prévenir l'écrasement.
Le mandrin pénètre à travers le bloc à vitesse de 0,015 à
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Les cylindres hydrauliques fonctionnent à des pressions altéignant de 100 à 130% par centimètre carré ou plus.
Finissage des flans de tubes.
Les flans de tubes sont réchauffés, ct s'il s'agit de petits diamètres. il sont étirés sur mandrin de longueur un peus rieure à celle du tube, en le faisant passer entre des billes fonte durcie au nombre de trois /fig. 41, 42 et 4%, tout enimprimant à la pièce el au mandrin D. un mouvement de rètation rapide pendant qu'il se déplace longitudinalement. lis billes S tournent, entrain par la pièce, font pres pour réduire Le diamètre extérieur et, par suite, pour prduin De plus, les coussinets ou bague T en deux parties. avec les billes K, peut tourner dansle support A. afin de r duire l'usure Ges billes qui pronent us mouvement réltil e lamire sur te ‘apidement. a!
dirigé obiquetent à l'as du tube qui
nimoins {r
longueur, peu à peu, mais né que le métl est toujours chaud.
trée du flan entre les sphères, il + produit uereserrementu diantre intérieur qui sert de point d'appui pour déterminer la translation longitudinale, Le Lion w! de translation est donné par ut
Notons ré Fe
a tmandrin D mouvement dE
imévapisine approprié,
Pour convertir un Mn où un tube épais en un tube mince de grand diamètre, on emploie { fig. #4; un mandrin d'appui 6 qui recule à mesure de l'avance du mandrin D étireur et ouvreur
La maurice Best eu deux parties pivotant (fiy. 46. sur des axes AA, Celle disposition facilite la mise en place du tube et son enlévement dès que les mandrins se sont retirés.
Avant de placer le flan dans la matrice, on élargit un des buts sur une petite distance jusqu’à lui donner un diamètr interne égal à celui du mandrin principal D.
Ce imandrin 1) peut aussi être rotatif tout en agiss
nt longitu-
dinalement sur le métal de concert avec une lige G de soutien et de reeul (fig. 48).
La matrice a une longueur relativement grande, elle est encore en deux parties avec dispositif à roues d’engrenages “(fig:47) pour écarier ou rapprocher les deux parties À et A.
AG de réduire le frottement, on garnit l'intérieur de la matrice d'un lubrifiant à base de graphite,
Les gros flans de tubes sont élirés, achevés sur réchauffages répétés ou non en les faisant passer entre quatre billes (fig: 49e 50), dont la bague de logement T lourne par la commande de roues d'engrenages T'T+,
L'about D de l'ébauche s'applique contre une tête-plateau G de la lie de soutien et de rcœul.
Le imandrin Des creux el sa rotation entraine le lube qui Aétire sous la poussée horizontale produite par D.
Au lieu de billes, onemploie une série de galets cylindriques bords arrondis S {ig. 34, 52 et &a), lc ans la bague À en Wéux parties.
Cette bague est boulonnée sur le bi a Lige G et le man. drin D tournent et sont dis une dans le cas précédent.
Ce genre de matrice à galets exige une grande force pour déplacer le mandrin D dans le sens longitudinal; les galets donnent lieu à des frottements sur leurs faces d'appui avec la bague A. Il importe d'opére et en plusieurs chaudes, si la réduction d'ép
Les figures 54 et se ra ébauche dont l'un des bouts est est renforcée, Lorsque le man D est à fond de course, la pièce C bule contre la m contre la pi larise l'about.
Défoncement avec mandrin rolatif.
M: Robertson emploie de préférence le mandrin figures 4 à 4, planche 26, pour défoncer les lingols malléables tels que ceux en
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Le presseur J est cloïsonné et forme des chambres dans les-
les on met de l'eau pour régler le poids et le refroidir pour
Le Luyaur est placé sur la table quand le presseur est à fond
écourse arrière ot s'arrôte; le presseur étant ensuite relevé de
manière à se trouver horizontal, le mouvement de va-et-vient lui-même est donné et le tuyau se roule, so dresse.
Dresseuse à plateaux rotatifs.
La machine à dresser (fig. 46) est du modèle Lauth (1), C'est e rouleuse à plateaux rotatifs PP° montés sur des arbres horiot reliés par des roues d'engrenages.
12 plateau P! peut se déplacer dans le sens de l'axe de l'arbre pour se rapprocher ou s'éloigner à volonté du plateau P, régler Mécartement suivant le diamètre du tuyau. Ce déplacement est
par la vis V munie d'un volant-manivelle M.
Les deux disques PP’ tournent à volonté, soit en sens inverse, soitdans le même sens, de manière à donner au luyau un Imouvement de rotation, tout en le faisant avancer ou reculer
entre les plateaux dont les axes ne sont pus à la même hauteur,
Afin de détérminer le roulement de la pièce, qui est supportée ét guidée par des supports appropriés.
Péudant le passage du tuyau entre les plateaux, on règle à
"par la vis V, la pression nécessaire pour produire le
ment qui se fait ainsi rapidement à froid ou à chaud,
Coudes et serpentins.
coudes, les serpentins où tuyaux contournés peuvent rles dispositions des figures # à 7, planche 37. nés soit d'un seul tube avec brides d'extrémité,
PROCÉDÉS DE PONGEAGE DANS L'INDUSTRIE 28t | L'élauche cylindrique droite est courbée progressivement at ee qui s'aceumule vers le cercle de gorge, les
plis font saillie en dehors, entourent la surface de plus grande
leourbure ét se terminent peu 4 peu de manière que le pourtour VA courbure minimum reste lisse.
= Latube droit l'est passé sur le disque mobile G et la tête E fig: MR 46) pour de la pénétrer dans la fente d'un manchon R, Voùril est assujetti par le levier S, D Le tube est ensuite poussé en arrière, avec le manchon, sur lecylindre D; pour la formation du cercle de longueur appro- Ipriée; puis des mâchoires F (fig. /2) sont fermement serrées, cœqui produit un renflement ou première façon dans le métal, sans lequel aucun pli régulier ne saurait être obtenu; ce ren- Mementest formé par un bossage de la tôle E et la cavité cor- Wrespondante des mâchoires F (fig. 14-16).
"Ces dernières se rouvrent; le levier N (fig. 4 et 45) est Wramenéienarrière ot fait avancer d'une dent un entraineur P Outransporteur sur la barre d'entraîneur Q (fig. 44), en faisant tenmËmétemps ayancer le manchon avec le tuyau, au moment En est abaissé, de telle manière que le renflement te placer avec les mâchoires qui l'encastrent précisément Las ot dique G.
“Acomoment, les deux mâchoires F, H (fg. {2 et #3) sont (farnées, leslévier N est ramené, la communication de l'arbre Imoteurexcentrique avec les tirants M, les mächoires H et le Misqueencastré K pressant la partie métallique déjà préparée, en formant ainsi un pli lisse, uni, se terminant dans le sens de adessonie peu à peu en pointe.
l Les mächoires FH s'ouvrent de nouveau et le levier N est abaissé, ce qui raméoe dans leur, position normale les mAne a die G, celui-ci & l'aide du ressort en spirale entre lui eb la dête E autour de la vis V. Par l'abaisse-
N, la nouvelle première façon où reullement
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 303 Sur une table T est fixé sur son centre un disque E sur lequel est placé le flan à border, celui-ci maintenu sur E par une traverse D. La position du disque E est réglée de manière que le rebord ou excès de diamètre du flan puisse s'engager e deux galets B* montés en porte-à-faux sur des arbres où BB' possédant, pendant le travail, un mouvement de on de sens contraire, Ces galets sont fortement serrés sur à bord de la tôle et l'entrainent en la faisant tourner avec E sur point de fixation central.
La table T est solidaire de deux secteurs dentés S en relation ec des vissans fin H qui les déplacent angulairement autour le tourillons qui servent d'appui et ulation à la table T. IL s'ensuit que la table T et, pee
ter les mandrins qui têtes de chaudières.
qui correspond à celui de l'ouverture à ménager, à peu près deux fois la hauteur du rebord; celui-ci est au maillet où au marteau sur mandrin en étendant le on régularise le raccord sur un las avec un marteau ié,
opérer mécaniquement, diverses machines sont emes, Celle de M. Nugent {/ig. 32 à 35) comprend une table B Haquelle s'adapte une matrice D. La tôle T placée sur D naintenue par le mandrin D° qui s'abaisse à volonté et ré contre la feuille. Sur un arbre verlical sont disposés rouleaux P’ qui tournent en mème temps qu'ils s'élèvent, nt le rebord, le relèvent progressivement, Ces rouleaux essent peu à peu pendant le travail, puis passent à tral'ouverture appliquant le rebord fortement sur le man- D'.
fiqures 32 et 33 montrent les organes de commande de & des galets et ceux de la vis et de son écrou pour obtenir nonte-et-baisse de l'arbre.
opéralion terminée, la Lête des galets est enlevée, le mouà estrenversé, la matrice supérieure est relevée, la plaque
galets et la tôle qui les porte sont rechangeables à dé même que les mandrins qui varient avec les diaes des ouvertures. Le métal subissant de grands allongeentsvers le cercle d'ouverture, il importe d'opérer à chaud: Lôle est épaisse, il faut plusieurs chaudes pour éviter des ures, et un métal se prêlant aux déformations. Certains de chaudières marines, dont le diamètre atteint jus- ,50, sont emboutis à la presse hydraulique et les cononbachevés à la machine à border au moyen de galets
spéciales arasent les bords des tôles embouties, onds sont régularisés à la meule d'émeri.
& à la presse hydraulique, on emploie des
se décoller et donnent lieu à des accidents (1). La soudure est défectueuse, le mélal refoulé vers l'intérieur ne se soude
|pas, détermine des bourrelets (fig. 4 et 5) et un angle aigu qui \se prête aux déchirures lorsque le fond se déforme. Le point faible est précisément à l'endroit où le métal fotigue le plus. W est préférable d’emboutir le fond en ménageant une partie (cylindrique au delà du raccord et en soudant les bords à Léeouvrèment {fig 3). C'est également par une soudure à recou- |yrements chanfreinés que l'on assemble deux viroles adjakcentes lorsque le récipient comporte une longueur nécessitant Mieux ou plusieurs viroles pour le constituer.
«L'opération est délicate; le chauffage se fait au gaz dans des loyers appropriés et l'on emploie soit le marteau, soit les galets compresseurs disposés comme il a élé indiqué précédemment pour le soudage suivant une génératrice,
| Les récipients soudés doivent être recuils au four pour faire Mdisparalire les tensions intérieures du métal dues aux irrégularités de la soudure et aux chaudes répétées partielles. Le Lproctdé de soudage des éléments des récipients entre eux Mend à se substituer au procédé de rivetage dans les récipients “étanches contenant des liquides ou fluides qui rendent l'étanchéité difficile à obtenir, et qu'il n'est guère possible actuellement de fabriquer par emboulissage.
Ce procédé est aussi appliqué à la construction des petites “bdes grandeschaudières à vapeur des bateaux dont les viroles sont oblenues par laminage sans soudure longitudinale,
En Angleterre et aux États-Unis, diverses forges el ateliers de construction de chaudières sont outillés pour souder des wiroles de chaudières de 2" de diamè(re, ou des récipients dont la longueur, formée de plusieurs viroles soudées en bout, altéint à 10%, l'épaisseur des parois atteignant 12, 15, 20vm,
LD Explosion d'une chaudière do tramway à Lyon et d'un récipient à MfOUPS. Annales des Mines, tome LUI, 1893. Note de M. Olry, ingéaicur on chef des Mines.
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 35 e poids se réduit de /4 à 4/3 suivant lenombre de chaudes, Dn emploie de puissantes presses verticales au début, puis s presses horizontales analogues à celles indiquées pour : ge des tuyaux sans soudure, pouvant produire des efforts le 300 à 400".
ndant les premières opérations, la réduction de diamètre t supérieure ou voisine de 0,020, le métal forme des ements qui se restreignent en donnant parfois lieu à des longitudinales qui déterminent des crevasses à l'essai, uelse fait, par exemple, pour des bouteilles à acide caronique liquide (fig. 7 et S) à des pressions atteignant 150 à Me par centimètre carré, les pressions d'emploi s'élévant 400%. Leur construction doit être particulièrement soierpour éviter les explosions. Ces récipients se construint en fer soudé, fer fondu ou en acier doux, dessus et fonds és ou mieux sans soudure, On préconise, avec raison, mploi d'un métal très ductile et résistant de manière qu'en ‘explosion, la rupture donne lieu à des déchirures sans éetion d'éclats: La longueur maximum est d'environ 2 cc diamètre intérieur maximum d'environ 0,20, l'épaisseur riant de 3 à 10%, "La construction de ces bouteilles prend une grande importance depuis quelques années, particulièrement en Allemagne, Mily én à plus de 150.000 en usage courant.
Ces bouteilles, ou les récipients analogues, se fabriquent dans excellentes conditions au laminoir hélicoïdal de Mannesnann avec un acier accusant une résistance de rupture de A 70% par millimètre carré.
Lorsque le fond est de forme ogivale, il est terminé au au-pilon en étampes appropriées. Ayant subi une chaude et présentant ainsi une surépaisseur, il est plus solide, l'est essentiel de recuire à plusieurs reprises au rouge cerise. Cesthoutéilles sont parfois construites avec des tubes; le fond épais de 15 à 18m», est rapporté et soudé par encollage,
Pour donner au godet double les longueurs, diamètres et tépaisseurs à volonté, on le soumet à des compressions et des éti- (ages, soit des deux côtés, soit d’un seul, à une ou à plusieurs | reprises,
Ainsi les figures 22 et 22 représentent le godet étiré deux fois. L'opération se fait en enfonçant, au moyen de mandrins coniques, les godels dans des matrices légèrement coniques et rétrécies dans le bas; ce traitement a pour résultat de réduire le diamètre de la partie inférieure du godet qui ne se trouve pas exposée à l'action d'un mandrin intérieur ; l'enveloppe de la partie supérieure, au contraire, lout en diminuant de diamètre et d'épaisseur de paroi, se trouve élirée entre le mandrin et la
Au cours de ces opéralions, la cloison n'est exposée à aucune diminution d'épaisseur ; elle se trouve, au contraire, refoulée par la compression, de façon à augmenter en épaisseur; de Mméine, l'épaisseur de la paroi de la partie inférieure augmente par la compression latérale et longitudinale à un diamètre plus
petit.
La figure 24 représente le tuyau double {/ig. 23) étiré de Vautre côté de Ja même façon, avec diminution du diamètre et de l'épaisseur de la paroi inférieure, et une légère diminution de l'épaisseur de la cloison.
Les figures 25 et 26 montrent le tube double (fig. 24) étiré encore ultérieurement des deux côtés,
On peut finalement donner, à l'aide d'une compression spé ciale. comme par exemple figures 27 et 28, toule forme voulue à la cloison.
Ces tubes où ébauches doubles peuvent être employés ou travaillés de nouveau en vue de diverses applicalions. Ainsi la figure 28 montre un tube transformé en capsule ou récipient double, avec parlie filelée, soit à la filière, soit par compression où laminage. Dans les figures 29 à 34, la forme cylindrique a té" modifiée, renflée ou restreinte; finalement (/ig. 32), la
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parie renflée a été rétrécie et a pris la forme d’un récipient ou vase.
Fabrication des lonneaux.
La fabrication industrielle des tonneaux métalliques est toute récente et déjà leur emploi s’est développé dans une mesure telleque des usines en confectionnent chaque jour parcentaines.
Le transport du pétrole a particulièrement donné lieu aux États-Unis à la construction d’un grand nombre de tonneaux en fer ou en acier doux.
Ces fûts ont la forine traditionnelle ou la forme cylindrique (fig. 33).
Dans ce dernier cas, une virole en tôle de 2 à 3®= d'épaisseur, suivant les dimensions, constitue le corps de fût ou foudre. Chaque fond est plat. formé d’un vaisseau circulaire bordé et ajusté à frottement dur dans la virole qui l'emboite, les bords relevés étant dirigés vers le dehors de manière à faciliter le rivetage, complété ou non par une soudure à l'élain en vue d'assurer une complète étanchéité.
Deux bagues à section double T obtenues par cintrage et abouts soudés, enserrent à frottement dur le corps du tonneau pour le consolider ct faciliter la manutention.
Deux autres cercles à seclion segmentée emboîtent également le corps de Lonncau vers les extrémités et consolident les pinces des rivures. Une tubulure est encore rapportée et rivée pour recevoir la bonde.
Si le fût a la forme ordinaire (/ig. 34), sa fabrication conprend: 11e Jaminage où formation des ondes (fig. 35} dans un laminoir {Jig. 34 et 87) (1) par plusicurs passages de la pièce.
Ou mieux, le laminoir comporte quatre cylindres {/ig. 38. dont les deux premiers ébauchent les ondes, et les deux autres les achèvent, le tout en un seul passage.
Les tôles ainsi préparées sont cintrées pour la conformation
(1) Brevet du 12 mars 1834 à M. Legrand.
| PROGÉDÉS DE PORGEAGE DANS L'INDUSTRIE #1
Les de l'embouti, qui est obtenu en cinq ou six opérations mandrins de diamètres décroissants et avec une pressé mécanique ordinaire si la tôle a une épaisseur de 4 à gum si la capacité n'excède pas 230! ; au-dessus, il faut recourir, lune presse hydraulique, Après trois passages, la pièce passe dans un four à recuire, Demème, après avoir donné la forme finale avec rchords wrondis, il convient de recuire de nouveau.
L'opération suivante consiste à lisser l'ébauche sur un tour spécial, à faire disparaître les petites ondulations de l'embou-
mobans le fond de l'une des parties du fût, on défonce un trou dé0®,40 pour permettre le passage de l'outil sertisseur.
Lx paroi peut comporter des moulures où bourrelets qui se Ont aussi au Lour, de mème que les Lords à simple ou double pour l'assemblage des deux parties par agrafes et serlissage “une machine spéciale. On bouche ensuite le trou du fond
rcéau moyen d'une pièce soudée à l'étain; on rapporte les tubulures d'entonnement et de vidange que l'on soude de nême.
Au lieu de serur les deux parties, elles sont soudées en les chauffant par un courant électrique.
Cylindres et pistons.
Lescylindres soumis à des pressions élevées, tels que ceux des ésses hydrauliques, exigent l'emploi de l'acier fondu forgé en virole.
Hébauche est coulée sous forme de manchon en appliquant, eenavantage, la compression en lingotière. Réchaullée, la éce est martelée au pilon ou étampée à la presse sur mandrin é,.en donnant au mandrin et à la pièce un mouvement de ion intermittent pour présenter à chaque coup de l'outil a
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| Pistons et tiges de pistons.
"machines motriess sont ordinairement ex6-
oumisadenombreux choes répétés tels que ceux des marteaux- Dilons, que la lige et Je corps de piston sont d'une seule pièce ende forraille de première qualité, en acier, ou en étoffe. lourdes grandes vitesses, le corps de piston indépendant de tige cstquelquelois aussi en métal forgé comme, parexemple, “es pisions dés machines de locomotives, les grands pistons ines marines qu'il convient de construire aussi légers pour réduire l'action de la force vive, Cospistons atisigoent jusqu'à 2%,70 à 3 de dinmêtre; ilsse dacier doux.
Liges pésent jusqu'à 2.000 et plus, elles comprennent nbuné partie formant le corps de crosse ou une fourche he à In crosse.
Tiges de pistons, lige <inples, cylindriques sur toute leur longuëur ou Hanbules parties renflées aux extrémités ou au milieu 455/s0nt forgées dans un massiau de bon fer de fersection suflisante pour ne pas être obligé de produire eits par refoulage ni par soudage de bague.
ligés devant être résistantes, souples, il importe de les énérgiquement en les contre-forgeant, puis de les un étampage modéré régularisant la surface et La Norsion modérée à chaud dirigeant les fibres en
mât 2e, (Cot asconseur à été Installé sous la dirtion post F'onts ot Chaussées, direclour du l'Lna-
Armes à feu.
Les premières armes à feu furent de petit calibre, composées d'une boîte en fer forgé servant de récipient à la poudre et d'un tube dirigeant le projectile et permettant à l'action de la poudre de s'exercer pendant un certain temps.
Aux siècles derniers, les armes à main, telles que les arquebuses, puis les fusils, furent généralement construits en fer.
Les pièces d'artillerie (xiv* siècle) étaient de petit calibre, simples ou multiples en juxtaposant plusieurs canons sur un mème train. ;
Les armes de dimensions plus fortes appelées bombardes ou canons (de canna, luyau) se fabriquèrent ensuite soit en fer, soit en métal fondu et coulé, bronze ou fonte, parfois fretté de fer. C'est ainsi que des canons du calibre de 24 étaient confectionnés avec un grand nombre de mises les unes sur les autres et que le forgeron réussissait à souder sans doublures. Dès 1821, en France, on essaya de renforcer les canon de bronze par des tubes de fer et en 1833, le capitaine d'artillerie Thiéry essayait le frettage des canons en fonte de la marins.
La première {entative sérieuse de fabrication de canon en fer forgé a été faite, suivant M. Jourdan, par M. de Traawell. pro fesseur de mécanique aux États-Unis, qui, dit-il, comprit le pre mier toute l'importance de fabriquer les piècesen fer, au meet de barres enroulées en hélice au licu de souder ensemble des sorles de douves longitudinales comme dans les can employés par les Anglais à la bataille de Crécy (1
Un de ces canons fut essayé avec succès à Vincennes en
Dès 1848, MM. Petin et Gaudet exécutaient, sous la direction
Qi L'un de ces canons € 11346), retrouvé en 1827. en mer. à l'endroit dit New Banck, est considéré comme le pére de l'artillerie, et le
plus vieux canon de toute l'Europe, d'après un archéologue anglais : Register of tras, 30 janvier 18285.
PROCÉDÉS DE PONGEAGE DANS L'INDUSTRIE 320 Vers 1806, on adopta l'enroulement de lu bande en hélice (fig. T)en ménageant des recouvrements biseautés, de sorte que In soudure s'étendait suivant une hélice et non plus suivant une généralrice, ce qui augmentait beaucoup la résistance, Envue d'obtenir un aspect fnal parsemé dé dessinsréguliers, és bandes étaient formées de lanières provenant de paquets soudés avec des mises de premier choix (fig. 8). Chaque lanière était tordue, puis martelée, élirée pour faire partie d'une rousse dé mises carrées que l'on soudait à son tour, que l'on Lorait de nouveau et que l'on étirait en bande pour l'enrou-
hcment sur mandrin animé d'un mouvement de rotalion. La
bandenssez épaisse était enroulée sans recouvrement {/ig. 9). Unssoudait au marteau sur étampes.
Pourla fabrication des bandes dites de dumas, qui date de 1844, les lanières provenaient d'abord de débris de fer ou Wnciee de bonne qualité, Actuellement on préfère du métal neufdonnant des barres exemptes dé cendrures. Les barres SonL d'abord tordues à chaud pour produire le dessin du darnas, ubestplus ou moins fin, suivant la proportion de feret d'acier, fuisensuite assemblées par deux, par trois ou par quatre, sui= Want finesse, et seulement à leur extrémité, La bande est coroulée en hélice autour d'un manchon creux ou tube mince “ditehiemisé; on soude successivement les faces de contact de bhande enroulée sans recouvrement à cause de son épaisseur félativement forte par rapport à sa largeur, Le soudage se fait parde nombreuses chaudes, puis la pièce est martelée à des Lémpératures de moins en moins élevées jusqu'à descendre
Aprés blanchissage à la meule, le canon est alésé pour “ire d'abord disparaître le métal provenant du manchon de “soudage et dégrossir l'âme au diamètre déterminé. 11 subit énsüite les opérations d'ajustage et d'assemblage meitaut en
u« ons de forge auxiliaires.
1de fusil les plus ordinaires sont ceux dits lisses,
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vers. <& fabriquent suivant les mêmes procédés que ceux adoptés pour les fusils (1).
Lescanons de fusils ordinaires el ceux pour armes militaires se font actuellement en acier doux et proviennent de lingots de MD A AO de côlé, laminés en barres carrées de 80% à G0*, que Von transforme en barres rondes d'un diamètre légèrement supérieur à celui de lx pièce achevée, Ces barres sont découpes Enmorcenux que l'on forge au martinet, puis que l'on réchauffe pour leur faire subie une trempe à l'huile suivie de recuit.
Le canon ainsi forgé est livré aux loreuxes,
Le laminage hélicotdal est appliqué très avantageusement à la Confection des canons de fusils sous forme creuse obtenue directementdlun lingot plein et de profil longitudinal conique avec Cpaisseur variuble 4 volonté. La disposition des fibres en hélives dpañ différents assure une nisistance exceptionnelle (2) à cette partie de l'arme,
M'Méixner (3) a proposé de fabriquer le canon de fusil en emboltuntles uns dans les autres, puis en les soudant ensemble, dés tianichions de fer où d'acier doux, en nombre suflisant pour obtenir la longueur voulue, Ces manchons {fig. #2} ont une forme lronconique à diamêtres décroissants ou non; ils prowiennent de l'emboulissage de plaques cireulaires et ils sont “montéseur un mundrin pour le soudage.
Apriscetie opération, l'ébauche esl passée au laminoir pour “réduire la: section ét mettre à longueur le eanou auquel on donné pour extrémité postérieure où de plus grand diamètre, Calle nvérs laquelle, avant la soudure, étaient tournées les EE ME Da que dou da mumenementte ve
l'ai xvritt shécle que La Belgiqu ngléttere oet con
qué renommée, Aujourd'hai les armurlors de Londres et di n, COUX Ets <ealémeut, duunent dès produits qui rivalisen
Ines du es Bibequent avec le lnminoïr hélicotdal Les pour l'armée allemand
Tovril 1891,
MNOCÉDÉS DE PORGEAGE DANS L'INDUSTIUE 333
Môut autre gaz non enflammé sont relalivement légers el sont conslruits en enroulant en hélice de minces bandes d'acier ou autre métal, réunies entre elles par une soudure où brasure avèc métal flexible (fig. 20). Ea enroulant des rubans en un certain nombre de couches, avec les extrémités convenablement appliquéeset maintenues à des pièces de bout convenablement étamées, on obüent dés eanons assez forts et très légers, de manière à remplir toutes les conditions auxquelles cés engins sont soumis,
Ibraut que les bouts soient parliculièrement fortifiés. Is sont formés de piècés en acier doux étamé obtenues par embou- Ussage (fig. 24).
Les extrémités de la partie du ruban enroulé sont équarries ébaboutées contre des retraits ou épaulements correspondants sur les pièces dé bout. Celles-ci recouvrent l'extérieur de Ja partie enroulée et sont fortement soudées,
Les pièces de bout sont recouvertes d'élain et elles sont également pourvues à l'intérieur d'évidements annulaires remplis de soudure.
Pour appliquer les parties l'une sur l'autre, on adapte fortement le corps principal composé de rubans hélicoïdaux bien posés l'un sur l'autre et soudés au préalable à l'intérieur d'une des pièces de bout; on fait chauffer cette dernière à l'aide de lbécs de guz, tout en maintenant froid l'intérieur du corps principal.
Dans ces conditions, on élève la température de la pièce de boul jusqu'à ce que la soudure dans les évidements soil fondue, Onmainlient la pièce avec son axe disposé verticalement, et Aasoudure coule de chacun des évidements.
“Le Corps de canon est composé de rubans en acier enroulés aide d'une machine spéciale autour d'un mandrio, déterminanlexactement lesportions des rubans enroulés bord à bord.
“On étame le lout ét on le réunit solidement par la soudure, Le réservoir à air comprimé fig. 2? el 23) desservant le
canon pueumalique est construit d’une façon analogue, de même que les projectiles creux (fig. 24 et 25) dont la partie cylindrique est séparée en trois chambres avec parois d'épaisseur variable.
Aux points où les diverses longueurs se rejoignent sont disposées des cloisons transversales vissées. Les couches intérieure et extérieure de rubans sont en laiton.
Le projectile tourne rapidement pendant son trajet; il est important qu'il soit équilibré, non seulement dans sa longueur. mais aussi autour de son axe.
Dans la confection, on équilibre chacune des diverses portions de la pièce séparément, en ajoutant de la soudure à l'intérieur et en modifiant, à volonté, de toute autre manière quelconque, les extrémités.
Le projeclile a alors ce que l'on appelle un équilibre courant. chaque partie étant équilibrée indépendamment des autres.
Une usine de New-York fabrique des canons à dynamite ou tubes d'acier de 15" de longueur et de 0,40 de dismètre, dont les projectiles, longs de 3",30, sont lancés, au moyen de l'air comprimé à 160*, par centimètre carré. Les obus les plus volumineux portent 230* de dynamite.
Canons en ucier.
Les canons en acier comprennent comme pièces principales de forge : un tube canon ou partie centrale dirigeant le projectile; une ou plusieurs frettes dont celle de plus gros diamètre est à tourillons pour constituer l'axe d'oscillation du canon. Celle de plus petit diamètre est dite jaquette de culasse. Le métal est ordinairement fondu dans un four Martin Siemens (1). Coulé dans une lingotière conique ou pyra-
cb Le métal à canon présente Les caractéristiques : k à D A—9%,5à12 Métal à canun des forges de Hethléem :
= 80 100 À = 10 à 5 Acier-nickel pour canons :
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Le lingot plein est Eliré par martelage où pressage énergique co p nt un rapport d'étirage variant de 3 45, assurant iinétal un grain serré, les qualités de ténacité et de ductilité
. Le martelagé est encore le plus souvent préféré aa parce qu'on obtient un métal plus dense. Cependant des aciers plus ou moins ductiles à haute température,
Jiresse s'impose (1).
LL'étirage a lieu sur section octogonale pour les fortes dimensous seclion carrée pour les petites pièces; on rétablit la circulaire en élampes tout en donnant à l'ébauche le lapproché de celui de lournage. Le corroyage d'un tube Exigé un nombre de chaudes variable avec les dimensions. On x forger qu'entre les températures de 700 à 1100° texceplionnellement 1200. La perte de métal au feu est mée à 8 0/0.
“Uncanon de 460% comporte, par exemple: un Jingot de
QM/75 à Ov,80 de diamètre, 4®,40 de longueur, percé d'un trou
We/a0ue diamètre et de 0,00 de longueur; son poids est de Lelingot refroidi lentement, puis vérifié, ébarbé, est
fé pendant vingt-quatre heures pour subir un premier
ge un pilon de 40 à 50°; après un réchauffage de dix-
refroidissement, sa surface est visitée de nouveau. Le ligerel le forgeage se continuent ensuite jusqu'à réduccotes voulues. I faut environ de dix à douze chaudes
nage de douze heures. Lorsque la pièce dévient trop être placée entièrement dans le four, on ne la
de par parties. Les dimensions définitives doivent per-
cé ln Hal de 2500 sur des lingots octogonaux jusqu'à ét que l'on forge sur mandrins creux hd diamètre ave circulation d'eau,
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mettre de parer. à l'usinage. au gauchissement provenant de la trempe et du recuit. Les diamètres différent des cotes d'achèvement d'environ 0 à 80».
La pièce subit un premier recuit pour faire disparaitre les tensionsintérieures dues au travail et aux réchauftages partiels. Le recuit est pouss lentement jusqu'au rouge cerise avec de grandes précautions pour obtenir un chauffage régulier. La jrièce est refroidie dans le four ou bien elle est enlevée et recouverte de cendres en assez forte épaisseur,
Après avoir prélevé à chaque extrémitéde l'ébauche une rondelle pour y découper des éprouvettes d'essai. elle est forée et tournée à 10"® près des diamètres définitifs.
Le forage est fait par une saignée annulaire de manière à laisser la partie centrale intacte pour être utilisée à la confection d'éprouvelles et aussi afin de constater s'il n'existe pas de défauts. De plus. l'opération est moins onéreuse.
Le dégrossissage (l'ajustage est suivi d'un nouveau recuit très efficace par suite de la forme tubulaire, puis le tube recoit la chaude convenable à une première trempe à l'huile.
Le chauffaue se fait dans un four vertical chauffé au gaz: on suspend le tube et un lui imprime un mouvement hélicuïdal qui assure une chauffe bien uniforme et, qui prévient autant que possible les défcrmations. Un tel four peut avoir 15" de hauteur.
On a soin d'opérer aussi des recuits et des trempes succèssivés, qui correspondent aux opérations en vue, sur les éprouvettes d'essai. ce qui permet de reconnaître les températures les plus favorables et les degrés de trempe à donner au métal.
Le tute chauffé au point voulu est rapidement plongé dans le bain de trempe au moyen d'un appareil de levage.
Les puits contenant le liquide ont jusqu'à #0" de profondeur pour les tubes de gros calibre. avec un volume d'huile de 60".
Un aamet qu'il faut deux ou trois trempes à différentes tem-
PAOCÉDÉS DR FONGEAGE DANS L'INDUSTHIE a * ecuils successifs améliorent la .qualité de ent plus d'homogénéité, plus de ténacité, de
mpese fait aussi à l'eau chaude dans un volume en Vdéterminé avec le poids de la pièce, de manière à ne er une trempe trop forte qui donnerait lieu à des ns, des fensions anormales, des lapures, félures où
P nisé aussi la trempe au plomb dont l'avantagé itsurtout en ce que le recuit est alors inutile,
lycérine additionnée d'eau donnerait aussi de bons
ede son point d'ébullition élevé (300%), l'huile a le
bavantage de donner une trempe modérée très uniforme,
quérsoit la lempérature du bain, lorsqu'elle s'élève pen-
on. Celle élévation ne nuit pas à l'action que l'on
tant que la vaporisation du liquide n'a pas lieu.
urquoi, malgré le prix de revient plus élevé que celui
d'eau, on préfère un bain d'huile. L'opération, tou-
in calé, présente aussi plus de sécurité contre les tapures
& l'huile qu'avec l'eau.
montrent encore qu'une double trempe est plus
ce"que deux trempes sur recuit à haute temptralure,
Ph-diré qu'il est préférable de tremper rapidement la pièce
bain, puis de la retirer pour de nouveau, après nouvelle
ibüution de la chaleur interne, la refroidir définitivement
autre procédé consiste à faire passer un courant d'huile rieur du tube de manière à resserrer d'abord la couche oppé ainsi des tensions du dehors en dedans abextérieur (4), Calui-ci, se contractant ensuite
ement, détermine un sureroït de compression ini=
yé aux aciéries de Saint-Étienne.
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Les coins, du même que le mandrip, traversent la lingolière pour tomber dans la javotte H.
La lingolière est en deux parties que l'on réunit par dés frélles. Les coins, au début de l'opération, sont retenus en place pur des chevillettes en bois qui cdent au coup de mouton ; les lampons KK' sont appliqués contre les claveltes,
Dérmême, le mandrin F est maintenu pendant la coulée par des chevilles de bois.
Moules les parties de la lingotière en contact avec le métal sonbpusstes au noir de fonderie.
suffit de quelques minutes (4 à 3) pour couler ct comprimer unefretle, de sorte que le métal est à température élevée per- “méllant delui donner un complément de forgeage où de lui Mairesubie une trempe en vue d'améliorer sa qualité.
Canon à bandes enroulées,
MM MWilson euSumple, de Newcastle, ont proposé la cons- Hmiction d'un canon avee bandes enroulées autour du tube cèn- Lral, comme l'indiquent les figures 33 et 34 (1),
Lafacextérieure du tube À est lournée de manière que la bandemmétallique B s'applique exactement suivant sa forme à
“doublé trapèze, la bande s'adaplant sur chaque épaisseur, ainsi Quelé montre la figure 34, jusqu'a ce que l'épaisseur totale soit
alleinte, “Unefrelte Cest disposée à étageinent pour recevoir les abouts Liwdiverses épaisseurs de bande. De même le tube ou frette extérieure Det la frotte E sont forgées el tournées pour s'adapter forme de l'enroulement. Ces frettes sont posées à ébaud “de façon à déterminer par la contraction un serrage énergique maintenant toutes les parties enroulées. Ou bien, la bande lée extérieurement est lisse sur sa face de pourtour, ce
‘exécution de la frette D.
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“Lorsque la réfrigération s'étend vers l'extérieur, la zone de -séparationdes couches se déplace vers l'extérieur fig. 42) et “commeiles couches extérieures se rapprochent du centre par le {ravail dé compression des outils, de façon qu'elles suivent la traclion exercée par les couches intérieures {/ig. #8), les tenions dé traction sigoalées ci-dessus disparaissent.
"Encessint la pression extérieure et la réfrigération étantcomplète, les couches extérieures se contractent, tandis que les couchesintérieures, refroïdies antérieurement, ne subissent qu'une contraction moindre, ce qui détermine (fg. 44) des tensions
dans les couches extérieures, les couches intérieures étant com-
Lorsqu'uncanon subit une pression intérieure élevée, le diamélre intérieur s'accroit légèrement, et la lension de pression “anslescouches intérieures se Lransforme en tension de trac- Lionsen sorte que loutes les couches subissent une traction,
Onpeutemployer, pour la réfrigération de l'eau, de l'huile, duplomb'ou louteautre malière, Ce sont des moyens qui nous “paraissent, bien aléatoires, qui exigent que l'on supprime le Focuibet la Lrempe. Ils présentent plus d'inconvénients que d'avantages et leur application est très délicate, "2
d Projectiles.
Les projectiles qui donnent lieu à des opérations de forgeage “sontiles balles etles obus dont les enveloppes sont en métal amalléable.
—Lafibricalion des ballesou des petits projectiles qui se répè-
nbäne pouvoirsecompler a motivé, en ces dernières années,
| + pli machines ingéniouses forgeant ces objets avec dité et précision.
tde même des étuis ou cartouches pour balles dont
applique les procidés d'emboulissage depuis
C'est une des plus intéressantes applications du procédé de roulage.
Étuis de cartouches.
Les étuis métalliques pour cartouches donnent lieu à une fabrication d'importance industrielle considérable.
Depuis l'emploi des fusils se chargeant par la culasse,ona cherché à construire des éluis mélalliques pouvant servir plusieurs fois.
On en fit en tôle d'acier, puis en lailon par les procüis d'emboulissage en leur donnant des formes diverses.
Ce sont les Américains qui, les premiers (1861), firent usage d'éluis entièrement métalliques obtenus par l'emboutissage d'un disque de cuivre, en donnant une épaisseur uniforme au culot ct à la partic cylindrique, avec bournkt formé par un repli du métal (fig. 13).
En ces dernières années, on adopta l'étui présentant une surépaisseur au culot, puis au lieu de former le bourrelet par un repli du métal, on l'a ménagé dans la partie pleine du culot; de plus, on à donné aux parois de l'étui des épaisseurs allant en diminuant proportionnellement aux efforts qu'elles ont à supporter.
Nous indiquerons le procédé de fabrication de ce type de cartouche.
La rondelle de laiton ou flan (fig. /4), est découpée, dans une bande laminée dont l'épaisseur et le diamètre sont dêteraminés d'après Ja forme à oblenir et aussi selon le nombr d'opéralions d'emboulissage et d’étirage à faire subir.
La même machine peut découper le flan et produire premier cmboutissage (/ig. 15); pour cela, après que l'enporte-piéce a découpé la rondelle, un mandrin de forme conenable refoule le métal dans une matrice correspondante.
Le culot obtenu subit ensuile un certain nombre d'étirages, au moyen de machines diles emboutisseuses-élireuses, en
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Gant progressivement les dimensions des mandrins et Moub en conservant au fond la quantité de métal
Éiboraiigs aciers, on’imprime en creux sur la tranche Eulob les différentes marques indiquant l'origine de l'étui,
N'étui a conservé extérieurement la forme cylin- (fu 16, 47 et 18) que l'on transforme par l'opération sé ou serlissage oblenue à l'aide de machines à man-
Létuitorminé est lavé, puis séché; il ne reste plus qu'à couen ltiranche antérivure, à tourner le bourrelet de façon à & son pourtour une netteté suffisante pour assurer un
ution est excessivement soignée.
nigues douilles de gargousses d'artillerie en cuivre se d'une façon analogue à la précédente, Signalons abqu'onnappliqué depuis peu de temps l'action directe sous pression en vue de réduire les déchets plus ou ux que déterminent l'emboutissage, l'étirage avec ie le finissage où la réfection oblenus pur le marà le passage à force des emboutis dans les formes con-
La disposition nouvelle comprend (fig. 2/ et 22) ({) un poinçon percé de plusieurs ouvertures qui permettent au fluide de s'introduire à l'intérieur de la pièce lorsque celle-ci a élé saisie par le poinçon et la matrice. Ce fluide agit pour effectuer l'étirage comme si le poinçon se déplaçait lui-même ; le frottement est ainsi réduit dans une grande proportion.
Dans la figure 23, la matrice est en plusieurs parties à cause de la forme de la pièce qui se moule par la pression énergique du liquide.
Dans ce procédé, plus parliculièrement que dans celui ordinaire, il est indispensable que l’ébauche soit d'épaisseur régulière et que les outils soient bien guidés et maintenus.
Dans la fabrication des douilles de gargousses, le refoulement du rebord présente quelque difficulté; il exige une pression considérable pour déplacer la matière latéralement en vue de former le rebord.
On atténue la pression en pratiquant une encoche extérieure (fig. 24), soit au tour, soit par laminage au moyen d'un disque profilé et placé obliquement.
Puis on aplanit le culot A au moyen d'une estampe et d'un° iatrice appropriées, ce qui produit le rebord D //ig. 25).
S'il est nécessaire que la douille reçoive encore un étranglemeut E, on le pratique par laminage, repoussage au tour.
Lorsque la douille achevée doit comporter un épaulement à l'intérieur ‘/ig. 28, il importe que dans la forme primitive {lig. 26, la surépaisseur F, ménagée à la partie de transition entre la partie bombée du culot ct le cylindre, se prolonge aussi sur la parlic inférieure de ce dernier, de façon qu'on isse également pratiquer une échancrure circulaire G (fig. 2 reur, et qu'après la compression finale qui donne là forme jiqgure 29, l'épaulement cireulaire H subsiste (21.
45 Brevet de la Société jour la fabrication des munitiuns d'artillerie #12 novembre 1892.
(2 Brevet du 2
illet 1802. Société Grusonwerk.
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Obs.
On distingue les obus de rupture et ceux pour produits
xplosifs, Les premiers, dits shell, sont destinés à l'attaque des pla- Mties de euirassement et aflectent la forme cylindrique à tête “üpivale, avec ou sans culot (/g, 29 et 30). Ils ont une chambre de faible capacité.
“Ceux pour produits explosifs ont, au contraire, une chambre ee capacité (fig. #1 à 35), le culot n'est ordinairement as perforé, Je chargement se fait par la Uèle, où les désigne aussi sous le nom de shrapmels.
2 Gbus d'atlaque doivent présenter une grande dureté À M poinlé, tout en conservant au métal la lénacilé, ln ductilité Mécessaires pour prévenir la rupture au moment du choc des organes de défense.
Les plus résistants se font actuellement en acier chromé (1) Lenacier-nickel, fondu au creuset trempé à l'eau, à l'huile, à a giyetrine, à l'ammoniaque, au plomb, etc.
Is proviennent de lingots pleins à surface nelle, forgés avec
Minénagement, puis matricés, percés par refoulement, achevés En étapes, ou à une ARS où au Jaminoir ordinaire. Ts
obus de 400% à son tigot serré, RES avec un pilon “à 15"; on recuit la pièce obtenue avant de lui faire
Meilérs ol dé eiplure ca uclor ehromé ont été fabriqués par
en Covers 1885, L'acier est obtenn en faisant fondre clans ui
nged'ucioreémenté provenant de funte au Lois, de Gr
fucro-chronm ot de ferro-manganèse. Le produit contient de
imilliéines de curbone et environ 20/0 de chroue, L2S plus gros
An tonne, pour canon de Krupp de 42% sur affût de construit on 1886.
M. Boulet a proposé (1) de repousser une ébauche (fig. 44), obtenue par laminage ou malriçage, au moyen d’un poinçon de forme dont le volume est égal au vide que laisse l’ébauche dans la matrice M (fig. 45) pourvue d'une bague E en deu parties, pour permettre l’emboitement convenable de la pièce au début de l'opération.
Le bourrelet est regularisé vers la fin de l'opération par une baguc B qui emboite la partie supérieure du poinçon.
Selon les dimensions des obus et la puissance dont on dir pose, on opère en un cerlain nombre d'opérations. Pour les gros obus on peut faire emploi de poinçons à sections r&tangulaires progressives (fig. 46.) L'ébauche figure 47 doit ètre forgée de telle sorte que le premier poinçon la fende en déterminant une épaisseur presque uniforme à Ja paroi. L'oull doit agir par coupe et écartemnent el non pas par refoulement proprement dit, ct cela afin de réduire l'effort de pénétration. A chaque opération la bague E (fig. 46) est pourvue de manchettes rechangeables, dont les dimensions ne laissent entre elles et l'ébauche que le vide équivalent au volume du poincon introduit.
L'ébauche des gros obus peut avoir la forme iniliale ‘fig. 4%) qui permet de supprimer la bague en deux parties. Les poin gçons affectent les formes figure 49.
Pour rectifier les irrégularités du travail, l'obus est soumis à l'aclion d'un laminoir à six galets (fig. 59 et 51/. Le gakt intérieur C peut se déplacer longitudimalement et transversalement pouroblenir la forme exacte de la chambre. Les galets D ne se déplacent pas; les galets BB peuvent se déplacer d'une façon automatique; le galet E se déplace aussi à volonté.
On peut donc, avec ce laminoir très ingénieux, achever le projeclile au plus près, ce qui est un grand avantage.
M. Boulet préconiseaussi de tremper J'obus sous pression. À cet éMet, il est vissé à chaud sur un taraudage libre du piston B
(2) Bravet du 12 d'ecmbre, 1892
tranché à la barre ; ou mieux, un lopin de forme conique que l’on élampe à la barre deux par deux (fig. 55) et que l'on scie à longueur en laissant un petit excès de métal pour parer aux défectuosités du travail.
Réchauffé au jaune orange, le lopin est engagé dans la m:trice M (fig. 56). I n’y a pas de jeu afin que le poinçonP attaque bien au centre dès le début du refoulement ou défongage en hauteur sous la forme intermédiaire [tracé pointillé (fig. 57).
A un moment donné, le collet du poinçon (fig. 58), très large pour assurer une bonne assiette, vient buter contre la pièce de forme cylindrique ou évasée par l'action même d'écoulement du métal; en poursuivant sa course, le poinçon et son collet refoulent alors le métal dans Ja partie évasée de la matrice el le bourrelet extérieure forme. On laisse un certain jeu entre le dessus de la matrice el le dessous du collet afin que le métal en excès puisse s’y loger ; mais, pour que le poincon descende toujours à la mème profondeur, on dispose entre le portematrice et le porte-poinçon deux cales C qui limitent et repèrent la course du poinçon.
L'opération se fait au pilon par coups répétés ou mieux à la presse d'une façon continue.
Afin de faciliter l'enlèvement de la pièce, la forme extérieure est conique. Pour les pelits obus, on la rend cylindrique sur la longueur voulue par un élampage finisseur qui reporte à l'intérieur (fig. 59) le bourrelet extérieur. S'il s’agit d'obus de grande longueur, l'ébauche vient de matriçage comme ‘fig. 60 tracé pointillé, obtenu en une o1 deux opérations, suivant la puissance des outils que l'on utilise.
L'ébauche est ensuile laminée sur mandrin un peu conique. entre des cylindres à cannelures ordinaires. Il convient d'opérer en deux chaudes pour changer de mandrin et adopter un diamètre légèrement supérieur au diamètre intérieur délinitif, mais encore conique afin de faciliter le démontage à la fin du laminage.
quand on opère au mandrin-filière, on emploie, dans les dernières passes d'élirage, des mandrins revêtus d'envelogpes mobiles qui se détachent aisément du mandrin en restant adhérentes à la pitce. Ces parties peuvent être graissées sur le mandrin, ce qui diminue l'adhérence. Pour enlever l'enveloppe, on Ja refroidit rapidement à l'intérieur. La contraction produit un retrait suffisant pour dégager l'enveloppe sans produire de défaut sur la pièce, particulièrement lorsque celle-ci est à mince pari, de grande longueur et présente une forme intérieure cylindrique.
En combinant les procédés de matriçage et d'emboulissage, la méthode consiste à prendre un lingot coulé ou forgé de forme cylindrique que l'on chauffe et que l'on matrice (fig. f, pl. 45) en lui donnant la forme d'une ébauche dont les bords ont une surépaisseur de même que le fond. Le métal du bord est ensuilc éliré sur enclume spéciale (fig. 2) pour ramener à unc épaisseur uniforme la paroi. L'ébauche et progressivement <mboutie à chaud et prend les formes du diagramme (fig. 3. L'emboutissage se fait en matrices, comme le montre la figure 4. pour l’une des phases de l'opération.
S'il s'agit d'un obus à tête fermée, les diverses phases correspondent à la figure 5.
Les figures 6 à 45 se rapportent aux dispositions et procédés de la Compagnie des ateliers de Saint-Étienne (1).
Les flans sont découpés par une défonceuse (/ig. 6 à 9) comprenant une matrice-guide A, une rondelle-guide B, une rondelle € servant à couper, rapportée sur le coulisseau D, une rondelle rapportée E maintenue par la plaque F; G est la tôle à découper; H, l'appareil permettant de retirer les tôles découpées; 1, vis pour chasser les flancs circulaires.
Les figures 10 à 44 sont les dispositions des tours à emboutir,
A est l'appareil portant les galets E.
Brevet du 26 janvier
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B, pièce emboltant la tôle à travailler et s'appuyant contre la butée C; D, mandrin.
Les galets E agissent extérieurement et, dans cerlains cas, ils-sont disposés pour agir intérieurement.
Les figures 46 À 20 sont les ensembles et les détails de l'appareil repousseur,.
Les oulils finisseurs sont représentés figures 21 à 23,
Los figures 24 à 25 se rapportent à des galels coniques.
Les figures 27, 28 et 29 comprennent l'appareil lamineur, émboulisseur, repouseur, complètement indépendant et muni d'un plateau, disposition qui montre que les galets sont for més de plusieurs rondelles ayant pour but d'éviter les glissements et arrachements qui se produiraient lorsque la surfic travailler n'est plus un cylindre et que les outils action- “nent lo métal sur une longueur assez grande à la fois. La différence de vitesse entre deux points d'une même génératrice devenant importante, l'action des gulets ordinaires d'une seule pièce ne serait plus régulière, le façonnage deviendrait même Ampossiblesi les galets, épousant la forme de la pitce, n'étaient constitués par des rondelles juxtapostes indépendantes, lournant autour d'un même axe et disposées de telle façon que les Plans de séparation de chaque rondelle d'un même groupe ne correspondent pas aux plans de séparation du groupe voisin, de sorie que les rondelles ne font pas la même lrace sur le métal. Les figures 30 à 32 indiquent aussi la disposition des outils composés.
Dans celte fabrication, la tôle, prise sous la forme d'un disque circulaire (fig. 33) est amende pur une série d'opérations nr de forge, en passant par les différentes phases repré-
(fa. 34 à 39), à la forme demandée; l'épaisseur seule
n'est pas aux dimensions. À cet effet, les appareils
urs assurent les épaisseurs après avoir monté la pièce nmandrin (/ig. 40) de forme exacte intérieure, et en
Les obus se font encore en déux parles : culle comprenant la pointe, est en acier de qualité spéciale, le culot est en acier ordinaire. Les parties sont soudées sur joint circulaire vers le milieu de la longueur, On a soin de tourner les parlies pour qu'elles s'emholtent quelque peu. Un trou est aussi percé dans Je culot pour le dégagement des gaz.
S'il s'agit d'un obus à pointe en acier chromé, on peut sou.der simplement l'extrémité. La soudure électrique par courant direct s'applique aisément à ce mode de construction en agis- Saut par pression, Le bourrelet formé au joint s'enlève après coup.
L Obs emboutis el laminés.
La combinaison de l'emboutissage et du laminage simultanés s'applique aux obus courts au moyen de la machine (fig. 82
et #3) (1).
Le flan cylindrique chauTé à haule lemipérature est d'abord rois à la forme d'ébauche H' (fig. 54) par lé mandrin A monté surla Uge d'un pousseur hydraulique D {fg. #2] et par les trois galets lamineurs E,EE.
Pendant l'opération, le mandrin A avance progressivement fouben lournant par entrainement entre les galels E, Lébauche étant rochaullée, passe au finisseur F (fig. 52) disposé de l'autre côlé et comprenant également trois galets et nmandrin de forme finale.
L'opération n'est possible qu'autaut que les galets lamineurs sont parfaitement maintenus à la tôle, par un guide G disposé (fig: 52, 55 ek 86] sur le devant de la cage et enveloppant l'ensemble des parties ogivales des galets en pénétrant daus le vide “qu'elles laissent entre elles, mais sans dépasser él mème sang “atleindre la limile des cercles langents à leurs surfaces inlé-
r à toules les sections communes et perpendiculaires à
(1) Brevet Vendreau du 27 janvier 1885.
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lear axe. de manière à leur laisser faire une légère saillie nécessaire à leur action sur le disque à emboutir.
Cette plaque-cuide G forme ainsi, par son vide intérieur en tronc de c?ne dont la base est indiquée par la circonférencæ C. un: matricæ guïdant le disque quand l'action de la presse hydraulique le pousse dans le laminoir, et l’empêchant de dévier et de se plisser. Sans ce guide le disque se plisserait à ses truis points de oxntact avec les galets et refuserait de tourner et de se façonner.
Lorsque i'obus est de grande longueur, l'ébauche est préparée au pilon. puis passe au finisseur. On prend un lingot à section rectanculaire: on l'étire et on le sectionne au point voulu, puis on abat les anc'es et on l'arroudit au pilon pour obtenir un disque /i7. 57, ayant subi un coup de poinçon pour assurer sa position sur l'étampe matrice M ./ig. 59° qui lui donne la forme indiquée avec la matrice M’ ‘fig. 58).
On lui donne ensuite la forme B' ; fig. 60) par <on passage à travers un mandrin P”’. l'ébauche étant soutenue par le poinçon P.
De là. n enfite l'ébauche sur le mandrin R [fig 64 et 62) el on l'étamyx: et l'étire au pilon en partie. La pièce passe finalement au laininoir finisseur pour y recevoir une dernière façon et l'étirer à longueur voulue.
Obus en acier forgé à l'état liquide.
Les lingotières. pour forzer parcompression et martelage sur mandrin les obus en acier fondu à l'état liquide. sont disposées pour permettre de laisser le retrait plus ou moins brusque du métal s'opérer sans résistance pour évier des criques et sans avoir recours au réchauflage pour sortir le mandrin de la pièce.
La tice À fig. 63 à 66 111 est d'un seul morceau avec l'ogive
‘1; Brevet Buisset du 30 avril 1NX3.
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'IRDUSTRIE 360 ou poinie dumandrin; elle porte à sa parlie supérieure un trou —… pour recevoir la clavelle en fer B qui donne le serrage aux sogments Centre l'ogive et la rondelle E qui reçoit le choc du - marteau-pilon.
Un tube en acier F porte des renflements en forme de pattes “dé crapaud G, pour faire serrer à fond tous les segments C contre les portées H qui déterminent le diamètre; une clavette mm enhois L, qui est conique, sert à maintenir ce serrage pendant le martelage.
— Pour obienir un bon serrage avant de placer la clavette L, bn place une plaque J sur la tête de la tige A, et deux petites resnliletées font serrage pour amener le mandrin creux en Hicerdes trous de la clavelte; on emmanche provisoirement Clavelte en fer L bien conique pour forcer toutes les por- Ajoindre: on serre avec une clef les deux tiges pour sortir Hwclavelterprovisoire, que l'on remplacé par celle définitive “on bois; on sort ensuite les Giges et la plaque, et le mandrin se ronve articulé en tous sens.
“Auwmandrin ainsi compost, on applique à sa face extérieure “chemise en toile amiantée, prenaot parfaitement sa elle a pour but d'empêcher ce mandein de se chauffer rapilement au contact du métal; elle est retente à sa supérieure par un fil du fer.
Lémandrin est ensuite placé dans la lingotière O, en Jaisblahauleur nécessaire, environ 15%, entre ki pointé du ndein et Ja lingolière, pour obtenir une compression sullide l'acier en vue de souder toutes les molécules et éviter mes soulllures; il est retenu sur le dessus de la lingotière Mpetits rondins de bois qui se brisent au premier coup
coule l'acier dans les coulées P, ménagées au haut de La re, et celle dernière est frellée, eur sa hauteur, de Lde fer emmanchés à chaud. Deux trop-pleins Q
s pour laisser échapper les gaz et le Jaitier de
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Plaques de cuirassement ou blindages.
blindages sont des plaques servant à constituer des ures, des revêtements ou des enveloppes d'eogins de hse militaire, Hsplaques s'appliquent sur les parois extérieures des vaisx de guerre dans les parties accessibles aux projectiles #1, 2 et 3, pl. 46); elles protègent les forlifications des "des forts; elles forment les lourelles, les coupoles abri- Îles canons (fig. 4), les phares cuirassés à éclipse pour rer les abords des forts (fig. 5), fspuissants projectiles dont l'artillerie dispose aujourd'hui nt que ces plaques soient très résistantes à la pénétration, & briser ou se déchirer (fig. 6 el 7) sous l'action du choc Ja puissance vive du proje blindages se font de toute épaisseur à partir de que.qués ës jusqu'à 0%,60 et plus. Lorsqu'ils sont employés és forts et qu'ils sont ex'culés en acier coulé ou en fonte, eur atieint 4". Les pelites épaisseurs (0,02 à 0,04) ni protèger certains ouvrages contre les pelils projectiles ss).
us n'avons à considérer que les plaques construites en fer en fer fondu, en acier, en fer et acier ou métal mixte
plaques de euirassement sont d'application très ancienne, rés Sirabon, les Carthaginoïis en recouvraient leurs vais- Les Normands du xut siècle consolidaient également es parties de leurs bateaux (1). On cite (1530) la caraque de plomb des chevaliers de Saint-Jean de Jérusalem. iles preinières applications de l'artillerie, on songea à eanonniers, et le blindage s présente comme de la bombarde ou du canon, comme en témoi-
tome XV, 1889. Étude de M. E. West
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laubrune plaque de 6,60 de longueur, 1%,27 de largeur et 0165 d'épaisseur pesant 10.000%.
La MerséyotC* exposaitun blindagede 6,470 1,900 <0, 1 10 pesant 13200, Celte pièce, considérée comme un produit excullent, avait été forgée au pion.
En 1867, les fortes plaques mesuraient Üv,22 d'épaisseur [avec un poids de 451.
Im En 4834. l'épaisseur est de 0,30 at le poids de 241, En 1878 Onatteint 0=,70 d'éprisseur ot un poids de 20! qui se rapporà une plaque de fer puddlé présentée par MAL Marrel : | 48,25; largeurt®,60, épaisseur0",715; poids 30.022, Dansces dernières années, l'épaisseur de 0", 70 a été dés faveelun poids de plus de 60! (1). Les fortes épaisseurs, 0,50 02,60! sont appliquées aux coupoles de forts, lesquelles Ljusqu'à 450! Les ceintures de navires ont des épaisseurs HOv,05; les éléments pèsent de 29 à 50°, Celles pour paroisau-dessus de la ligne de Moltaison, pour les entreponts, es ments de ponts, pour les tourelles ou coupoles de F Anons} élo.; ont des épaisseurs plus faibles, variables depuis O4 et au-dessus.
Meuirassé moderne le Jauréguiberry a des plaques 4 encinture, de plus de 2* de hauteur, s'étendant de Pavadtil'arritre. Au-dessus de celte cœinlure et sur toute l dunavire, règoe une cuirasse plus mince, 6,080, it sur loule sa hauteur, l'entrepout contre l'aclion tplosifs. Le pont, cuirassé à 0,100, est complété par féclats. L'ensemble des revêtements pèse plus de 4.000, is lebüliment figures /, ? et 3, modèle récent de la marino on à adopté une cinlure de 0",457 sur environ les * dela longueur: deux cloisons (ransversales blindées : A'Esposition dé Chicago (1845), une plaque en neler- ‘90, largeur 3,10, épaisseur le Methibémen exposant te plaque ayant pulvérésé cinq wbis
Û=,20 du diamètre, du pobds de 112%, lüneës sver uno socomiile,
PRET
ep = rene br gr
à MHOCÉDÉS DE FONOEAGE DANS L'INDUSTRIE 377
“ances grande dureté pour briser le projectile et duetililé pourrésister aux déformations déterminées par l'action du choc, Dès 1880, le Creusot reprend le premier rang avec ses blin-
-dagesen acier-nickel durei, qui restent impénétrables aux bou- “jelsen acier chromé. Cette supériorité, avec des produits por= foctionnés, s'est encore montrée dans des essais récents, qui onbété un légitimesucoës pour ce grand établissement métal
lurgique.
Actuellement, les marines adoptent d'une façon générale les plaques d'acier composite surearburé par cémentation d'un Hé; opérlion préconisée en 1814 par M. Harvey, el qui purmetde tremper à l'eau glacée pour oblenir une extrème dureté, sans crainte des lapures.
Plaques en fer.
Les plaques de faible épaisseur se façgonnaient par les pros éédés ordinaires de fabrication des tôles.
Pouriles grosses épaisseurs on appliquait le procédé général “deformation des grosses pièces, consistant à souder, à laminendes paquels de mises ou de riblons choisis.
Parexemple, s'ils'agissait de faire une plaque ordinaire de Sontiraitdes barres de 0,300 2< 0%,025 que l'on coupait HOMBU Ciny de ces barres étant superposées et soudées,
oenMormaitune tôle grossière dite table, Deux tables …biaianit soudées et réduites en une autre de 0,40 d'épaisseur et ME 200 dérsurface. Quatre de ces tables superposées, soudées laminées donnaient une plaque de 2,50 x 19,20 >< 0,60. “deces dernières formaient une nouvelle masse, qui, donnaitune plaque de 440w d'épaisseur, ainsi conspar 460 épaisseurs de plaques dont chacune avait à 25 d'épaisseur, soit une réduction de 1/35 do
ur primitive.
telle nl 1,000 à 1.200: de surface de mélal
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| 5 cpnsisns de façon à enchevètrer
Due paquet pour couverle avec ces barres que l'on soudait d'abord sur les champs, afin d'assurer leur mise en place. Dans une première chaude donnée à la moitié du paquet ‘on soudait lesmises; puis, dans uue deuxième chaude, on étirait celle partie en lui donnant une longueur égale à la largeur de a plaque el une épaisseur de 0,08 à OU. L'autre moitié du paquet élait traitée de la même façon, en deux chaudes,
Le martelage se faisait de champ et sur plat, en ayant soin de frapper du milieu vers les bouts, pour éviter les dessoudures.
La brame était divisée en deux parlies, chacune formant une couverte de la plaque. La partie centrale était constituée par {rois brames de barres énchevétrées, comprises entre deux fouilles de tôle, le tout soudé et éliré au laminoir.
Le paquet définitif était traité comme le paquet pour couverte, en quatre chaudes.
Le corroyage donnait lieu à des boursouflures que l'on per- Kaibrpour laisser échapper les gaz et les laitiers lorsqu'on sou- Wait ces parties défectueuses.
Ces plaques avaient 5 ou 6® de longueur, Elles étaient cou- “pées par moitié pour former des longueurs ordinaires voulues. Le déchet du scinge et les rognures représentaient un Mixième environ du poids total.
"On procédait ensuite à la trempe en portant les plaques à la om du rouge eten les plongeant dans une fosse pleine d'eau.
Le recuit succé lant à celle trempe se faisait au rouge nais- Man} le refroidissement lent durail cinq à six jours.
Les plaques étaient achevées à l'ajustage et courbées à froid
presse si la courbure était peu prononcés; l'opération était "chaud pour les fortes courbures.
ques défectuvuses étaient employées pour les cou-
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"L'acier coulé, devenu pâleux, est soudé aux plaques À et C portées à lu température convenalile, entre cylindres qui la "corroyent, ln laminent aux dimensions,
Onoblient, ainsi, sur la face avaut de la plaque, une épaisseur que l'on peut tremper assez fortement, les autres parties restant douces, ductiles. La résistance à la pénétration d'un projectile estaugmentée dans une grande proportion tout en assurant une résistance voulue aux aclions de déchirement ou de propaation des fissures dans loute l'épaisseur.
Les plaques compound ont fait place à celles en acier Homogène, et depuis 4885, l'acier au nickel est le plus recherché (1).
Notons, qu'avec l'acier au nickel luminé en tôle, on est arrivé A produire un métal donnant une résistance de 70 à S0* par millimètre carré, avec un allongement de 60 à 50 0/0.
Signslons encore que les forges de Terrenoire ont cherché d'appliquer aux blindages l'acier coulé, auquel les recuits et le rempes répétées donnent des qualités de résistance et d'allontement comparables à celles de l'acier forgé.
Par la coulée, on peut aisément obtenir des surfaces exlérieures ondulées telles que selles figures 43 et #f favorables à la Wéviation des projectiles, ou des plaques de forme courbe où
“en VW pour arètes (fig. 45 et /6); des plaques évidées {fig. 47 permettant d'alncher la cuirasse aux murailles du navire où és forlifications, sans être traversée de part en part, par les boulons d'attache et de permettre l'introduction dans l'évidement dé matièresdevant arrèter le projectile. Les figures #8 à 29 Mobtrent des dispositions dans lesquelles la plaque est coulée “avec des évidements cylindriques, qui sont ensuite remplis par “dés boulons constituant pour la plaque une véritable armature. ‘La plaque Cant fabriquée en métal trés dur, les boulons sont
Honsurs eu mabères constitutives varie:
Ni Ma si LU s SSAA O7At ÙSAL DORAO0T 0,91 à 00€
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Les essais de ces dernières années semblent avoir assuré mmploi exclusif des aciors au nickel de préféronce aux autres. Les plaques avec toneur de nickel et do chrome sont moins fragilés que colles à teneur exclusive de nickel. Cet acier pormet de diminuer Jes épaisseurs et par suite de réaliser uno nde diminulion de poids, C'est celui qui résiste le micux à laque des projectiles, tout en se laissant, cependant, travor- |ser par ceux-ci lorsque la vitesse est suffisante. “ Léspliques Harvey peuvent arrêter des projectiles lirés avoc une vitesse dépassant de 20 à 25 0/0 celle qui correspond à lu jpotioralion de l'acier ordinaire, ou de 60 à 65 0/0 celle qui orrespond à la perforation du fer.
M Cépendant les essais sur plaques cémentéos de faible épaisseur, moins de 20%, ne donnent pas des résultats aussi favo- Les usines américaines ont été des premières à adopter procbdé de cémentation d'une manière courante, M Denombreuses recherches se font d'une façon continue dans les forges, pour obtenir un métal satisfaisant aux quu- (és que l'on exige pour les blindages.
a résistance demandée exclusivement au carbone donne
at jusqu'à 0,6 0/0, les conditions de résistance et de loujours plus grandes que l'on réclame pour les blin-
bdérnières années, on a préconisé le métal contenant
dés hauta fourneaux, forges et noïôries de la muripo ot Brevet dis #1 févrice 1891.
‘ | PAOCÉDÉS DE FONGEAGE DANS L'INDUSTRIE 289 est aussi favorable pour prévenir cet effet et augmenter le { cœur, de sorte que la meilleure section devrait de la forme elliptique, Les gros lingots ont des dimenions qui varient de 2",50 x 1,20 à 2= x 4%, la longueur nt de 3 à 4%, Le poids de la masselolle est d'environ le cinne du poids total, et celui de la lingotière de La moitié où Ainsi un lingot dont le poids total est de 70.000 a une l e de 45.000 et une lingotière de 40.000%, Les plaques de moyenne épaisseur sont laminées au {rain is réversible, comprenant deux cylindres horizontaux & cylindres ou galets verticaux, dont deux en avant et “emarrière, commandés par des arbres munis de pigoons nt avee une même roue montée sur le cylindre horiinférieur, comme l'indiquent les figures / à 7, planche 47. ploi de quatre galets verticaux permet de guider les plaques le plus longtemps possible et de supprimer lout appareil Pour faire joindre le paquet au retour.
(Les boites ou chariots des galets sont munis de plaques de do, qui servent à guider le paquet dans son laminage, Ces plaques de garde ont l'avantage de pouvoir fonctionner Mes cylindres verticaux, et de supprimer tout appareil do dageen avant el en arrière du train, mouvement des embrayages se fait par cylindre à vapeur, “moyen d'un manchon calé sur la tige du piston et comimai lunlevier, ou par traction directe avectraverse, comme l'inlv figure 2. Ce train à blindages et à fortes tôles commoteur de 400 à 500 poncelets.
figures 8 à 47 se rapportent au laminoir universel des de Châtillon et de Commentry (4).
indres horizontaux ont 1" de diamètre à la table et longueur, avec un poids Lotal de 30.000 chacun, ont 4,30 d'écartement et 4,70 de hauteur,
ile La Compagnie de Chdtillon et Courmentry à l'Excpovitions
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Les cylindres verticaux, disposés sur l'avant du train, ont 0,500 de diamètre et 4»,300 de hauteur de table. Ils pressent le lingot latéralement de manière à prévenir l'affaisse-" ment exagèré des parties superficielles ou le creusement des faces latérales, tout en maintenant une pression plus uniforme dans la masse très épaisse et dont l'épaisseur de 1,20 ne saurait être suffisamment pressée par les cylindres pour déterminer un renflement latéral au lieu d'un déplacement évasant les arêtes supérieure et inféricure.
Celte déformation montre bien que, pour Je début du laminage, lé diamètre des cylindres est trop faible par rapport à 'épaisseur du lingot.
Ces cylindres ont leur mouvement de rolation en relation avec celui du cylindre inférieur au moyen d'un harnais d'engrenages.
Dé chaque côté du train sont disposées des tables à rouleaux mécevant la pièce à chaque passage. Entre les tables sont dispostes deux coulisses en fer pouvant prendre un mouvement dewi-et-vient sous l'action d'un piston hydraulique placé sous derplancher. La pièce est entratnée dans le mouvement par des roches à Lalon que l'ouvrier engage dans l'un des trous de la rangée dont la coulisse est percée sur loute sa longueur, et elle vient ainsi se présenter et s'engager entre les cylindres qui sont & rotation réversible.
Lééhangement de rotation est déterminé par un mécanisme placéentre la cage à pignons el le moteur : il se compose de deux groupes formés de deux et trois pignons de diamètres
“égaux, disposés dans deux cages et qui entrent en jeu alterna- Éivement suivant le sens de la rotation. L'embrayage et le
à ge des manchons des pignons sont obtenus par l'action 4 üs hydrauliques.
“Pour permeltre le luninage des plaques dites de « diminuc'est-à-dire présentant unesection pentagonale demandée ment pour la ceinture des navires, le laminoir est muni
| PRÔCÉDÉS DK FONGEAGE DANS L'INDUSTRIE 895 mouvement de descènte des vis dé pression se fait avec Hu inégales par des pignons dont le rapport des diaest déterminé d'après les éléments de la section. Ces as sont mus par deux vis sans fin FE’ portées sur
bre E (fig. 5).
Pour permeltre au cylindre supérieur de prendre des ons variables pendant le cours du laminage, les cous- "sont rendus mobiles dans leurs empoises. A cet effet, la extérieure des coussinets est sphérique; et ils sont de manière à permettre l'inclinaison maximum
les plaques telles que celle à section pentagonale (fig. 4), le laminage s'effectue d'après lesmêmes prinénassimilant celte plaque à une autre trapézotdale M'P'OR nue par le tracé d'une ligne droite MP’, substituée à la brisée MNP; cette ligne M'P° est déterminée de manière les tendances des parties 4, 2, 3, 4 de la plaque à se beron sens contraire se neutralisent mutuellement. Le cylindre supérieur aura pour profil la ligne brisée MNP et pour Xe Line parallèle à la ligne M'P'.
ongement inégal des différentes parties de la pièce par on du laminage est encore prévenu par la disposition res 6 et 7. Les cylindres ont une certaine conicité variable nt les cas, leurs petits bouts et leurs gros bouts sont en uns des autres. Ils sont inclinables.
rillons ont, soit la forme conique, soit celle de solides on à surfaces concaves où convexes, comme l'indignes fines et ponctuées du dessin, de façon à déveür leurs coussinets des réactions verticales agissant dans nes cages et éviter les effets des poussées obliques qui bärenverser les cages (1).
ont adopté pour le laminage des plaques renfor-
du 27 mai 1870. Compagnie des laits foursoux, forgés marine et den chomins de fur.
PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE 397 A roues hélicoïdale est actionnée par une vis sans fin dont bre est pourvu d'une manivelle à main.
Miges de relèvement telles que A (fig. 20 et 21) mainennent la plaque à ses extrémités, Ces tiges peuvent pivoler Kür un axe mobile verticalement et aident à produire la courë suivant un rayon déterminé variable à volonté pour une me plaque. Les figures 22 et 23 indiquent une variante is laquelle les barres à galets sont suffisamment relevées pour porter la plaque au-dessus du cylindre inférieur, el c'est 16 cylindre supérieur qui fait pression et fléchit la pièce pour M6 cintrage ; le laminoir est ainsi transformé en presse cintrer. Pour le cintrage dans le sens transversal, on fait agir des aulets latéraux dont la hauteur permet d'obtenir des formes à ouble courbure, L. Cis galets sont actionnés par presses à vapeur où à eau. Pour cintrer lransversalement après cintrage longitudinal, pa peut placer entre le cylindre supérieur et la plaque une Mbande de fer syant une épaisseur égale à la déflexion que Vcëtle plaque doit présenter transversalement. En abaissant le Cylindre successivement et donnant le mouvement de va-etnt à la plaque, celle-ci prend la forme voulue, Le cintrage des plaques de blindage a donné lieu à la consimelion de puissantes machines à cintrer à quaire cylindres de à 1" de diamètre, pouvant recevoir des largeurs de 64 7m er leur action sur des épaisseurs jusqu'à G0vm, Deux des cylindres sont placés dans un plan vertical et 4 pincer la plaque et à. la conduire à iravers la machine les deux sens.
inférieur et de manière à friser celui-ci lorsqu'il touche
dre supérieur. Ce dernier est fixe, tandis que le cylindre inférieur est mobile dans le sens vertical.
fortes épaisseurs sont de préférence cinirées à ln presse
A effectué le forgeage ou à une presse spéciale de moyenne
LR re
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La trempe deces blindages est le plus souvent faile à l'huile, qui donne une dureté relative et prévient les défauts d'une trempe à l'eau dans un bain de grand volume,
Suivant la variété d'acier traité, le bain d'huile ext à une Liempérature initiale plus ou moins élevée et le volume plus ou | moins grand selon les dimensions (50 à 120%).
Parfois les plaques sont recuites, puis retrempées de nouveau, bles opérations répétées ayant pour ellet d'assurer une meilleure qualité au métal.
Les blindages en fer se trempaient ordinairement à l'eau froide et au rouge.
La trempe avait pour effet de rendrele grain plus homogène, Le faire disparaître le gros grain partiel que le métal reprenait par les réchauffages nombreux qu'il subissait et par le marteage parfois insuflisamment énergique.
La trempe du fer donnait aussi une plus grande résistance vau choc des projectiles,
Les blindages en acier puddlé, puis en acier doux fondu et Leeux en fer fondu, présentent également des parties qui cris- Uiallisent à gros grain et qu'on améliore par la trempe à l'eau “portée à la température de 400, afin d'éviter autant que pos-
sible les tapures, ou mieux avecde l'huile que l'on peut chauffer À une température plu: L
La trempe se fait al
d'abord verticalement
On obtient ai x qualité du métal; P une grande dureté, il faut tremper au vi id rfois glacée, ce qui a lieu pour les plaques mixtes et pour les plaques cémentée:
Pour tremper les plaques compound, on a disposé “suivant figures { et | £
Ki Breret Tresidder du 3 sept
| PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTIUE 403 » Lorsque la plaque à tremper est en acier homogène doux, demandant plutôt de l'élasticité que de la dureté dans toute son épaisseur, on emploie la double douche ou la douche simple "US$ s'agit d'acier au nickel, au cobalt ou au manganèseavee
Idees leneurs variant de 4 à 12 et même 15 0/0 de ces matières, on ne saurait (remper à l'eau sans produire des lapures ow félüres. 1 faut tremper à l'huile ou simplement à l'air après au rouge cerise, Avec une chauffe moins élevée, le Imétalne durcit pas, de sorte qu'en chauffant une plaque épaisse progressivement entre les deux faces opposées d'impact et d'application, les parties avoisinant celle dernièrs restent ductiles et celles avoisinant l’autre face peuvent être très dures, dureté pouvant d'ailleurs être réglée jusqu’à la limite pour laquelle lé métal tape en accélérant le refroidissement par ispersion d'eau tiède.
“Lx trempe déterminant des déformations plus où moins Aceusées, assez difficiles à prévoir, il eat indispensable d'en ténie comple dans le façonnage avant de faire subir celle
L'expérience montre, par exemple, que le retrait qui se pro- Auit à la trempe d'une plaque droite de 230% à 26m d'épaisseur d'une convexité uniforme du côté trempé et que la flèche dé courbure est d'environ 9 pour une longueur de 1,28,
Les plaques d'acier homogène, rofroidies du la même façon ur les deux côtés, après avoir été chaulfées uniformément, “ont aucune tendance à se courber.
L'expérience démontre aussi qu'en courbant une plaque plate, de façon à présenter à la trempe son côlé coneave, elleredovient ts l'opération. En conséquence, les plaques à traiter le procédé à douche simple doivent être courbées moins est nécessaire une fois la plaque terminée ce dont il compte dans l'établissement des faux patrons. Les sont dangereuses et difficiles, le redressemant à froid
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‘a briques réfractaires monté dans un four. La plaque des supports.
Le compartiment estensuite partiellement “alidsuatun | arhomeuss gramire qui, ayant été pilonnée sur la plaque en ! couche de 0,30, côté. supérieur, est recouverte d'une couche désable sur laquelle on place un doublage de briques réfrac-
laires pesantes (4).
On forme le four et on le chauffe progressivement jusqu'a 4100 centigrades. Cette température est maintenue om six à huit jours, suivant l'épaisseur de la couche
Tran de Ow,27 d'épaisseur, par exemple, ot TE de 1/10 0/0 de carbone 4 une épaisseur de 0®,075 au-dessous “ea surface, à 4 0/0 à la surface, par la continuation du trailement, pendant une période de cent vingt heures, après que leour a été élevé à la température nécessaire, soit après | quarante-huit heures de première chauffe. Après la carbura lion, la plaque est retirée du four, et, sans qu'on enlève la | matière carburante, on la laisse refroidir à la température “ouluepour Ja trempe. Ordinairement quaire À cinq heures “ont nécessaires pour une plaque de 0,27 refroidie à la couleur
| du rouge sombre.
…Larplique, débarrassée complètement, est ensuite trempée en linondontdecourants d'un liquide très froid, ou en l'immergeant ten tenant en mouvement, jusqu'à ce qu'elle soit froide, Il
Müitiiécessaire que l'inondation secontinue pendantquatre heures environ, afin d'effectuer et conserver la trempe de la surface
| ‘jusqu'à ce que le métal soit complètement refroidi à cor.
e de 0,40 que l'on réduit ensuile par un nouveau l'épaisseur définitive, 0,35, pour ensuite étre trempée.
ion placn sur la coché de charbon une deuxième plaque, la en déssoes ; an Tuto avec de Ls terre néfmotaire les borils
mais la diflérence de teneur en carbone amène une différence de trempe très grande entre les deux surfaces,
La projection de l'eau glacée en pluie fine se prolonge pen: dant environ une heure; après quoi, on plonge la plaque dans un bain où on l'y laisse jusqu'à complet refroidissement, Lors- Qu'on veut détremper la face opposée à la partie cémentée on recuil la plaque dans un four dont la plaque elle-même constitue le fond, de sorte que l'une des faces seule est chauffée, tandis que la face cémentée opposée est maintenue froide par des jets d'eau.
Le récuit dans un bain électrolytique serait plus rapide et plus commode, mais il faudrait un courant de puissance exces= sivement grand.
Après trempage, les plaques cémentées ne sauraient ètre percées avec le foret ou entamées par l'outil de raboteuse pour y pratiquer les façons nécessaires aux assemblages.
On pare à celte difficulté soit en perçaet les trous avant la
cémentation, soit en évitant la carburation aux endroits déterminés. Les trous sont percés sur une hauteur de 20 à 40%; on les remplit d'argile et la plaque est soumise à la cémentation.
… Un autre moyen consiste à détremper les parties & ajuster au moyen d'une flamme de chalumeau où mieux par chauffage électrique localisé; on peut opérer à volonté où il est utile sans avoir à prévoir l'empla ment des trous,
Au point voulu, on fait passer un courant assez intense pour porter la température à plus de 900, ce qui suflil pour détremper. On a soin d'abaisser graduellement la température réglant l'intensité du ( inon un refroidisement rapide, déterminé par la masse métallique elle-même, produirait une nouvelle trempe.
Les touches de l'appareil qui amène le courant sont en cuivre, à circulation d'eau ; la surface de contact est sphérique, L'acier est rapidement porté au rouge cerise sous les conlacts
| PROCÉDÉS DE FORGEAGE DANS L'INDUSTRIE M3 | La tempéralure initiale élevée du bain limitant le refroidis- Isément donne une trempe douce, Elle permet de tremper des baciérs à teneur en carbone relativement élevée, par exemple beeux à 4 0/0 dé carbone et qui contiennent 4 1/2 0/0 de chrome, WElle améliore la ductilité et assure ainsi une plus grande résislance vive.
La trempe au plomb a aussi été appliquée en Angleterre pour (plaques et projectiles.
Dans la pratique, ce procédé s’est heurté à des difficultés d'ordre technique et était trop onéreux ; il ne s'est pas maintenu.
La température de fusion du plomb étant d'environ 300°, on ne peut obtenir les trempes fortes que l'on donne aux plaques “cémentées avec de l'eau glacée et dont on peut modérer l’action en aspergeant avec mo bondance.
ne faut pas non plus perdre de vue que, pour les aciers, la lempérature de 300° correspond à un point critique de ductilité qu'il convient de franchir aussi rapidement que possible afin de limiter les chances de félures, de tapures, Or, avec le bain de plomb, cette période critique est prolongée et doit favoriser, avec des aciers durs et demi-durs, la production de ces défauts si toutes les parties ne sont pas refroidies bien uniformément,
C'est précisément pour éviter la formation d'un milieu à température relativement élevée, maintenant le métal à 300°,
tement le bain de trempe ou de déplacer la pièce fin que le refroidissement se fasse d’une façon plus rapide, plus uniforme,
Trémpe à la glycérine et à l'ammoniaque (procédé Frodosieff).
tune dureté excepti nsforman
acier dur, de telle sorte ppliquant seulement sur l'un des côtés d'une plaque elle détermine une espèce de cémentation très rapide.
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