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Legcon 1

GENERALITES SUR LE MOULAGE.- Définition du moulage.- Les -
différentes espdces de moules :'en sable, vert ou d*étuve, en
chassis, en mottes, &°découvert, en terre, serrés sur moddles,
troussés, métalliques, eto...

Importance prépondérante du moulage en sable.- Ses avan-
tages, ses inconvénients,

Aventages et inconvénients des moules en terre, des
moules métalliques,-

Quelques mots sutr la fabriocation des bronzes d'imitation
(Zinc) & retotrnement, sur la fonte des caractdres, la coulde
sous pression, la coulée centrifuge, etec...

--0080008 -~

" DEFINITION DU MOULAGE. -

L'expression de moulage dans le sens gui lul est attri-
bué par les fondeurs désigne, la formation d'empreintes dans
un matériau appellé ssble on terre, ou dans une masse métalli-
que. Celles-ci sont destinées A& recevoir un slliage liquide,
leque% en s8e refroidissant prendra la forme exscte de 1%em-
preintes.

Lorasque cette empreinte est en terre ou en eable slle
porte le nom de " moule".; lorsqu'elle est métallique,(fente,
bronze, eto...) elle porte le nom de moule métallique ou plus
généralement le nom de coquille. De mBme le moulage est dési-
gné sous le nom de 3 : :

- moulage en sable lorsque le moule est en sable,
- moulage en terre lorsque le moule est an terrs,
moulage en coquille 1lorsque le monls est métalliquey

A l'heures actuelle, la prépondérance gppartient encore
aux différents procédés de moulage en sable ou en terre, mais
1%importance dn moulage en coquille augmente chaque jour,
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AVANTAGES BT INCONVENIENTS DES DIFFERENTS GENRES DE MOULAGE.-

Le moulage en sable ou en terre est dans la plupart des
cas8 le plus économique; lui seul est applicable lorsqgue le
nombre de pitces & mouler est relativement restreint, gque les
pidces ont des formes trds compliquées ou sont de grandes di-
mensions, :

Mais chaque moule en sable ou en terre ne peut servir
qu'une fois et c'est un inconvénient trds grave pulsque 1l'ob-
tention de toute nouvelle pikdce exige 1l'exécution d'un nouvesu
moule. Cependant, dans les moulages en terre, on peut dans
certains cas tris spécisux, faire resservir des parties plus
ou moins importantes des moules.

Les moules mételliques, obtenus par usinage, sont con-
trairement sux moules en sable ou en terre, d'un prix élevé :
mais ils ne se détériorent presque pas & la coulée et peuvent
gervir un trds grand nombre de fois ( plus de 10.000 de pikces
dsns certains cas ). Ils sont réservés aux travaux de série
oc'est-a-dire qui se répttent souvent ou qui s'exécutent sur
une grande échelle. Le nombre de pitces & produire permet 4F
smortir le prix du moule, c'est-A-dire que le prix de fabri-
cation du moule divisé par le nombre de pitces pour lequel
il a été prévu donne une somme qui reste dans des limites
possibles pour permettre la vente de la pilkce.

Les cogquilles permettent en outre d'obtenir des piéces
dont les cotes sont beaucoup plus précises, ce qui réduit
dans une large mesure les frais d'ébarbage et d'usinage., On
arrive méme s réaliser des filetages et des assemblages pou-
vant se monter bruts de fonderie c'est-A:dire-sans sucun usi-
nege ; c'est le cas des t€tés de siphons, des pulvérisateurs,
des caracteres d’imprimerie, des petits engrenages de compteur

de pidces pour la T.S.F, 1'automobile etc...
DIFFERENTES ESPECES DE MOULES, -

On 8 vu précédemment que les moulages se divisaient en
trois grendes catégories ¢

- les moules en sable,
Coargd L " terre,
- " n " métalliques ou coguilles,

Les deux premitres catégories peuvent ce présenter en
moules d'aspect tres différent suivant 1'état des matérisux
utilisés pour leur fabrication et le mode de leur réslisation:

~c'est ainsi que dans la catégorie des moules en sable on ren-~
- contre : . e
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8 - Suivant 1'état des matérisux qui les constituent :

1)=- Les moules & vert toujours exécutés en sable et
non séchés avant 1a coulde. Leur emploi donne naissance & la
catégorie si importante du moumlsge & vert, Le sable de moula-
ge utilisé pour leur fabrication est désigné sous le nom spé-
cial de " sable vert "

, 2)- Les moules en sable vert grillé., exécutés en sable .
vert et séchés superficlellement avant la coulée,

3)- Les moules étuvés exécutés en sable et séchés a
coeur avant la coulee dans des enceintes spéciales appelées 3
" étuves ", Le sable de mollage utilisé pour leur fabrication
porte le nom de ™ sable d'étuve V.

Note .- Les moules en terre sont tonjours étuvés avant
coulée par suite de 1la treés grande humidité de la terre de
moulage, Si bien que la catégorie du moulage étuvé est cons-
tituée & la fois par les moules en sable d'étuve et par les
moules en terre.

b - Suivant le mode de réslisation des moulages 3 -

I)= Le moulage a découvert, dans lequel une des faces
de la pidce est coulée au contact de 1l'sir,

2)~ Le moulage en chassis qui correspond & la plus
grande majorite des cas, Le chassis est un cadre en bois om
en métal qui contient le sable du,moule, Le moulage en chassis
peut &tre réelisé dans un, deux ou plusieurs chassis,

3)- Le moulage en mottes est celul dans leguel on re-
tire, le moule du chassis dans lequel il a été serré, avant
la coulée, L'opération porte le nom de démottage.

4)- Le moulage sur moddles est celui dans lequel le
mouleur possede le modele complet de la pitce a exécuter.

5)- Le moulsge sur plaque-moddle : on donne au mouleur
non seulemen & mo e comple e la piétce mais en plus le
Joint matérialisé.

6)- Le moulage au trousseau est celui dans lequel le
mouleur décdupe et taille dans le sable au moyen de calibres,
de trousses, l'empreinte de la pidce & obtenir. :

7)- Le moulage sur carcasses correspond au cas ou-1°
ouvrier réalise l'empreinte au moyen d'éléments on parties de
molddles et de trousses.




4

Dane la catégorie des‘moules en terre on rencontre :

&)= Les moules 6tuvés, ainsi qu'il a é%4 dit précédem- |
ment, |

b)~ Le moulage sur moddles, ce qui est trds rare, r
- Le moulage an troueseau,; ;
- Le moulage sur ocarocs®se ) dans la généralité des |
cas8, Bn outre les moules en terre sont presque toujours exé-
cutés dans des fossees, ou grands trous dans le Sol de 1a fon-
derie et batis sans chassis sur des armatures en terre et en
briques,

Tous ces différents genres de moulage seront repris en
détails ultérieurement,

QUELQUES GENRES DE MOULAGRE SPECIAUX, -

BRONZES D'IMITATION .- Les bronzes d'imitation sont couwlés en
Zinc dans des coquilles., On les appelle aussi " bronze au ren-
versé " parce que 1l'évidemment intérieur de la pidce est obte-
nu par un renversement de la coguille. Ce renversement a pour
but de vider le métal encore liquide, une mince épaisseur de
zine restant figée contre les parols du moule métallique,
Quelques détails seront donnés dsns une legon ultérieure. (I)

CARACTERES D'IMPRIMERIE,.- COULEE SOUS PRESSION .-

La coulée des carsctires d'imprimerie s'effectune depuis
longtemps en coquille sous pression ; la coquille est consti-
tuée ici partie en métal, partie en carton pressé et durei,

COULEE OENTRIFUGE, -

C'est une réalisation récente de la fabrication des tu-
yaux de conduite. Un moule tournant & plusieurs centaines de
tours par minute regolit par une longue cuilldre enfoncée dans
1'axe du moule une nappe de fonte liquide qui se trouve proje-
tée par suite de 1la rotation sur 1ls face interne du moule, La
fonte se solidifie sur 1a paroil en rotation et les crasses

restent & 1'intérieur du tuyau, L’exccution d’un noyau est ains
Supprime.

(I) Legon 38 meme cours




Lecon 2

MOULAGE GENERALITES .-

Le moulage en sable et en terre.- Qualités d'un bon mou-
leur .- Néoessité de 1a connaissance des matidres, du matériel
et des outils émployés.- Des métaux et de leurs propriétés .-
Pardessus tout, esprit d'observation et jugement sain.-

Utilité de la connaissance des grands principes de physi-
que et de chimie.- L'expdérimentation systématique est un puis-
sant moyen d'amélioration du travail, Ce en quoi elle consiste
Différents exemples.- Comment elle permet d'élucider rapide-
ment et sfirement maints Problimes et de former le jugement dm
bersonnel, Insister sur ce roint pendant cette legon et durant
tout le cours chaque fois que 1l'occasion s'en présenters,

=000 ==
QUALITES D'UN BON MOULEUR, -

La profession de mouleur nécessite de la part de celut
. qui l'exerce de tras grandes quslités; contrairement & ce que
bensent beaucoup de rersonnes, les bons ouvriers mouleurs
constituent un personnel a'é1{te et ne le ¢2dent en rien au
personnel d'sutres professions, qui a tort, sont souvent beau-
coup plus apprécides. : '

La fonderie est en effet & 1a base de presque tous les
métiers et de Presque toutes les industries, c'est-a-dire que
chacun dveux s besoin d'un Plus ou moins grand nombre de pie-
ces moulées en fonte, acier_ bronze ou aluminium. Ceci expli-
que le.développement considérable de 1g fonderie, mais montre
également combien est grende sa répercussion sur toutes les
autres industries,

Or certaines de ces derniéres mettent en Jeu 14 vie hu-
mainé et parmi cellés-ci on peut citer l'automobile, 1'avia-
tion, 1s navigation, les chemins de fer, ete.. la plupsrt des
pritces qui entrent dens les mdachines fabriquées par ces indus-
tries ont une importance trds ‘grande et doivent présenter les
meilleurss qualités pour assurer la sécurité voulue.
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D'autres indnstries nécessitent des pitces fondues tris
importantes dont les tonnages peuvent atteindre et dépasser
50,60 T..., qui demandent de trds longues semaines de travaill
et attelgnent des prix considérables.

L'ouvrier mouleur gqui exécute ces pidces a donc de tres
grandes responsabilités : il doit songer que la mauvaise exé-
cution de son travall pourra provoquer des accidents graves
pour 2es semblables, ou bien une perte considérable pour son
usine, 8l par manque de connaissancés professionnelles, il
" loupe " un de¢ ces grands moulages, une de ces grosses pikces
dont nous parlions plus haut. ;

Il doit donc sborder son travail en songeant & ses res-
ponsablilités et 1l'exécuter avec la plus grande conscience pro-
fessionnelle : c'est 14 une des qualités primordisles d'un

bon ouvrier, Mais cette conscience doit €tre complétée par une

‘bonne connaissance du métier de mouleur.

Un bon mouleur doit €tre susceptible de lire un dessin,
c'est-a-dire de comprendre ce qu'il représente, de retrouver
sur le papier les détails de la pidce qu'il doit exécuter,
les cOtes qu'il doit observer au cours de son remmoulage etc..
Cette connaissance du dessin acquise & 1'école et au cours
des legons d'apprentissage, se développe & l'atelier et il est
hautement désirable de remettre & l'apprenti, au mouleur, avec
le modéle de la pidce & mouler, le dessin de cette pidce,

On trouve ainsi sur le dessin'toutes les indications né-

cessaires qil complétent le modele, emplacement des parties
travaillées, masselottes, emplacement des noyaux, épaisseurs
etc... Enfin on verra nltérieurement que dans le moulage en
terre le dessin et sa connaissence parfaite sont aussi indis-
pensables au mouleur que la terre qui lui sert & confectionner
.son moulage. ‘

La connaissance du dessin doit €tre complétée par des
ngtions élémenteires mais précises de calcul,de physique et
meéme d'un peu de chimie, si 1l'on peut sppeler"c¢himie " la con-
naissance de quelques symbolés et réactions trés simples, Emn
~ effet 11 faut que le mouleur, s8'il's des doutes sur le poids
qu'on'lui 2 indiqué pour une pitce, sur la contenance d'une
poche, ete... puisse faire rspidement la détermination de ces
poids et de cette conténance, S'il travaille aux pidces avec
des systémes de primes, des bonifications, etc... il faut qu!'
11 puisse controler sa feullle de paie , se déclarer d'accord
avec celle-ci et ne pas déranger & tort son chef d'atelier.




Enfin le calcul et la physique sont indispensables pour compren-
dre et déterminer 1'importance des efforts qui s'exercent sur.
les noyaux, sur le dessus d'un moule, sur les parois, etc...,ef-
forts qui sont les manifestations des principes de Pascal et
d'Archiméde; pour la détermination des proportions des consti -
tuants d'un alliage, etc.... -

Mais possdderait-il ces connaissances de calcul, de phy-
sique, de chimie et de dessin, aurait-il en outre une excellen
te conscience professionnelle, le bon mouleur ne serait pa?
encore parfait. I1 lui faut de plus un tr¥s grand esprit d ob-
servation et un bon jugement.

L'esprit d'observation lui permet en effet de déterminer
quels sont les'divers facteurs gui agissent pour ls réussite
de son travail, puis connaissant ces différents facteurs de
les faire varier seuls, 1'un aprds 1l'autre, en laissant tous
les autres constants. Le bon jugement interviendra alors pour
lul montrer 1'influence de chacun des facteurs sur les sutres.

Cette méthode qul consiste & faire varier successivement
chacun des éléments d'une question en laissant les sautres
fixes et inchangés est la meilleure méthode d'expérimentation
parce qu'elle est systématique.

On psut dire que fort peu d'ouvriers ls connaissentet la
comprennent et cela n'est pas extraordinasire car on ne leur en
2 Jamais parlé, Cependant nullé part, comme dans notre métier
cette méthode n'est fructueuse, car il est semé de tant de
difficultés qu'un détail en apparence négligeable peut avoir
des conséquences considérables,

Quelques exemples vont vous faire comprendre comment doit
8tre suivie cette méthode.

Vous @tes vous quelquefois rendu compte de 1'influence
de 1'humidité du sable sur la réussite de votre pitce ? Com-
ment allez-vous procéder ? Rien n'est plus simple , Vous faites
dans "des chassis identiques deux moules de la méme pidce_, cou-
lée et attaques absolumént semblsbles ; les deux moules sont
gserrés de la méme fagon, autant que la chose est possible,
avec le méme Sable mais mouillé différamment. Les deux moules
seront coulés avec la mé€me poche de fonte ; les défauts parti-
culiers présentés par l'une des pitces seront le résultat de
la trop grande humidité du sable,

L'inconvénient d'un coup de fouloir trop pr&s du moddle -
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qui occasionne une galle est mis en évidence d'une manidre
enelogué; de méme pour les différents modes de comlée, &

serrage, pour les diverses qualités d'enduits , de noirs,
ete...

Enfin comme complément indispensable et des plus ianstruc-
tif,les pidces défectueuses seront exeminées en détail , cas-
sées, étudides jusqu'a ce que les causes du défaut soient

bien comprises : c'est le seul moyen de déterminer avec cer-
titude le remede.

e ——————

SIS P ——



Lecon 3

Bnoncer le principe de Pescal - Donner les démonstrations
classiques : Le tonnesu, la presse hydraulique.-

==000--

NOTIONS ELEMERTAIRES.- (I)

Forces dé pression exercées par les solides.-

Considérons une brique pesant 2 Kgs, dont les dimensions
sont:fig,I

AB = 20 cm.
BC = I0 cm,
AE 5 om,

nn

Hg1 ; Posons-14 sur un plan horizontal
fig.2 sur lequel elle
exerce une force de
pression, ou forceé
pressante ou poussée
de 2 kilogrammes Poids
quelle que soit la
face de soutien, Le
plan horizontal, sous
l'action de cette"
force, se déforme, la
brique s'enfonce 1é-
gérement,

Fig.Z-

Mais on congoit que, s8i la foree pressante est répartie
sur la plus grande surface A B C D » 18 déformation est plus
petite guesila force est répartie sur la petite surface A DH E

S1 le plan horizontal est constitud par une étoffe tendue,
i1 pourra se faire que la brique soit soutenue qusnd elle re-
pose par la face A B C D et que 1'étoffe créve lorsqu'on prend
pour appui A D H E, S{ le plan est du sable, une couche de
neige, etc... la brigue s'enfonce moins lorsqu'elle repose
Sur sa grande face que si on la pPlace de champ,

On est ainsi conduit & considérer une grandeur particu-
litre qui contient & la fois 1'idée de force et celle de sur-
face sur laguelle elle est répartie ; cette grandeur est
appelée l8 pression.

(I) Ces notions sont extraites et adaptées de l'ouvrage de
P, Métral,
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On apgelle pression le quotient de 1la force pressante
par la surface pressce, gcecl suppose evidemment la pression
uniformément répartie ).

Nous conserverons les noms de force de pression, force
pressante, de poussée pour l'effort exerce. sSur une surface ;
cet effort est évidemment le produit d'une pression par une
surface.

Dgns le cag‘de 1a brique, les surfaces des faces sont 3
200 cm~, I00 cm®, 50 cmé . La pression prend les valeurs 3

2 Kgs solt OKg,01 , 2 Kgs soit Okg,02 , 2Kgs soit Okg,04 par aif
200 100 50

UNITES DE PRESSION.=

L'unité qui est encore la plus employée dans 1l'industrie
est le kilogramme poids par centimetre carre.

EXISTENCE DE FORCES DE PRESSION DANS LES LIQUIDES .~

I.- Sur les parois.-

Les liquides exercent des forces de pression, des poussées
non seulement sur le fond du récipient, comme le ferait un so-
lide, mais encore sur les
parois latérales;si 1l'on
pratique en M une ouver-
ture le liquide ne se
contente pas de couler
inerte, mais 11: jaillit
fig.3.

IT.- A 1'intérieur du
liquide.-

Des expériences sim-
ples permettent de démon-
trer 1'existence de ces
forces de pression.

GRANDEUR DE LA FORCE DE PRESSION SUR LE FOND HORIZONTAL D'UN
VASE. - :

On démontre expérimentslement que ¢

: " La force pressante sur le fond horizontal d'un vase est
égale au polds du cylindre de liquide qui a pour base le fonds
du vase et pour hauteur celle du liquide ".



C'est ainsi que la force de pression exercée sur le fond
des vases représentés fig.4 est la méme, la surfase du fond
et la hesuteur de liquide contenu étant identiques, bien que
leurs capacités soient treés differentes.

GRANDEUR DE LA FORCE PRESSANTE SUR UNE PORTION PLANE DE PAROI,

On démontre que la force pressante sur une portion plane
de parol est égmle au poids d'une colonne de liguide syant
pour base la surface de la portion plane considérée et pour
hauteur la distance du nivesu libre du liquide au centre de

gravité de 1ls surface plane.

Ezemple.- Une porte d'écluse & pour largeur 4m ; l'eau s'éléve
Jjusqu'a 3 m. de hauteur. Quelle force pressante 1l'ean exerce

La surface en contact avec l'esu est : 4 x 3 = IZmz.

Le centre de gravité d'un rectangle se trouvant au poinat
de concours des diagonales est donc au milieun de la hsuteur,
c'est-a-dire & Im50,

L& colonne liquide a considérer a donc pour volume 3
Je-x 1.6 s0lt 18m® et la poussée est de I8 tonnes-poids.

INFLUENCE DE LA HAUTEUR DU LIQUIDE :

EXPERIENCE DU CREVE-TONNEAU DUE A
T ASCAL .-

L'expérience du crave-tonneau de

Pascal montre bien l'importance de la

hauteur des liquides dans les efforts

Eq5 de poussée qu'ils font subir aux sur-

'§9°  faces des récipients qui les contien-
nent. On remplit un tonneau avec de

l'eau et 1l'on fixe, sur le fond supé-

/ rieur un tuyau de plomb vertical assez

long fip.5.

"Lorsqu'on verse de l'ean dans 1ls
tuyaun, on fait éclater le tonneaun, &
condltion bien entendun gue le tuyau

7



soit suffisamment long. La quantité d'eau employée, pour arri-
ver & ce résultat, est relativement petite si le diamdtre du
tuyau de plomb est faible. En effet seule la hauteur du tuyan
compte dans la maenifestation de l'effort sur une paroi, ainsi
gqu'on 1'a va su paragraphe précédent.

L'expérience du criéve tonneau est 1l'image de ce qui se
paesse dans tous les moules de fonderie 3 le tenneau est rem-
placé ‘par le moule qui doit contenir le métal ; le tuyau de
plomb, par le jet de coulée.

L'expérience du crdve-tonneau montre d'une fagon brutele,
globale 1'influence de la hauteur ; 1l'exposé qui va suivre
permettra de savoir exactement la fagon suivent laquelle cette
influence agit et parconséquent d'en prévoir les effets.(!)

(1) Le¢on 5

e R R o




Lgcorlél

MOULAGE - GENERALLTES .-

Conditions générales & réunir pour ls réussite des mou-
lages .- Stabilité - Ancrage - Résistance & la poussée du métal
dans les différentes directions - Principe de Pasosl - Conso-
lidation des moules - srmstures - Perméabilité - tirage d'air
- Sables appropriés pour les fabrications de série - Evacua-
tion des gaz dans les grands moules - Compressibilitd des mou-
les et'des noysux - Evidements - Armatures élastiques - Noyaux
& vert, A& la résine - Destruction provoquée 4u moule,-

==000=-=

La deuxidme legon a fait ressortir les qualités d'un “bon
mouleur, qualités imposées par les grandes difficultés de no-
tre profession. On examiners au cours de cette legon les plus
importantes des précautions & Prendre pour surmonter ces diffi
cultés et obtenir des Pitces saines et d'un bel aspect.

RESISTANCE DU MOULE AUX PRESSIORS ., -

Un moule ainsi qu'on 1's Vu, est un récipient en sable
ou en terre qui doit recevoir un liquide métallique et chand
1'alliage fondu. Cette alliage est en général lourd ( excep-
tion faite pour 1'sluminium et par conséquent son poids 8X-~
erce des pressions sur les différentes parois dn moule,

A ces pressions viennent s'en ajouter d'gutres qui sont
occasionnées par 1s surcharge que créent les couldes et les
évents sur le métal contenu dans le moule tent que ce métal
eat liquide Ces efforts sont l'spplication immédiate. ainsi

qu'on 1'a exposé le¢on 3 et qu'on le précisers legon 5, du prin-
cipe de Pascal qui dit que:

" Toute pression.exercée i la surface d'un liquide se trans-
met entidrement et dans tous les sens days ce liquide ™

L'exigstence d'efforts dans un moule, efforts importants qui
agissent dans tous les 8eéns, sur tous les points de 1la sur face
du moule, obligent i prendre les diverses précautions Suivantes

pour éviter des déformastions du moule sous 1'influence de ces
pressions:
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a)- placer les moules pout la coulée sur des surfaces
d*appuis planes et résistantes, pour éviter leur défongage.
La plupart du temps cette surface d'appul est constituce par
une couche en sable meuble, sur laquelle on " rode " le moule
pour assurer un contact régulier du fond et de 1la couche.

b)= charger les moules avant la coulée pour empécher le
souldvement des chapes, dessus, etc...

Pour les petits et moyens efforts’on se contents de dépo-
g6y sur le dessus du moule des gueuses, des gueusets, des lo-
pins ou des poids de charge.

Lorsque les efforts de sonlévement deviennent tres impor-
tants la surcharge déposée sur le dessus est toujours complé -
tée par un systéme de barres boulonnées, reliant le fond, les
chapes et le dessus. Le chargement prend le nom d'ancrage.(I)

¢)- consolider au moyen d’armatures, de crochets, de
clous, de pointes, de supports, de barres, etc... toutes les
parties du moule pour lesquelles le sable sersit insuffisant
 pour résister tout seul aux efforts produits paer la coulée,

Ces armatures ne doivent cependsnt pas €tre tres nombreu-
ses pour plusieurs raisons, Elles compliquent le travail de
l'ouvrier et le rendent plus difficile : elles augmentent le
prix de la pidce moulde puisqu'il faut plus de matériel pour
la confectionner et gque 1l'ouvrier passe plus de temps & son
exécution : enfin elles contrarient un facteur importent de ls
réussite des moulages 2 la perméabilité du moule aux ga% engen
drés lors de la coulée.

PERMEABILITE DU MOULE ET DES NOYAUX.-

_ La permésbilité est un des facteurs les plus importants
de ls réussite des moulages. C'est dens un manque ou dans une
insuffisance de perméabilité que se trouve la source dé nom-
breux défauts : dartres, galles, refus, 6 effets Léonard, etc...

I1 faut avant tout s'entendre nettement sur le mot
" perméabilité " gui, ess bien souvent & tort remplacé par le
mot " potrosité " . On entend dire tres souvent " ce noyau est

poreux ", alors qu'on devralt dire " ce noyau est permeéable "
En effet ¢ :

- Un corps est poreux lorsqu'il présente des espaces vi-
des non communiquant entre eux,

(I) Les applications seront examinées lors de 1'étude du mou-
lage en terre, legon 36°> m@me cours

e

- . =
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- Un corps est perméable lorsqu'il présente des espaces
vides communiquant entre eux.

Ainsl une éponge de fer peut &tre poreuse mais parfeite-
ment Imperméeble. ( aux faibles pressions sdoptées comme com-
paraison.).

"Les différents facteurs qui influent sur la perméabiliﬁé
sont 3 :

= la réfractairité du sable du moule, il est bien évident
que 81 le sable fond sous l'action de la chaleur du métal, les
gaz ne peuvent plus s'échspper.

- la grosseur et la forme des grains de sable ; un sable
& grains fins ou qui contient beaucoup de poussidres ne pré-
sente que trés peu d'intervalles libres entre les grains,
puisque les8 grains fins et la poussitre viennent boucher les
espaces qui pourraient se trouver entre les gros grains,

- le sertage ; on comprend tres bien qu'en serrant forte-
- ment un moule, on rapproche les grains tris pres les uns des
autres et par suite les intervalles entre les différents
graing deviennent trés petits.

- le tirage d'ait.- Ces deux derniers facteurs,“le serra-
ge et le tirage d'air, sont les deux plus importants, qui
soient & ls disposition du mouleur. Celui-eci devra tirer de
l'air & 1'aiguille dans tous les endroits fortement chauffés
par le métal, serrer de loin et bien atteindre régulidrement
le modsle aux doigts pour obtenir la perméabilité maximum,

Comme le tirape d'air & 1'aiguille est une opération

~ longue et délicate, on peut dans les fabrications de série la
supprimer par l'utilisation de sables spéciaux, Ce sont ou
bien des sables & gros grains, ou bien des sables ordinaires -
de moulagé auxquels on additionne du sable siliceux tres
perméable, ou bien des ssbhles naturels, qui contiennent pen
dlargileé et qui pour ce fait sont appelés " sables maigres ",
On sait, en effet que 1'au§mentation de la teneur en argile
d'un sable diminue sa perm€abilité et réciproquement.

Dans les gros moulages et les moulages & découvert la
perméabilité prend une importence plus grandé encore. On aug-
mente celle-ci en prévoyant des 1lits de coke, des tubes 4°
évacuation qui conduisent directement les gaz formés & 1'ex-
térieur du moule. Toutes ces précautions seront exsminées en
détail lors de 1'étude de ces moulages,
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L'étude du noyautage (I) a falt ressortir la nécessité
d'une trds grande perméabilité pour les noysux qui sont la
plupart du temps des parties de seble trds chauffées, On & vu
& ce moment les précautions qu'il est indispensable de prendre
& ce sujet lors de la fabrication des noyaux. On verra un peu
plus loin comment et pourquoi ces mé€mes précautions doivent
etre complétées an cours du remmoulage.

COMPRESSIBILITE DU MOULE ET DES NOYAUX.-

Il a é6té indiqué plus hsut que le moule et les noysux
doivent @tre suffisemment durs et résistants pour ne pas se
déformer sous l'action des pressionss engendrées par la coulée
du métal . Mais d'sutre part les moules et les noyaux ne doi-
vent pas @tre trop durs sinon

- 118 diminuent la perméabilité 6 comme on 1'a exposé dans
le précédent paragraphe.

- 6t ils s'opposent au retrait du métal.

Or i1 faut qué dans la coulée d'une pidce, le retrait
se fasse librement, sinon on risque d'obtenir une piece ou
completement cassée, ou criquée, c'ést & dire fendue, En un
mot, le moule et surtout les noyaux, doivent 8tre suffisem-
ment compressibles pour que le retrait de la pidce puisse se
faire = sans rencontrer de résistances trop considérables,

On facllite la compressibilité des noysux en ménageant
& 1'intérieur de ceux-ci des évidements qui augmentent égale-
ment la perméabhilité. ' :

Lorsque ces évidements deviénnent trts grands et risquent
de provoquer la rupture ‘du noyau, on'les remplit de coke,6 de
torons ; de pallle, de sable siliceux, etc...

"Les axmatures doivent @tre étudiées avec le plus grand
soln, ne pas passer trop prés de la pitce et ne pas s'opposer
au retrait ; ls meilleure solution consiste, chaque fois qu!
on le peut & placer les parties rigides des armatures dans
les portdes extérieures A la pidce. :

Le serrage des noyaux est délicat car il doit @tre suffi-
semment fort, pour que ceux-ci ne se désagrigent pas & le
coulée, sens cependant €tre trop élevé, car les noyaux se-
raient incompressibles et impermésbles.

(1) Cours A, Legon 29 en particulier.
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Chaque fols qu'on le peut on utilise de2 noyaux en sablc
vert ; pour les metaux trds fragiles & chaud, en particulier
l'acier et 1'gluminium, ces noyaux & vert sont tris employés
ainel que des noyaux agglomérés & la résine, cette dernidre
ayant la propriété de ramollir le noyem & la coulée., Mais
souvent ces précautions sont encore insuffisantes

s on doit
recourir & des moyens spécisux ( refroidisseurs ) et en parti-
culier au débourrage & chaud des parties de moule ou de noyaux
qui contrarient le retrait.



Le;oh 5

Suite de la lecon n°3 ==000--

?RESSIONS.A i'IFTERIEUR D'UN LIQUIDE - TRANSMISSION DES PRES-

La pression s la méme valeur en tous les polnts d'un
plen horizontal mené dans un liquide en repos.

Prenons un vase 6 un manchon de verre et un disque plan
de verre désigné sous le nom d'obturateur. Le vase contenant |
de 1l'eau, placons sur l'obturateur un poids, 350 gr. par eXem:
ple et descendons le systéme en maintenant 1'obturateur fer-
mé an moyen d'un fil,presque jusqu'au fond du vase, (g )

: : en y y' par exemple. Le vas
étant suffisemment profond
nous constatons gqu'avant
d'arriver en yy' la poussée
exercée par 1l'eau est suffi.
sante pour maintenir & elle
seule l'obturateur contre 1
manchon de verre et nous

| Eeleii R gbandonnong le fil.
—-ﬁcm Soulevons tres lentemen!
X S L le manchon de verre ; lors-
que nous atteignons un cer-
Y ) tain niveau x x' par exempl|
: 1l'obturateur tombe brusque-

i ment. La.distance entre x X

Fig.1 et le nivesu libre est envil

ron I5 cm. Recommengons en |

un autre point avec le méme poids, nous constaterons que le |

disque tombe toujours au méme nivesu. La force pressante sur

une surface égale & celle du disque est donc la méme tout le

long du nivean x x' ; il en sersit évidemment de méme pour un

disque qui surait I cm® de surfsce , la pression est donc
constante dans tout le plan horizontal x x'.

MESURE DE LA PRESSION SUR'UN PLAN HORIZONTAL A L'INTERIEUR
D'UN LI1QUIDE.- R0 ;

Dans 1l'expérience précédente, le manchon de verre a pou%.
dismttre extérieur 5 cm,4, La surface de l'obturateur que not
devons considérer est celle découpée sur ce dernier par le
manchon., En effet la pasrtie du disque qui déborde le manchon
n'intervient pas puisque 1l'eau du vase la presse é¢galement 8
les deux faces supérieure’ et inférieure.
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Cette surface est donc ¢

H4D2 - B.IAl6 x 5,4% = 22 on?,9 environ

La pression étant la m@mé sur chaqﬁe centimeétre carré dm
disque est le quotient de la force préssante, celle qui équi-
libre les 350 grammes, par la surface, soit :

350 ¢ 22,9 = 15 gr. environ,

»Ce poids est égal & celui d'un cylindre d'eau de base
1 cm”“ et de haunteur I5 cm. Or la distence verticale expérimen-
tale entre X X' et la surface libre est précisément 15 em.
On peut donc énoncer le principe suivant 2

" 1a pression en un point situé & 1l'intérieur d'un liqui-
de est égale au poids d'un cylindre liquide de base I centi-
medtre carré et de hauteur égale 4 lg distence verticale du
point au niveau libre ". :

TRANSMISSION DES PRESSIONS,-

Prenons un vase & plusieurs trous fig.2 munis de petits
tubes en U contenant du mercure qui fonctionnent comme des
manometres., (I) Le vase étant completement plein ainsi que les

5 branches de gauche des
tubes en U , nous exer-
gons en S une pression
au moyen d'un bouchon de
asoutchouc B que nous
chargeons d'un poids P,

Aysnt au préalable
repéré la position du
mercute dans les dsux
tubes, soit a et b, on
econstate qu'spres augmen-

; tation de la pression il
est monté de la méme guan
tité a a* , bbh' dans les
divers manometres, Il y
a bien eu transmission .

| - de la pression,

(I) Voir cours A legon 36,
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PRINCIPE DE PASCAL.-

On peut donc dire que : Si une pression supplémentaire {
est appliquée en un point d'un liquide,en tous les sutres '
points 1s pression est sugmentée de la méme gquantité ; of
est ce que Pascal a exprimé en disant que " les liquides trans |
mettent les pressions". Ainsi s'énonce le principe qui porte u

80n nom,

_APPLICATION DU PRINCIPE DE PASCAL A LA PRESSE HYDRAULIQUE .-

Oonsidérons deux cylindres A et B ( fig.3 ) communiquant
par le bas et soient 5 et 8' leurs sections en centimdtres

carrés ., ettons de 1'ean dans ces récipients et appliquons &
l'side de poids

posés sur les
pistons P et p

F des forces F' et
%ﬂk F , telles que
LA les deux pistons
Sectigh=9* soient rigoureu-
sement au méme
—B- niveau,

= = 3711 en est
i Ea TG ainsi o'est que
; les pressions en
: : A et en B sont
Fig-3 les mémes, Or
- oe8 pressions sont :

- pour A : F

S
- pour B ¢ F? et nous avons : F _ F'
3! S sy

Si S =100 8' , F vaudra 100 F' et une force de I kilo-
gramme-poids appliquée du coté B équilibrera une force de I00
Kilogrammes-poids du coté A, Avec une force de I kg. appliqué
en B nous souldverons 100 Kg placés en A, On volt done qu'en
donnant & 8 une trds grande surface par rapport & S' et en
faisant agir sur p une trds grande force on créers sous P un
effort considérable. a

C'est ainsi que si. 3  S' = I0 cm” F' = 500 Kgs |
3 = 3000 cm?

l'effort sur P sera 3 F = 150,000 Kgs.
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: C'est ce principe qui est appliqué dans la presse hy-
draullque.

APPLICATIONS EN FONDERIE DU PRINCIPE DE PASCAL .-

Ces applications qui sont nombreuses et trds diverses
seront vues dans les lecgons 7.9.II,

NOTE .-

LIAISON DU PRINCIPE D'ARCHIMEDE AU PRINCIPE DE PASCAL.-

Le principe d'Archimdde n'est auntre que la généralisa-

tion du principe de Pascal. Le principe d'Archimdde s'énonce
ainsi que nous 1l'avons vau : (I)

*" Tout corps plongé dans un liquide éprouve de bas en
haut; une poussée égale au poids du liquide déplacé ™.

Cette poussée n'est autre chose que la résultante des
' pressions que le liquide exerce sur la surface du solide,

(I) Voir cours A. Legons 30 et 32.
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Lecon 6

OHASSIS o

Définition ~ Conditions auxquelles doivent satisfaire les
chassis = Différents genres de chassis ¢ au point de vue de
la forme, au point de vue des matérisux dont ils sont cons=~
titués.- bois, éhassis du Vimeux, acier coulé, fer profilé,
tole, aluminium, ouvrants ¢ bois ou métalliques.- Avantages
et inconvénients X

==000==

DEFINITION, -

Un ¢hassis est un cadre rigide, employé en fonderie pour
contenir 6 manoeuvrer et soutenir le sable constituant un moule
ou une partie d'un moule.

QUALITES D'UN BON CHASSIS.=-

SOLIDITE -

lLa premitré qualité d'un chassis est d'8tre solide, ro=-
buste et rigide, pour résister au traitement brutal qu'il su-
bit en fonderie. Cette qualité est encore plus importante dans
le moulage mécanique et dans celui des grosses pidces,

LEGERETE .-

Un bon chassis devra €tre aussi léger que le permettra
la condition précédemment énoncée, c'est & dire la solidité.
Plus un chassis est léger, plus il est facile & manoeuvrer

et par conséquent plus grandepeut €tre la production de 1l'ou-
vrier qui ldiutilise.

EXACTITUDE. -

Les chassis doivent donner des moules sans variation.
On satisfalt & cette condition en prévoyant sur les chassis
un.repérage aussi exact que possible, repérage qu'il est tres
difficile de conserver précis par suite du traitement brutal
que subissent les chassis,

e
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RUGUOSITE, -
La surface intérieure des chassis sera rugueuse pour que
le sable qu'ils doivent contenir ne glisse pas le long des

On sugmente 1l'adhérence du sable aux parois par des re -
bords, des nervures, etc.. disposées & 1l'intérieur des chassis

PRIX DE REVIENT, -

Les chassis sont un outillage importent, couteux dans
les fonderies et il est bien évidént qu'on doit les faire
sussi économiquement que possible, étant bien entendu que les
autres quaslités seront respectées. :

DIFFERENTS GENRES DE CHASSIS.-

I°) Au point de vue technologique.-

Un chassis complet est composé de deux parties : la
partie inférieure s'appelle le dessous, la partie supérieure
le dessus, Mais souvent deux parties de chassis ne suffisent
pas : les parties intermédiaires prennent le nom de chapes.

Quelquefois 6 surtout en Belgique, on appelle chape la
partie supérieure, :

22)a Ay point de vue de la forme.-

On rencontre

- les chassis carrés ou rectangulaires,
=it 4 polygdnaux,
- " " ronds

dont on verra 1es'avantages et les inconvénients ultérieure-
ment,

- les chassis de forme qul prennent le nom de :

- chassls coupés, lorsque la surface de séparation du
chassis n'est pas plane, ceci dans le but de suivre un Joint
gauche ou de laisser dépsemser une portée de noyaun.

- chassis & charnidres, lorsqu'ils s'ouvrent par un
mouvement de rotation.

- chassis universels lorsqu'ils sont composds d'éléments
démontéables gqui s'assemblent au moyen de boulons, en cotés,
chapes, dessus etec... de différentes dimensions donnant ainsi
des chassis de différentes dimensions également.



-chassis ouvrants, lorsqu'ile s'ouvrent de manidre &
laisser sur place le moule qu'ils contiennent, moule qui
prend alors le nom de motte,

3°)fAﬁgpoint de vue des matérisux qui constituent les’

Les conditions8 de solidité,6 de légdreté, de faible prix,
et de facilité de fabrication fixent dans la plupart des cas
le choix de la matidre premitre a utilisen pour la fabrication

8) Bois.- Lee chassis en bois sont trds employés en
Amérique, peu en France. Ils ont l'aventage d'€tre trds légers
d'8tre faits et transformés rapidement suivant les besoins,
Ils présentent 1l'inconvénient de brfiler quelque pem 8'il y &

une fuite ; mais on peut feire ignifuger le hois, ;

Leur fabrication est trés simple. Ils sont faits généra-
lement en Bapin d'une épaisseur varient d& 30 3 80m/m ; les
deux grands cotés sont généralement terminés par une patrtie
8ming¢lie de dimension convensble pour servir de poignées, tan~
dis que le8 petits cotés, armés par des tirants en fer rond,
vienneut s'encastrer dans les grands ( voir figd Legon 17 ),

:
|
Dens la région frangaise du Vimeu ( Somme ), oh les i
chassis en bois sont trds employés pour la comlée debout, les
deux petits cotés qui présentent 1'ouverture de coulde sont
métalliques,
|
x

b) Fonte.- On les exsminers dans la legon 8 trds en dé-
tail,

o) Acier coulé.- Les chassis en aciet could sont les
chassis de choix de la fonderie. En effet, le métal qui les
constitue étant tres résistant on peut les faire trés minces
et par suite trds légers, 11 suffit de lem nervurer de place
en plate pour les renforcer 8ans les glourdir. Tous les scoes- ‘
soires, poignées, tourillons, oreilles etc.. peuvent venir f
d‘une pitce avec le chassis, '

Malheureusement 1'emploi de ces chassis, treés répandu en
Amérique est encore trop limité en France aux fonderies d'ascier
qui seules ont facilement le métal & leur disposition. La for-
me de ces chassis ne différe pas de celle des chassis en fonte
l'épaisseur des parois est seulement plus faible.

d) Fer profilé.- Le chassis en fer profilé est générale-
ment employe dans les fondetries qui ne peuvent, par suite de
la nature de leur industrie, couler leurs chassis elleS-mfmes
et en particulier les fonderies de bronze et de laiton,
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En géneral ils sont exécutés en fer plié, soudé ou rivé
dena les angles -( voir fig.3legon I7 ), On pent leur faire
un reproche grave : 1ls ne sont pas assez résistante pour ne
pas se déformer sous l'action du serrage et de l'étuvage,

En effet ils sont généralement d'une hanteur trés faible
qui impose un serragetres énergique, lequel oblige d'étuver
dans beaucoup de cas ol on aurait pu s'en passer. Ile ont par
contre l'avantage d'€tre tres légers.

e) Tole.- Les chassis en tdle ou chassis de tolerie ne
sont pour ainsi dire pas employésdans notre pays.

Les chassis en tole sont trds légers tout en étant suffi-
samment robustes 11ls 8ont d'une hauteur suffisante pour conve-
nit & d4 nombreux cas, 1l'emploi des barres est tres facile par
soudure pour les chassis étudiés pour des moulages de série,
ou grace aux trous qui peuvent etre percés dans ls paroi, L!
adhérence du Ssable aux parois est obtenuepar la forme de cel-
les-ci qul sont ondulées. La fig.l représente un thassis de
tolerie pour une fabrication de série avec barres, tourillons,
oreilles soudées et poigndées mobiles.

f) Aluminium.- Le$ chassis en aluminium seraient préféra-
bles & tous les autres, si ce n'était leur prix de revient.
Légers, solides, ils peuwent €tre exécutés d'une seule piéce,
avec tous leurs sccessoiree 3 oreilles, poignées,6 etc..., dans
les meilleures conditions par simple moulage. Cette question
de prix perd une partie de son importance dans les fonderies
" d'aluminivm, car on peut les feire sur place avec wn métal
dont on trouve toujours le réemploi, et le nombre des chassis
dont on a besoin est tres faible, les coulées ayant lieu &
intervalles trés rspprochés. Ce cas se trouve beaucowp plus
répandu maintenant dans les autres genres de fonderie avec
l'organisation de la coulée continue.

CAS PARTICULIER DES CHASSIS OUVRANTS.-

Les ' chassis ouvrents peuvent €tre tout en bois, tout en
métal, ou en bois et en métal. Ces derniers se presentent sous
l‘aspect des figures 2 et 3,

Les chassis ouvrsnts en fonte, en bronze ou en aluminium
sont tout & fait analogues A ceux repréqentes fig.2 et 3, les
épaisseurs seules sont réduites., Les chassis otvrants tout en
bois rescemblent aux chassis bois non-ouvrants, les deux petits
cotés étent simplement rendus solidhires des grands au moyen
de clavettes ( voir fig.2legon I7 ).
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Lecon 7

Applications en fonderie du Prindipe de Pascal.=- ‘
Efforts de Souldvement, de défoncement - Efforts sur les
parois,.-

==000 ==

PRESSION SUR LE DESSUS,-

EFFORT DE SOULEVEMERT SUR LE DESSUS D'UN MOULE.-

Gonsidérone une pitce quelcongue moulée ainsi que 1'indi-
; = que la fig.J et cherchons &
A = b5 ‘déterminer 1'effort total su-
MRS i bi par le dessus lorsque le
- ' moule est plein de métal liqui
do. i

SN

S Cet effort est égal & la
: somme des pressions que subit

: 3 chacun des points de la surfa-

\\\\ ce de 1l'empreinte dans le des~

\\\\\\ - sus au contact du métal liqui-
Sk\, N de :

a t
AN N Ob'.'

2 2 ol ) Or nous savons calculer
la pression en chacun de ces points ( legon 5 )., Elle est en
effef égale au poids d'une colonne de liquide ayant pour base
I cm® et pour hsuteur la distance verticale du point considéré
& la surface libre du liguide.

En'S c'est done 3 I x hxd , & étant la densité du
liquide, en ! S* c'est I x h? x d, Il en est de méme pour
chacun des points de la surface de l'empreinte dans le dessus;
si bien que ¢

" L'effort de souldvement sur le descsus est en kilogram-
mee, le poids du cylindre tronqué dont la base est déterminée
sur le plan de charge A B par la projection du contour de
joint et dont le sommet est limité par la forme de la pidece
dans le dessus ", :

Dans l'exemple représenté fig.I la base du cylindre est
8 b, et son sommet la surface c 4 e £. L'effort de souldve-._
ment' correspond su poids du cylindre hachuré en hachures croi-
géos, cylindre en métal identique au métal coulé dans le mou-
e.
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Le principe donné plus haut peut conduire & des celculs
compliqués., On admettra les simplifications sulvantes qui fa-
ciliteront les calculs :

1°) La surfsce de joint s8'il elle n'est pas plane sera
ramenée & un plan en prenant la moyenne des distances du con-
tour de joint au plan de charge, étsnt entendu que le plan
de charge‘est le plan supérieur de la coulée, c'est-a-dire
la surface libre.

Ainsi 81 nous avons un contour de Jjoint dont’ une partie
est & 300 m/m du plan de charge et 1l'autre partie & 500 m/m,
on admettra que la surface de joint est plane et se trouve
5 400 m/m du plan de charge.

2°) L'effort de souldvement sera déterminéd comme suit :

On calculera le poids du cylindre de métal ayant comme
base la projection sur le plsn de charge de la surface ds
joint ( suprosée plsne ) et comme hauteurs les distances du
plan de charge au plan de joint et aux différents points de
1'empreinte de la pidce dans le dessus,

RMARQUE Do

1°) Dane tout cet exposé on a supposé le joint sans bavu-
re, Dés qu'il y a bavure ls surface de la pikce au joint aug-'
mente et 1l'effort de sounlévement égalqment.

2°) L'effort réel de soulévement, celui qu'il faut équi-
librer par des surcharges placées sur le moule n'est pas en-
core celul déterminé au paragraphe précédent. Il faut =
en retrancher le poids des chassis de dessus ‘et le poids du
sable serré dans ces chassis. (I)

APPLICATIONS .- Legon 9.-

PRESSION SUR LE DESSOUS,-
EFFORT DE DEFONCEMENT SUR LE DESSOUS D'UN MOULE.-

Si nous appliquons le raisomnement précédent & chacun

(I} Note.~- La surcharge ne sera pas placée en un point quel-
conque sur le dos du moule, : elle devra etre répartie en te-
nant compte de la position du centre de pression, c'est-a dire
du centre de gravité du cylindre représentant 1l'effort de sou-
ldvement,de manidre & éviter la formation.d'effort® parasites:
rotetion autour d'un des cotés du chassis,
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des points s, s8',.. de la surface du dessous nous voyons que
la pression en chacun de cés points est encore égale au poids
d'un cylindre de hauteur h, h? --- digtance du point considéré
au plan de charge AB, et de base I cm® fig.2.

A 8 Si bien que l'effort total
de défoncement sur le dessous
est €gal au poids en kilogram-
mes d'un cylindre tronqué dont
1la base est la projection sur
le plen de charge du contour
de joint et dont le sommet est
1imité par le contour de la
pitce dans le dessous,

;:\\\ \\\\ \\\ On voit que st de ce poids

. on retranche le poids de la
Fia 2 pitce, la différence obtenue
19. n'est autre que la valeur de
l'effort de soultvement sur le dessus, Comme on calcule tou-
Jours l'effort de soulévement, lorsqu'on aura besoin de déter-
miner l'effort de défoncement il suffirs d'y ajouter le poids
de la pigce coulde, ou plus exactement surtout si les couldes
sont importantes, le polds de métal coulé dsns le moule.

APPLICATION ,~ Legon 9,-

PRESSION ET EFFORTS SUR LES PAROIS .-

L'epplication du méme raisonnement que précédemment con-
duit faclilement & la connaissance de la pression en divers
points des parois, I1 suffit de déterminer le poids de la co-
lonne de liquide ayant 1 cmZ2 de base et comme hauteur la
distance du point considéré au plan de charge.

LI c En a la pression est éga-
= SR ) A le &8 hxd, en b elle est
représentée par H x d, le

[
<y S | lan de charge étant A B C
S /.71* | i : ge g
|
I

De l1l'observation de ces résul-
tats on tire un enseignement
pour le serrage des parois la-
térales: celui-ci doit €tre
plus intensif dans les parties
profondes que dans les régions
hautes s8i 1'on veut éviter des
a3 pénétrations du métal dans les
9: parois de sable.

|
4
l
|
l
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o
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Enfin 1'effort total sur une paroi latérale sera égal au
poids en kilogrammes d'un cylindre de métal ayani pour bese
la projection sur un plan vertical de la surface de l'emprein-
te intéressant cette paroi, dont les génératrices sont les
lignes de projection (1), leur longueur étant donnée par la
distance rabattue des différents points de 1la courbe de pro-
jection au plan de charge (2).

(1) Note. Il est & remarquer que le sommet qui contient 1l'ex-
trémité de toutes les génératrices est un plan & 45°.

(2) Note.- Ce dernier paragraphe sera exposé seulement si le
nivesu de l'auditoire le permet.
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:‘CHASSIS (Suite) - Chassis en fonte.

Etude des accessoires de chassis - Oreilles, poignées, tou-
rillons, barres - Etude du repérage.- :

Fabrication des chassis en fonte - Différents types de mode-
les & employer : Tourillons, poignées cadres - Modtle métal-
lique - cadre en bois - cadre metallique - Différentes sail-
lies produites par noyaux - A

- Formes & donner aux chassis - Qualités speciales des chassis
pour moulage mecanique,-

-=000 =~
On s'occupe plus spec1alement dens cette legon des chas-
sis en fonte, Uelle-ci étant le plus fragile de tous les ma-
tériaux employés & la fabrication des chassis. -

CHASSIS EN FONTE,-

Ces chassis constituent la grande majorité des chassis
utilisés en fonderie. Cet emploi considérable est du aux csau-
ges suivantes : la fonte est bon marché et elle est presque
toujours & 1la disposition des fonderies, exception faite pour
les fonderies de bronze et d'aluminium ainsi qu'on 1l'a wvu
précédemment . :

La fonte a de tres grands inconvénients dans cette appli-
cation : elle est lourde et fragile. Aussi les chassis en
fonte doivent €tre renforcés par des nervures et des barres.
appropriées lorsque leurs dimensions deviennent un peu grandes
et ils sont toujours pesants.

ACCESSOIRES DES CHASSIS EN FONTE, -

OREILLES-

En raison de la fragilité du métal, les oreilles doivent
étre bien raccordées aux parois et tres epaisses On doit leur
donner une épaisseur comprise entre 25 et 30 m/m et les déca-
ler sous le plan de joint des chassis de 5 m/m au minimum
gour permettre la fixation de goujons & embase ( fig.I), Quant

la forme, les figures 2,3 et 4 représentent des types dto-"
reilles recommandables,
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“Fig.2 figa Fig.4

e

Les oreilles peuvent €tre simplement
percées d'un trou rond qui regoit ou permet
le-Passage du goujon ou régulées.

e
N AT R

Le régulage de 1l'oreille donne un repé-

rage supérieur au préeédent car le régulage
peut €tre entretenu et remplacé lorsqu'il
prend du jeu, Les chassis & oreilles régulées
sont le plus souvent réservés au moulage &
vert bien que l'on conmnaisse des régules qui
résistent aux tempéretures de l'étuvage. la
forme des trous destinéds au régulage doilt se
rapprocher de celle donnée fig.,5, car le r'-
retrait agit alors pour faire tenir le régule

~dans son logement,

La forme et 1'épaisseur des oreilles
des chassis en acier coulé et en aluminlum
a moins d'importance par suite de la moins
grande fragilité de ces métaux.

POIGNEES .- On distingue 3

- les poignées & anses

- " ) droites

- " Y , mobiles ou postiches.

e) Poignées A anses.- Elles sont em-
ployées le plus souvent dans des petits

- chassis manoeuvrés & la maein et constituées
- par un morceau de fer de I2 A& I8 m/m de

dismdtre. Celui-ci est soudé dsns 1'épais-
seur du chassig qui est renforcée aux deux

attaches de la poignée
Gt boignee par des bosgages

i
A S ST



mobile

Fl'g 29

A
2
i
Z
Zn -

@JO
2

I“_ s Aa/anc;er

th.lz

Fig.13

Fig.14

33

~ On les obtient per noyaux ( voir
plus loin, legon (5 méme cours).

b) Poignées droites.- Ce sont des
tiges metalliques cylindriques ou 1é-
gerement coniques de dimensions con-
venables pour etre saisies commodément
& la main et sux appareils de levage.

Dans lse chassis en acier ou en
aluminium, elles peuvent €tre du métal
8u chassis, Dans les chassis fonte
elles doivent €tre renforcées par unme
tige de fer, noyée dans la fonte ou
bien tre entidrement rapportées en
acier ce qui est encore préférsble
( fig.7 et 8 ). De toutes fagons les
poignées sont obtenmes par noyaux
{ voir plus loin ).

¢c) Poigndes postiches ou mobiles.-
Ce sont des tubes ou des tiges de Ter

mobliles, quil viennent s'emmancher

dans des trous obtenus par noyautage

dans les cotés des chassis ( fig,9 ).

Tourilons — Les tourillons sont
de grosses poigndées droites destindes
aux grands chassis et qui servent sur-
tout su retournement de ces chassis,
Les tourilions peuvent &tre rapportés

- 8Sur un chassis fonte; ilssont alors

en acier d'une pidce avec une grande
Plaque d'assise qui permet de les ri-
ver au chsssis, Quand ils viennent
d'une pidce savec un chassis fonte 11
faut les renforcer par une tige 4?
acler noyée dans la fonte ( fig.IO )5
avec des -chassis en scier il n'i a
aucune précaution particuliire
Prendre,

Toutes les fois que cela eat
poesible, on préfdre remplacer les
tourillons par des poignées droites _
d'une force suffisante pour supporteyr
le poids édu chassis, et utiliser pounr
le retournement un balancier A poulis
et des élingues fermées ( fig,II),
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Barres .- Les barres des chassis
servent & renforcer lea chassis pour
leur permettre de résister aux divers
efforts qu'ils subissent ; elles ser-
vent également d'armatures au moule
pour aider au démoulage, maintenir le
sable suspendn et lui permettre de
résister aux pressions crées par la
coulée.,

On distingue les barres plates,
c'est & dire celles quli sont dans le
plan du dos du chassis ( fig.I2 ) et
les barres verticales, c'est & dire
perpendiculaires & ce plan ( fig,I3 )
TLes. barres verticsles sont de beaucow
préférables sux premidres tant pour
le moulage & la main que pour le mou-
lage mécanique su point’ de vue de la

facilité de serrage.

Les barres verticales doivent
€tre plus épaissesau dos du chassis
pour se terminer en biseau & 1'inté-
rieur de ce chassis ( fig.I4 ) ; cecl
facilite encore le serrage et évite
les fausses serres,

Dens ce but également les croise-
ments de barres doivent &tre échan-
crés ( fig.I5 ). Enfin les barres
doivent se raccorder entre elles et

 gux parois par des ehanfreins (fig.I6

11 ne faudra pas oublier dans la
détermination d'un chassis que les
pitces plates, méme minces tendent
beaucoup plus & soulever le sable dee
chassis que les pitces de méme poids
épaisses et massives (legons 9)

ETUDE DU REFPERAGE.-

Le repérage des chassis c'est-&- |

dire la mise en plsce exacte des
chesgis les uns par rapport aux au-
tres, peut se falre de nombreuses
fagons dont les principsles sont 3

- les reptres en sable ou métal- |
liques, qui n'ont de veleur que lors-

qu'ils®sont utilisés dans des moules |

séchés

1
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- les goujons ; ceux-ci consti-
tuent le systime de répérage le
plus utilisé,

Ils seraient parfaits s'il n'y
avait pas de Jjeu entre les goujons
et les trous. Mais cela est impra-
ticable et on laisse un léger jeu
que l'on rattrape en faigant " so-
leil " et au moyen de traits tra-
cés sur les chassis. La figure I7
représente un excellent type de
goujon & embsse.

Les chassis en bois du Vimen
ont un repérage trts spécial par
bague et goujon en cuivre ( fig.I8

On rattrape complétement le
jeu & chaque moule en enfongant
plus ou moins le goujon dans la
bague qui est d'un dismdtre inté-
rieur légtrement inférieur, on
obtient sinsi des pidces tres dé-
licates : anneaux, clefs etc...-
sang aucune bavure, :

- les broghes amowibles, ce sont
des tiges métalliques trés préeci-
ses qul sont utilisées avec des
oreilles régulées ; elles peuvent
€tre entretenues en excellent état
et donnent un repérage tres précis
CPig TO )i

- FABRICATION DES CHASSIS EN FONTE,

CHASSIS SANS BiRRES.-

Une excellente méthode con-
siste & prévoir un moddle en bois
ou métallique avec uné légere dé-
pouille & 1l'intérieur, tous les
accessoires étant faite au moyen
de noyaux types posés & 1l'exté-
rieur du cadre pendant le moulage
Les figures 20 21 et 22 indiquent
clairement comment sont obtenues
les poignées.
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CHASSIS AVEC BARRES .=

Le moulage se falt de préférence dans le sol, Générale-
ment le noyau intérieur qui fait venir les barres ne monte pas
le modéle des barres étant slors démontable.

Quelquefois, surtout dans les treés grandes dimensions, l
on peut constituer l'intérieur du moule, au moyen de noyaux )
raprortés ; cette méthode est plus colteuse. Dans tous les cas -
les accessoires viennent comme précédemment au moyen de noyaux
obtenus dans des boltes qui permettent la fabrication de no-
yaux de différentes dimensions et qui servent par suite pour
diverses dimensions de chassis. (1)

FORMES A DONNER AUX CHASSIS.=-

La grandé majorité des chassis employés est de forme
rectangulaire, une proportion importante de forme circulaire
et une infime minorité de forme différente de celles-ci,

Las forme rectangulasire a plutot été choisie pour la fa-
gilité de son obtention .; par contre elle est fragile et doit
étre renforcée méme pour les moyennes dimensions par des bar-
res.

La forme ronde est plus coliteuse de réalisation, mais
elle résiste beancoup mieux atx efforts de pression et de ser-
rage qul tendent & l'arrondir 6 elle est & ce sujet trds inté-
ressante pour le moulage mécanique, Les formes spéciales adep-
tées aux pitces doivent €tre étudides des qu'on a une série
suffisante de ces pidces a exécuter. Il ne faut pas oublier
que si lee chassis sont destinés au moulage mécanique leur
{ésisfance doit &tre encore plus grande que pour le moulage &

a main,

(I) Voir plue loin legon I3 le dessin d'un chassis type et
legon I5 le -ocroquis du moule d'un chassis de fonte,
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Applications de la legon 7

I1°) BXEMPLES GEOMETRIQUES .-

«=000=~

Les exemples donnés ci-dessous peuvent €tre exposés
& part ou bien au cours de 1l'explication de 1la legon 7.

Fig. |

|

!
i
I
|

Jumgke

\

| |
Fig2 ﬂ‘ m
e

Jjoint

Dans tous les cas ¢

= B représente le poids
de métal coulé,

-~ le joint est supjosé
parfait,

- les hachures croisées
représentent le cylin-
dre de poussée lequel
est désigné par la
letire A,

= la teinte unie’ figure
le métal coulé, :

= les hachures ordinsi-

res indiquent le sa-
ble des chassis,

Figure I.,- LY'effort de
soulevement sur le des-
sus est

P = A

L'effort de défoncement
sur le dessous est :

D=A+B
Figure 2.- L'effort de
soulevement est

RiseA

L'effort de défoncement
D = A + B
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2°) EXEMPLES PRATIQUES SIMPLES .-

Note .~ Dans tous ces exemples les Jjoints sont supposés étanches

A .~ Soit une plaque de fonte dont les dimensions sont don-
nées figure 3, Cette
plaque est entiéramant

e moulée dans le dessous,

> 800 La hauteur de ls coulée
= L T au dessus de la pidce
S est 200 m/m, Nous allomns
4 : S déterminer 1l'effort to=-
% tal de soulevement sur
C | . 7 le dsssus,
ﬁ9'3 Appliquons la régle

donnée legon 7, La base
du volume métallique
dont le poids représentc
cet effort est la sure-
face de joint 6 solt ici:

800 x 600 = 480.000 m/m®

- Son volume nous est donné en multipliant la surface ainsi
trouvée par sa hauteur ol & :

480 ,000 x 200 = 96 .000 ,000m/m?

Nous cherchons un poids en kilogrammes ¢ or nous savons
que l'unité de volume qui correspond au kilogramme est le décie
metre cube. Le volume en decimetre cube est 3

96 am?,

Son poids est donc, en prenant 7 .2 comme densité de la
fonte 38

96 x 7,2 = 691 Kg.200

c'est 1l'effort de soulévement nous n'avons en effet aucun

poids de pitce & retrancher puisque celle-ci est toute entidre
dans le dessous,

S1i nous avions couléd du bronze de densité 8 ,8 au lien de
fonte cet effort eut été de ¢

96X 8,5 = 815 Kgs :
Or le poids de la vitce supposéé en fonte est de 3

B x6 x0,6x7.,2 =172 Kgs_ 800
et en bronze : 8x6 x 0,5 x85: 204 kgs
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L¥effort de souldvement est dans ce cas, comme dans beau-
coup d¥autres d'ailleurs, bien supérieur au poids de la pilece.

L'exemple qul suit va montrer un cas oh cette dispropor-
tion est encore plus grande.

B,- Prenons le cas d'un coté de cuisinitre en fonte, de
dimensions identiques & la'plaque de 1l'exemple A et'moulé dans
les mémes conditions, Mais, différence fondamentale, 1'épais-
seur n'est plus que de 3 6 m/m au lieu de 50,

Cherchons l1'effort de soulevement sur le descsus,

La surface de joint et la hauteur de éoulée étan@ identi-
ques 1l& encore l'effort de souldvement est, la pitce étant sup-
posée en fonte 3

691 Kgs.200

Supposée en bronze :

316 Kgs
Mals cette fois—ci ls pitce en fonte ne pése plus qﬁe :

8 x6 x0,06 x7.2 =20 Kgs, 776
et 1la piece en bronze :
8 x6 0,06 x 85 =24 \<.954$o

-Ainsi donc une pitce treés légtre peut donner un effort de
soulevement formidable 3

20 Kgs 736 correspondent ici & : 69IKgs,200 d¥ef-
fort.,

On voit gqu'il est de la plus haute importance de détermi-
ner ces efforts.,

C .- Reprenons la plaque de fonte de l'exemple A et suppo-
sons que pour une raison quelcon-
50 que nous moulions cette piece de-
bout suivant le schéma de la figu-
re 4, avec une hauteur de coulée
de 200 m/m, ou gue nous la mouliens
& plat et que nous la coulions de-
bout ce qui revient au méme., Déter-
o minons l'effort de souldvement sur
ﬁ94 le dessus.,

200

La surface de base du volume
dont le poids en kilogrammes repré-
gsente l'effort devient
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6 x 0,5 = .

]

Son volume est ¢
3 %2 =6 dno.
et son poids, le métal coulé étant supposé de la fonte 3

6 x 7,2 = 42 Kgs 200,

étant supposé du bronze ¢

:3 X \.‘5,5 :.5‘ Kab

Le poids de la pitce est bien resté le méme, mais 1'effort
de soulévement a diminué,

Ll'effort de défoncement sur le dessous est 3
-cas de la fonte 3 :
47,200 + 172 800 = 216 Kgs,000
-cas du bronze ¢
49,200 + 204.000 = 253 Kas. 200

D.- Soit un menchon en fonte dont les cotes et la posi«
tion de moulage sont données figure 5. Nous allons déterminer:

e - 1l'effort de sotldtve-
(aupe ment sur le dessus,
e - la surcharge nécessai.
‘ re en admettant que le
chassies de dessus et le
sable serré dans ce des-

sus pesent au total 800kgi

= 1l'effort de défonce=
ment sur le dessous,

Nous sdmettons qu'il n'
] Yy aura pas de bavure et
l nous negligeons
i l'effort dfi & 1la surface
|

7
0
(T
k \ Y

/
-
Q00

\
[ B sl ;
A // /' de coulée dans le degsous,
N o4 )
|
\
9aa
! Plan
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1°) EFFORT DE SOULBNMEMENT SUR LE DESSUS.-

Calculons le poilds du cylindre ayant pour base la surfa-
ce de joint et pour hauteur la distance de cette surface de
joint au plan de charge soit 825 m/m.

o)

Le volume en dm” de ce cylindre est :

M x 6 x 8,25 = 2233 dm®,2275
Z

Son poids 3 233 ,2275 x 7,2 = 1.679 Kgs 228

Mais il nous faut retranchér le poids de la partie de la
pisce située au dessus du joint soit ¢

(T =2 4“x5x7 e I x%éxl 25%7 2 )=155,52+254 ,43=409kgs 95

L'effort de soculévement est donc en définitive 3

1,679,238 = 409 .95 = 1,269 Kgs 288

2°) SURCHARGE NRECESSAIRE .=

Le chassis de dessus tout serré pesant 800 Kgs, la sure
charge nécessaire pour équilibrer 1l'effort de soulevement est
au minimum de :

1,269,288 = 800 = 469 Kgs 288

3°) EFFORT DE DEFONCEMENT .-

Determinons le poids de-la partie de pitce située dans
le deqoous ¢ Yest ¢

(TYx xo .57 .2)+ (T x B, 4 a 43x 0,8 x7,2) =96 Kgs,7IT

Le poids total de la pidce est donc %
409,95 + 96,711 = 506 Kgs 661
Lieffort de défoncement sur le dessous est ¢

1,269,288 + 506,661 = 1,775 Kgs 949

A A
’ﬁrfort de sou- Poids de
levement métal

couls .
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OUTILLAGE DU MOULEUR, -

Petit outillage de l'ouvrier mouleur.- Outillage divers habi-
tuellement fourni par les fonderies.- Quelques détails sur
les armatures, les clous, les pointes et les crochets.- Fa-
brication des armatures en fonte.- Préparation du 1it pour
les faire vite et bien.- Quelques détails sur les supports,-
Utilité de les étamer,- : .

NOTE IMPORTANTE.~ I1 est impossible de fournir dans 1'exposé
qui suivra les croquis de tout 1l'outillage dont il va E€tre
question, Aussl cette legon devra-t-elle €tre complétée ou
bien : /
- par des planches représentant les différents types d'outils,
de crochets et de supports cités, ces planches existant déja
dans tout bon ouvrage de fonderie. ;

-~ ou bien, ce qul sera mieux, par une collection d'outils, de
crochets et de supports que 1l'instructeur pourra toujours
réunir puisque l'on se sert tous les jours en fonderie de cet
outillage. La présentation d'échantillons est préférable &
1l'affichage de plans, 1'idéal serait de faire se compléter
les deux méthodes, pourbien familiariser les apprentis avec
la représentation par dessin,

PETIT OUTILLAGE DE LYOUVRIER.-

L'ouvrier mouleur posstde toujours un petit outillage,
plus ou moins complet et qui est en quelque sorte son trous-
seau professionnel, I1 comporte habituellement les outils
suivants, dont vous connaissez la plus grande partie, pour
vous en etre servis 3

TRUELLES , - | |

Les truelles en acier affectent diverses formes usuelles
courantes qui servent & les désigner ; les'principales sont :
les truelles carrces, 'd feuille de laurier, & coeur, les truel
les doubles, & lisser, & cuiller, etec... ' : {

SPATULES .=

Celles-c§ également en acier prennent les noms de :
spatules carrée et & coeur, de spatule & coeur et & gouge,
plus communément appellée Spatule & gouge.
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EBAUCHOIRS -

Qui servent en fonderie de bronze a remettire en place et -
ragréer les arrachures de sable spris l'enldvement des modeles
les annesux en acier pour tailler dans le moule les jets de
coulée.

LISSOIRS .=

Les lissoirs en fonte, en bronze ou en métaux blancs
affectent les formes les plus variées, on utilise le plus
fréquemment ;

- les lissoirs d'équerre cintrés pour sngle rentrant,

- les lissoirs d'équerre droits pour angle sortant,

- les 1lissoirs & cylindre désignés encore sous le nom de
lissoirs & tuysux, :

- les lissoirs doubles d'équerre cintrés ou droits,

= les lissoirs doubles & crochets ou casques, etc...

CROCHETS o=

Dont les plus courants sont les crochets & talon, pour
lisser, et les crochets minces & ramasser.

QUTILS DIVERS .-

On rangera sous cette désignation tout le petit détail
que contient ls boite d'un bon ouvrier mouleur et entre autres

- les tirefonds & poignées, les aiguilles &'air, compas droite
et d'épaisseur, niveau & bulle, fil & plomb, pince universelle

marteau, maillet, blairesux, pinceaux, brosse, sacs & enduits
eto... -

Cette énumération, déjd fort longue, est certainement
encore incompldte, car l'ingéniosité du mouleur crée, bien

souvent des outils spécisux adaptés & des cas particuliers de
moulage. ;

PETIT OUTILLAGE DIVERS HABITUELLEMENT FOURNI PAR LES FONDERIES

Cet outillage est trds complexe ; nous sllons l'énumérer
repidement pour reprendre ensuite plus en détail les outils
les plus importants. On trouve habituellement @

des fouloirs, mécaniques ou & main,

des pilettes, " 1 i

des pioches,

des pelles ; certains ouvrier 6nt bien souvent dans 1l'ou-
tillage qui leur est personnel, une pelle.

{ e et b |
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des tamis,

des soufflets,

des pulvérisateurs,

des jeux de barres d'dbranlage,

des coulées en bois, en caoutchouc, ete,..’

‘des armatures, :

des supports & noyaux, -
des appareils pour le moulage au trousseau, communément
appellés troussesux;

Ot IR ] B e e (T

FOULOIRS ET PILETTES .-

Il ne sera question ici que des fouloirs ou des pilettes
& main, mais tout ce qui sera dit & leur sujet est applicable
aux fouloirs et aux pilettes mécaniques, mus le plus souvent
& 1'air comprimé,

En fonderie de bronze ces outils de serrage prennent des

formes particulidres et on les désigne habituellement sous le
nom de clavette et de hatte,

La clavette est une tige en fer rond, présentant un anneay
& 1l'une de ses extrémitds,

Le serragé s'effectue avec le bout droit dans les angles
des chassis et avec 1'snneau le long des parois.

La batte est un outil plat en bois, légtrement aminci &
l'une des extrémités qui est utilisée comme poignée. L'ouvrier
termine avec ls batte le serrage du dos du moule : la batte
est donc 1l'outil correspondant & la pllette que nous verrons
un .peu plus loin, Bien souvent-on emploie concurremment avec g
la batte: le maillet et la bobine qui est une sorte de maillet |

|
Les fouloirs & main proprement ait se présentent sous (
divers gspects ¢ ' g
- fouloiis tout acler; avec tige en acier et or ane de serragef
en acler, ou en fonte, plus généralement employgs pour le mou- |
lage par terre, f
= Tfouloirs tout bois' ou savec manche bois et nez de serrage ‘
en acler ou en fonte, plps habituellement utilisés pour le i
travail & la table, Quel quejsoit leur genre, la forme du negz
du fouloir est particulidrement’ Importante, Ce nez doit etre
légdrement plat ou tres srrondi de manidre & éviter les faus-
Se8 serres et les serres exagérges qu'occasionne un fouloir
trop aigu en " lame de coutesn " fig.I et 2,

gl Fig 2

Bonnes formes - Mavvarse. forme
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- Les pilettes présentent au point de vue de 1a constitu-~
tion les mémes modalités que les fouloirs : elles sont ou bien
tout en acier ou bien tout en bois, La forme de ces outils &
peu d'importance puisqu'ils sont toujours de grande surface
ronds ou carrés, .

ARMATURES ,~

On désigne sous ce nom les éléments métslliques servant
& supporter ou & consolider le sable des moules ou des noyaux,
Ces armatures sont de formes trds variées puisque chacune est
falite pour une giéce déterminée, Cependant certéines sont
susceptibles d'&tre utilisées dans tous les cas, ce sont
-~ les lanternes, ; ; :
- les clous, pointes, etec,
= les crochets,
LES LANTERNES .- Sont en fonte pour les tris gros noyaux, en fer
pour les moyens et les petites, Nous n'examinerons que les
dernidres qui sont les plus courantes.

Les lanternes en fer sont des tubes cylindriques aﬁ légd-
rement conigues, qul sont percés d'une infinité de petits
trous de 8 & I0 m/m de diamdtre sur toute leur surface Tig 3,

Cette armature joue donc un double role : non seulement elle
soutient le sable, mais en méme temps elle évacue lés gaz
Tormés et véntile énergiquement le noysu. Les clous, les poin-
tes doivent, toutes les fois que cels est roseible, €tre po-
888 au moment du Serrage. On évite sinsi le lissage qui est
toujours pratiqué lorsque les pointes sont posées une fois le

modele enlevé . I1 est en effet démontré que ce lissage diminue
la perméabilité du moule.

Les crochets ont pour but de faire sdhérer su déasua des

masses de Sable qui descendent plus bas que le joint des
8is. On emploie des crochets : : d 65 chaae
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- en fer 6 oObtenus par forgeage,
- en fonté,
- en bois; qui prennent alors le nom de " soldats ",

La forme la plus habituelle des'crochets est celle d'un i
Jaux deux extrémités inégales fig.4, la petite branche ser- i
vant & suspendre solidement le crochet sur le barre du chassis<;

Les crochets en fonte sont obtenus par impression sur une |
couche de sable; les moddles de crochets sont cloués sur une i
‘Planche en bois fig.5 qui est imprimée sur la couche il g

sont coulés & découvert. Beaucoup plus fragiles que les cro- !
chets en fer, ils ent 1l'avantage de colter beaucoup moins cher |

et d'@tre obtenus facilement par les moyens du fondeur.

Les: crochets en bois sont généralement tout droits : ce
Sont de simples morceaux de bois dont la section est de 1'or-
dre de 25 x 20 m/m. Il est tout indiqué de les utiliser aveo
des chassis en bois, dans ce cas le meilleur moyen de les
Taire tenir bien en place consiste & les clouer sur les barres
des chassis,

" wuel que soit le type de crochets utilisés ceux-ci doivent
etre aussi verticaux que possible et rarfaitement appuyés
contre les barres.
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Application en fonderie du Principe de Pascsl .- Efforts sur
les noyaux,

==000=-

Les noyaux avant la coulée sont soumis & leur poids, puis
aprés la coulde aux pressions dues au métal liquide,

Ces pressions s'exercent suivant deux principes différents

- le principe d'Archimede,
- le principe de Pascal.

Pour que le principe d'Archimedd ( cours A legon B0)
d'une fagon absolue, s'applique seul, il faut que le noyau soit
entidrement enveloppé par le métal sur toutes ses faces. Ce cas

ne se produit jamais puisque les noyaux ont toujours des por-
tees pour les soutenir.

On peut donc dire que 1le principe d'Archimede ne s'appli-
que Jjamais seul & un noyau ; en méme temps que lai le principe
de Pagcal entre en action. Une seule exception cependant 3 elle
8e presente lorsque les portées d'un mfme noyeu sont toutes
dsne les faces latérsles du moules. Ainsi gqu'on 1's vu ( cours

A legon :30) on fsit abstrsction des portées et le principe
d'Archiméde s'applique.

Hous allons nous efforcer de ramener tous les autres caé )
des cas types simples faciles & saisir et auxquels peuvent se
ramensr la plupart des cas compliqués de la pratique.

Ngte.- Dans 1'exposé qui suit les portées sont supposées étan-
ches, ;

NOYAUX AYANT DES PORTEES DANS LES FONDS DU MOULE.-

A.- PORTEE DANS LE DESSOUS DU MOULE.- Fig.I

La face a b du noyau est en somme une partié du fond du mou-
le, tous les efforts, tels que f, se détruisent les uns les
autres.
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Un tel noyau subit donc un effort
de défoncement que nous savons dé-
terminer ( legon 7 ); le noyau est
appliqué dans sa portée par un ef-
fort dont la veleur est donnée par
le poids en kilogrammes du cylindre |
représenté en hachures croisces. r

B .-PORTEE DANS LE DESSUS DU MOULE |
tig.s. i

L'spplicetion du méme raisonne- |
ment que tout & l'heure nous montre
Fia. A que la surfasce ab du noyau est somme |
5] toute une partie de 1'empreinte dw L
dessus. Or nous savons calculer 1" |
_effort subi par cette surface (le- |

777 7 , gon 7 ) o'est un effort dirigé de
7 8770 bas en haut dont la valeur est don=
7 néepar le poids en kilogrammes du
% AN : :
_;ﬂ”_Tkg, cylindre figuré par des hachures

croisées.

Go— C.- PORTEES DANS LE DESSUS ET
= LE DESSOUS DU MOULE.- fig.s

%
7
\\égig =B
= . Tout noyau identique & celui
ﬁ;b\ N représenté Tigure 3 et placé dans
les mémes conditions ne subit , thé |

riquement aucun effort de poussée
de la part du métal.

D,« BOYAU DE FORME QUELCONQUE A
PORTEE DANS LE DESSOUS,.- Tig.4

. Ce cas se raméne trds aisément
au cas A fig,I traité plus haut, 3
Prolongeona le cylindre de ls portée
Jusqu'a la surface supérieure du
noyan : celui-ci apparalt comme
composé d'un cylindre b o f i k g
et d'un solide a b gh; cd e T,

Au dessus de la portée, sur la sur-

face bo s'exerte un effort F, dirigé
} de haut en bas, dfi au principe de

Pascal et dont la valeur est connue.,’

Le reste du noysu, c'est & dire
le volume a bh g , ¢cd e £, est
complétement immergé dans le métal

't‘le principe d'Archimede s8'appli-
we,
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Soit P l'effort 4f & la loi
d*Archimgde ; cet effort est
dirigé de bas .en haut, L'effort
résultant sur le noyau c'est ¢

s R

4irigé dens un sens ou-dans 1°

autre.

E.- BOYAU DE FORME RUELCONQUE
A PORTEE DANS LE DESSUS,.=-T1g.5

L'spplication du méme raison=
nement nous montre que l'effort
total sur le noyau, décomposé
comme précédemment est la somme -
de deux efforts 3 (i A
- l'un F ; df su principe de;

Pascal s'exergant sur la face
‘be correspondant & la portée,
-effort dirigé de bas. en haut,
- 1'autre ¥, 48 au principe 4°
Archimgde, s'exergant sur le
volume restant du'noyau,: c'est
& dire abgh, cdef, effort éga=-
lement dirigé de bas en haut.

F .-NOYAU DE FORME QUELCONQUE A.
PORTEE DANS LB DBESSUS BT LE
DESS0US.- Fig.6 .

En appliquant le méme rai-
sonnement on voit que 1'effort
F df au principe de Pascal sur
le cylindre cblkihed étant nul
i1 reste seulement la poussée F
d¥Archimgde sur le reste du no-
yau c'est & dire sur le volume
aobiol muien o g hy

Nota.- I1l est bien évident que
81 les portées sont de surfacss

"différentes i1 y a cépendent un

effort de Pascal F* _ s'appli-~
quant du coté de la’'portée de
plus petite surface, et sur une
superficie égale & la différen-
ce de ces deux surfaces,
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G.- NOYAU DE FORME SUELCONQUE A PORTEES A LA FOIS DANS

- le dessous et les parois latérales,
= le dessus et les parois latérales,

- le dessus, le dessous et les parois latérales.- i

Les raisonnements vus sux bparagraphes D E et F s'appliquen1;
de fagon exascte puisque nous faisons abstraction des portées ;
latérales., (I) : '

(I) Dans cette étude un peu abstraite nous faisons volontairement
abstraction du’cas ou il n'y a qu'une seule portée de paroi et
nous admettons, pour simplifier que les portées lstérsles sont
toujours en face les unes des sutres. On attirera cependant 1°
attention des éldves sur le cas ol ces portées sont décalées et
donnent un couple important.
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OUTILLAGE DU !MOULRUR ( Suite )

_Armatures (fin).

Brousseaux- Différentes espéces de trousseaux- trousseaux sim-
ples- Crapaudine- Arbre- drapeau.

Trousseaux excentriques- trousseaux & potence.

Appareils de levage.

Grues centrales & potence- Grues latérales- Grues vélocipedes.
Ponts roulants & main- Ponts roulants électriques- Conditions
particuliéres qu'ils doivent remplir pour la fonderie.

- % ®aw ®
° . .

ARMATURZS (f£in)

En dehors des lanternes, clous, pointes, crochets,eto:;.qui
servent dans presque tous 1es cas, 1es armatures sont faite
spécialement pour chaque cas. Le moyen le plus commode de 1es
obtenir est donc de les couler. C'est pourquoi elles sont la
plupart du temps en fonte. Pour les fonderies qui me coulent pas
habituellement de la fonte, on recourt au fer doux rond ou carr¢

Les armatures en fonte sont coulées & d&couvert sur un 1it
gpécialement préparé & proximité immédiate du noyautage. La pré-
paration de cette couche qui doit €tre trés perméable demande
de grandes précautions gque nous allons voir rapidement. Le ser-
rage proprement dit sera examiné ultérieurement, legon I6. La
couche en effet doit &tre trés perméable, pour celd ayant creu-
8é le sol & une profondeur de I5 & 26 cms on commence par fixer
deux rails bien droits, paralléles et parfaitement de n%v;au ),

: ig.I

Caupe AB

=

= "T\ \]z j

Z ';Da;x

T
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pormbrec X Crotisd S

- STubes devacuation
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On remplit la fosse, alnsi constituée,de coke jusqu'a
I0 cm. environ du bord supérieur des rsils, ce coke communique
avec l'extérieur par de nom¥reux tubes d'évacuation qul passent
sous les rails, On serre avec soin du sable jusqu'au nivean
supérieur des rails, on tire de nombreux trous d'airs qui font
communiquer ce sable avec le coke, on régle la surface du sable
et la couche est préte.

A ce moment le noyauteur ayant enduit de craie les sec-
tions d'assemblage des boites & noyaux, vient les imprimer sur
ls couche, Il obtient ainsi le contour du noyau "& exécuter.,
En se guidant sur ce contour il°imprime son armature, en appu-
yent & une profondeur régulidre, le petit outil représenté
fig.2 et en faisant communiquer entre elles toutes les emprein.
tes alnsl obtenues, On vient piquer dans le moule ainsi réalisd
des tiges métalliques verticales qui se Soudent directement &
la fonte et arment le noyau dans le sens de la hauteur.

2222 NS 22273
. \J v
IIII”II V22777 L

Fig &

[T]—lr} Kﬁiéz . ¢
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f7g12 ' . J

SUPPORTS A NOYAUX .-

Les supports sont des dispositifs, noyés dans le métal
de 1a pitce, qui sum cours du moulage et de la coulde sont des-
tinés & maintenir dans une position déterminde la partie d'un
moule qui ne peut se soutenir elle méme. -

Les supports se présentent sous un grand nombre d*aspects
dont les principaux sont ¢

- les clous de charpentier,

les supports de radisteur fig.3

les supports emboutis fig.4

les supports doubles'fig.5

les supports & queue, les clous A& bateau,

L Fst ol ]

==l
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Pour obtenir une bonne soudure il faut gque les supporis
gsoient trds propres et non rouillés. C'est pourquoi ils sont
aprés un bon décapage, recouverts d'une couche d'étain fin
" qui les protége efficacement.

TROUSSEAUX .-

Le moulage au trousseaun, que nous exXaminerons en détails
au cours de prochaines legons nécessite un outillage trés spé-
efals

~ On sait que d'une maniére générale le moule de la pitce
& obtenir est réalisé par découpage du. sable au moyen de cali-
bres qui tournent autour d'un arbre.

.Les parties essentielles d'un trousseau circulaire simple
seront dongc @

- la crapsudine fig.6. (I) pitce en fonte fixde solide-
ment dane le sol et quil est régulée intérieurement.

- 1'ardre de trousseau fig.7 (I) gqui est un arbre en
acier de 30,40 ou 60 m/m ; la partis qui s'emboite dans le
régule de la crapaudine est conique, le reste de la longueur
est cylindrique,

- une bague en'acier ou en fonte fig.8 (I) qui présente
une vis de pression, cette bague qui peut se déplacer le long
de l'arbre ne sert pas directement au troussage, mais facilite
le déplacement de la branche au drapeaun,

- la branche ou drapeau fig.9 (I) est une pitce de fonte
gul s'emboite sur l'arbre, La douille d'emboitement est fendue
et peut 8tre serrée avec un boulon de manidre A& rendre le dra-
pesu solidsire de l'arbre. Bn faisant tourner la branche on
entraine l'arbre.

Tl existe un principe inverse dans lequel l'arbre reste
fixe et le drapeau tourne autour. Le trousssge est alors moins
précis que dans l'autre méthode et 1l'entretien plus difficile.

Le drapesu sert & la fixation des planches & trousser ;
celles-cl sont montées sur le drapeau au moyen dé& boulons et
de traverses en fer percées de trous ou de bride, représentées
fig.I0 (I). Les différentes parties sont moptées comme 1'indi-
que la fig.II (I) en faisant tourner le drapeau, l'arbre et la
planche tournent et le sable se trouve taillé, troussé.

(I) Les figurés 6,7,8,9,10,11 et 12 représentant les croquis
‘de trousseaux, sont données & la legon 25,] mime cours.
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Lorsque l'arbre devient de tres grande hauteur, on est
obligé de le maintenir zu sommet pour éviter des variations
On fait intervenir une potence fixée le long d'un mur, une |
vis de pression terminée par une pointe s'engage dans un trou
correspondant de 1l'arbre. fig.I2 (I). Cette disposition géne
évidemment les manoeuvres. Le trousseau prend alors le nom de
trousseau & potence.

On peut trousser non seulement des profils rigoureusement
circulaires, mais encore d8s profils présentant des parties
circulaires raccordées par des parties droites, des profils en!
forme d'ellipses, d'oves, etc.. Dans ce but, le drapeau présen
te par exemple une pPartie qul coulisse sur ce dit drapeau, <
Cette partie mobile, qui porte la planche & trousser, est ‘
alors maintenue par un fort ressort en contact constant avec
une pitce, fixée sur l'arbre, qui présente le profil symétri-
que, conjugué du profil & trousser., Le trousseau est alors
désigné sous le nom de trousseau excentrique ou & copier.

APPAREILS DE LEVAGE.-

. Les poids & manoeuvreren fonderie, sauf dans les fonde-
ries de petites pitces, sont en général importants. Aussi 1?
ouvrier doit-il avoir & sa disposition des appareils permet-
tant de déplacer, presque sans effort, des masses pesantes.
Ces appareils s'appellent des appareils de levage.

GRUE CENTRALE A POTENCE.-

Qutrerois, au moment‘oﬁ les appareils de levage perfec-
tionnés n'étaient pas crées, on ne connaissait que la grue
centrale & potence ( schéma fig.I?) dont le pied tournait

——

NS

Fig. 14 ' Fig. 16

dans une crapaudine et dont la téte était maintenue par une
potence, d'une manidre analogue & un trousseau & potence.
Les ouvriers travaillaient autour de la grue. Ces grues sont

de moins en moins employées, car elles font perdre un
considérable, p e place

1) Legon 25 meme cours
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GRUES LATERALES .-

Celles-ci sont au contreire tres utilisées pour compléter
les appareils de levage perfectionnés quil s'appellent les
ponts-roulants, Ellés permettent de passer des charges d'une
travée dans l'autre, de faire de longs remmoulages Sans immo-
biliser les ponts-roulants. Comme les grues centrales, les
grues lstérales peuvent seulement tourner autour de leur pivot
pendant gu'un chariot se déplace sur le bras horizontal.

GRUES VELOCIPEDES ,-

Les grues vélociptdes ( schéma fig.I4 ) sont montées sur
des voies de roulement et peuvent se deplacer latérslement,
rendant que le bras horizontal tourne et gue le chariot se
meut sur ce bras. Contrairement atix grues précédentes qui sont
bien souvent commandées & la main, elles sont & commandes en-
tiérement électriques.

PONTS ROULANTS .-

Les ponts roulents, dont le schéma est donné fig.I5, sont
des appareils de lavage tres perfectionnés. La poutre princi-
pale, qui constitue en fait un pont, peut se déplacer alter-
nativement dans le sens de la longueur ; sur cette poutre
roule un chariot qui va d'une de ses extrémités & 1'autre.

Le chsriot porte un treuil sur lequel s'enroule un cable ou
une chaine,terminé par le crochet de suspension. Le pont-rou-

lant est donc capable de faire six mouvements dont trois en-
sSembles .

Les ponts de faible puigssnce sont commzndés & la main
du sol sux moyens de chaines_ lorsque 1la puissance augmente
on les commaende du sal su moyen de tirettes quil mettent en
action des moteurs électriques. Enfin la commande des appa:
reils moyens et gros s'aopdre entidrement par 1'électricité,
d*une cabine qui se déplace avec le pont.

- Quel qiie s0it le type utilisé 11 feut que les ponts soient
trés rigides pour lever leunrs charges sans vibrer ; qu'ils
rermettent de ‘grandes variastions de vitesse principalement
dans le levage, de mé&nidre que 1'on puisse déplacer rapide-
ment un chassis vide, un moule & décocher, etc.. et gu'ensuity

on obtienne une vitesse treés lente pour remmouler un moule,
des noyaux etec...

T e T oy
e et e T e
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Lecon I3

Dessiner un chassis Lype en fonte avec poignees, oreilles, ete
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_ lecon 14

LE SERRAGE.-

Définition du serrage.- Différents genres de serrage.-
Btude du serrage rationnel & la main par petits éléments.-
Constatations .=
NOTE .- Cette legon sera foite autant que possible 4 l'atelier
surtout pour permettre le comparaison des deux essais étudiés,

£ 000-=

DEFINITION .-

Te serrage est 1l'opération qui a pour but de transformer
le sable meuble silico-argileux en un moule gardant 1'emprein-
te d'un modtle donné et résistant aux effortis engendrés par
la coulée.

L'opération du serrage est excessivement importanteet
doit Atre conduite avec beaucoup de soins : le moule doit &tre
suffisemment serré, pour résister aux efforts de la coulée,
mais ne pas €tre trop serré pour devenir imperméable, On se
rappelle en effet, que le serrage diminue la perméabilité.
On comprend & présent pourquoi il demende tant de précautions

et d'habileté professionnelle.
DI FFERENTS GENRES DE SERRAGE,-MOYENS DE LES REALISER .=

On peut distinguer différents genres de serrage en se
plagant au point de vue du volume de sable serré & la fois |
et on trouve ¢ : g
le serrage par petits éléments,
le serrage par pression,
le serrage par secousse,
le serrage par projection,

a) SERRAGE PAR PETITS ELEMENTS.- Le serrage par petits élé-
ments est celul qui est obtenu pat les outils de serrage que-
nous avons précédemment énumérés , c'est-a-dire : le foulolr,
1a clavette, la pilette, la batte &t le maillet. On le réalise
encore dans le moulege & découvert, ainsi gque nous le verrons
plus loin, au moyen d'une rdgle ou d'un rouleau.

11 s'exécute & la main ou mécaniquement; dans ce dernier
cas les fouloirs ou les pilettes sont mis en mouvement par
un moyen mécanique, électrique ou pneumatique. L'ouvrier n'a
plus qu'a soutenir et diriger 1'outil. :
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De toutes fagons, 1l'outil ne serre qu'une petite quantité
de sable & la fois et le serrage du moule n'est obtenu qu'en
donnant un grand nombre de coups d'outils en tous les points
du moule de manidre & serrer partout et aussi uniformément que
possible., Ceci explique le nom de"serrage par petits éléments”
qui lui est donné.

. b) SERRAGE PAR PRESSION,-

Le serrage est ici obtenu en une seule fois, en pressant
dans le chassis un volume de sable détérminé. L'organe pres-
seur peut €tre commandé soit & la main, soit au moyen d'eau
ou d'air comprimé, soit électriquement, soit par des moyens
mé caniques.

¢) SERRAGE PAR SECOUSSES,-

Le sérrage est réalisé au moyen d'un certain nombre de
- secousses, imprimées au chassis. Celui-ci rempli de sable
est élevé & une certaine hauteur, il retombe et s'arréte brus-
quement’: on réalise ainsi un " tassage " du sable dans le
chassis, et par suite un serrage d'autant plus intensif que
la hauteur de chute est plus grande, que le nombre de secous-

ses %sg plus important,que 1l'arr€t de la chute est plus bru-
talo I 5 Z

Le mouvement peut €tre engendré soit par des moyens mécas
nigues,soit par 1'électricité, soit par 1'eau ou 1'air sous
- pression.,

d) SERRAGE PAR PROJECTION .-

Dans ce mode de serrage le sable entrainé par une palette
mue mécanighiement et tournant & grande vitesse est lancé avec
force contre le modtle et vient ainsi se serrer dans le chas-.
sis.(I). La représentation manuelle de cette réalisstion mé-
canique est le geste du mouleur qui projette fortement des

poignées de sable sur une région d'un moule ou son fouloir ne
peut accéder,

ETUDE DU SERRAGE RATIONNEL A LA MAiN FAR PETITS ELEMENTS .-

Le serrage & la main doit &tre étudié systématiquement.
Il demande en effet les plus grandes qualités professionnelles

et on peut dire que bien. peu d'ouvriers savent serrer convens-
blement un moule,

(I) Dans le cas du serrage par secousses ou paer projection
la force vive accumulée dens ls masse de sable en mouvement
8e transforme en un effort qui produit le serrage.,
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Le serrage rationnel & la main & 4té étudié par Goujon
qui & indiqué une méthode de serrage qul porte son nom. On
peut ls résumer en quelgues mots 3 " atteindre & la main au-
tour du modéle, et ne commencer 3 se servir du fouloir qu'
apres avoir mis au dessus du moddle une quantité de sable
assez élevée."

Appliquons cette méthode au serrage d'un moule simple.
Supposons que nous ayons 3 serrer un chassis d'une hauteur
inférieure ou égale & 300 m/m ( fig.I ) qui contient le demi-
moddle d'une tubulure. Nous commengons par recouvrir 16 modele

: de sable temisé, sable
de contact de maniére
qu'il y en ait une cou-
—— e che suffisemment épais-
L}iﬂf;r:fﬁéf}fﬂgﬁwi1 gse pour permettre de
et = .= gerrer sux doigts. On
S peut encore, ayant re-
C::E me R e T couvert le modele d'une

- - b’
AT 3

couche plus mince de
sable & modéle, ajouter

1 ~ N
) 1
. yos1 A
(1]

[ : s ] du seble de remplissage
e : =] de manitre que 1l'épais-
; Fig.1 geur de sable sur le
modtle ne soit pas in-
férieure & 50 ou 60m/m
en moyenne .

11 faut & ce moment.bien atteindre aux doigits en suivant
les contours et les détafis du modele ; quand nous disons "

atteindre aux doigte " nous n'entendons paes les doigts & plat
appuyant le sable conime nous l'avons vu faire bien souvent &
tort., C'est le bout des :doigts qui doit agir de manidre & ob-
tenir un serrage qul sera efficace sans trop €tre éleveé.

Pour les mouleurs. en bronze ou laiton qui utilisent
encore des ohassis bas jusqu'& 50 m/m en fer profilé, cette
méthode est la seule possible et doit €tre appliquée Jjusqu'a
ce moment et comme elle diffdére dans la suite de la méthode
générale, on va la suivre jusqu'au bout dés maintenant.

On vient slors emplir le chassis d'une quantité de sable
tel qu'il déborde d'une hauteur égale & environ celle du
chassis : on serre avet . le fouldir, ( la clavette en fer pro-
duisant un serragé trop accentué, étent donnée la faible hau-
teur du chassis ), et on commence le serrage le long du coté
od se trouve 1l'un des goujons de repérage, ensuite le long des
autres parois du'chassis ; puils on seire au fouloir toute la’
surface du moule, d'un bord & 1l'autre, face au mouleur fig.2,
ayant soln que les coups de fouloir soient assez rapprochés,
et sans frapper deux fois de suite & la méme place.
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Mais deés que le fouloir se trouve A& proximité immdédiate
ou su-dessus d'un modéle d'une certaine hauteur, le serrage
doit €tre conduit doucement ; en terme de métier on dit "
qu'il faut serrer de loin " et ceci est particulidrement im-
portant .

Schéma du serrage

ST Eeum s D d'un chassis bas de
Py gy Apavhtarhoyy la fonderie de bronze
02 e e
fig % y | *\} Vv Yoy
\—<——<—————<——————<—J]

Dans les chassis de 50m/m, une serre ainsi exécutde sui-
vie d'une deuxidme autour des 4 cotés du chassis est générale-
ment suffisante,

Reprenons le cas examiné 6 apres l'atteinte aux doigts
on remplit le chassis aux deux tiers et on procdde aun serrage
avec le fouloir en bois comme il vient d'€tre dit pour le cas
particulier des chassis bas; puis on remplit de nouveau le
chassis avec du sable de remplissage de telle sorte que le
sable dépasse le dos du chassis du I/3 de sa hauteur environm,
et on continue le serrage en o6bservant les mémes prescriptions
de régularité ; si besoin est, on remet du sable'de remplissa-
ge débordant le dos du chassie d'environ %0 m/m , on l'égalise
& la main, on termine amlors le serrage soit & la pilette,soit
8 la batte.

En fonderie de bronze on donne en outre une serre supplé-
mentaire avec un gros maillet appelé " mailloche " fig.3

Pour achéver le serrage dss
chassis bas, la mallloche est
S remplacée par un maillet de
méme forme mais de plus petites
Fig. 3 ~ dimensions, appelé " maillet &
battre "

Le moule ainsi obtenu donne’ toute satisfaction pour la
coulée de tous les métaux & vert, c'est-A-dire sans schage
prealable du moule ; la ¢oulée dans des moules étuvés permet
un serrage plus intensif, mais qui doit €tre condult avec les
memes precautions : c'est-&-dire loin du moddle,

Ce que nous venons d'exposer s'applique également sux
moules en sable de grandes dimensions ;s comme on ne peut
gjouter d'une seule fols tout le sable sans rendre le serrage
lmpossible, on le serre en plusieurs fois, par tranches de
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100 & 200 m/m selon 1l'épaisseur du moule a exécuter et en
traitant chaque tranche comme un moule de faible hauteur,
c'est-a-dire comme celui que nous avons vu précédemment.

Le résultat atteint par la méthode de serrage que nous
venons d'exposer est exactement anslogue A celul obtenu par
pression.

Faisons agir le plateau d'une presse sur l'excédent de
sable placé au dos du chassis  excédent dont la hauteutr comme
précédemment est égale au I/% de la hauteur du chassis, et
arrétons l'action de la presse lorsque le platean presseur
affleure le dos du chassis ( fig.4 )position 2 ).

Si apreés avoir enlevé

2 le plateaun de serrage et
_PFlateay position? b &

A | - - le moddle nous tatons les
R@hwu;matmoZ/Jl *¢ kx_ ° différentes parties du
K\\\\ 7 = moule, nous constatons que
le serrage est en tous
- e faggu;quyixq;gw;gci A points comparable & celui
e e el obtenu dans le moule serré

. & ls main su cours du
- - Sz s S premier essai,.

et e e Le serrage ainsi con-

= e il duit ( tant & 12 main qu'
= F‘] & 1s pression ) dé& fagon

: ; trés rationnelle , permet

53-4' avec un Sable trés perméa-

ble de serrer i besoin

est reletivement dur sans
avoir de défauts par manque de permeEFTiite. Ceci explique
pourquoi le moulage & vert a pu se développer et €tre appliqué
& des pltces méme sssez importantes, dans les fonderies ol 1le
serrage a €t¢é enseigné systématiquement.
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Maulage dans lesol dun chassis a barres |

Modele

Profil
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LE SERRAGE.- (Suite)

Serrage par petits é1éments (suite).
Serrage & ls main en chassis.- Danger du serrage de pres. -
Avantage et inconvénient d¢ ce serrage.- Importance du chassis
Serrage des moules coulés & découvert.-
Serrage par petits éléments par moyens mécaniques .~

==000 ==

SERRAGE PAR PETITS ELEMENTS (Suite).

SERRAGE A LA MAIN EN CHASSIS.-

Le serrage & 1la main en chassis est 1la réalisation la
plug courante du serrage par petits éléments. On deit donc
appliquer les principes qui ont été vus dans la legon précé-
dente, et & ce sujet 11 est important d'insister sur les Té~
sultats néfastes du serrage de pres.

11 a été dit, lecon I4, que le serrage au fouloir ne
devait pas €tre pratiqué sur le moddle si l'épglsseur de sable
A serrer n'astteignait pas au moins 60 & I00 'm/m su dessus de
ce méme moddle (I). S'il en était autrement, il y surait de
trds grandes chances ; pour que le fouloir, ne. rencontrant pas
une épaisseur de sable suffisante atteigne le moddle ; oum bien
que le coup de fouloir n'étant pas suffisemment amortl par la
trop faible épasisseur de sable, agisse énergiquement et vien-
ne serrer tres fortement le sable au contact du modtle.

Dans un cas comme dans l'autre, on risque de provoquer
deux défauts graves qui se manifestent sur la pidce coulée et
portent le nom de galles et de refus. Nous les exeminerons
ultérieurement., Ces défauts sont causés par le serrage de trop
- preés qui a occasionné une imperméabilité plus ou moins grave
du moule. -

(I) On = vu au cours de la legon 14 que le cas des chassis
bas de la fonderie de bronze avait été réservé et étudié
spécialement.
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On’ congoit treés bien alors, que la pratique du serrsge
de prds, par une main d'oéuvre insuffisemment instruite ou
un matériel qui 1'impose-, telssont & cet égard les chassls
en fer profilé utilisés fréquemment en fonderie de bronze,
chassis tellement bas qu'ils obligent & serrer de pras et
dur pour lever le moule sans le volr se défoncer de lui-méme, -
solt un obstacle trés grand au développement du moulage &
vert et implique le séchage de moules, de pitces petites et
moyennes 6 qu‘'il eut été tres possible de ne pas étuver.

AVANTAGES ET INCONVENIENTS DU SERRAGE A LA MAIN EN CHASSIS.-

Ce mode de travail permet l'emploi de chassis de dimen-
sions tres appropriées aux pidces & exécuter. I1 est indiqué
pour les pidces de toutes dimensions moulées en sasble, et qui
ne sont pas‘de série; avec un ouvrier connaissant parfaitement
son affaire, on peut régler 1'intensité du serrage suivant
les points du moule ¢ plus fort sur les Joints et le long des
parois, dans les parties basses du moéule ou la pression exer-
cée par le métal sera la plus élevée, au contraire serrage
plus faible dans des régions délicates, etec...

Mais il présente 1l'inconvénient de cet avantage,c'est-a-
dire qufil dépend de la qualité de l'ouvrier; lorsque celui-ci
est incompétent et qu'il commet des fantes de serrage, la
réussite de la pitce est en danger.

De plus le serrage & la main en chassis est généralement
le plus long de tous les modes de serrsge., 11 y a cependan$
des cas ol il est excessivement rapide. Lorsque l'on moule par
exemple des pitce$ dans des chagsis parfaitement adaptés aux
.pieces & exécuter, chassis de forme, aussi légers que possible
le travail de serrage peut etre rapidement conduit. Ce sera
par exXemple le cas d'une pitce de petite série qui reviendra
en moulage & intervalles plus ou moins éloignés et gqui permet-
tra la création de l'outillage de forme dont nous avons parlé.

Ce sera encore le cas d'une fonderie dans laquelle on n’
aura pas de machines & mouler, ou enfin 4'un travail qu'il
seralt couteux de monter sur une machine, la série de pikces
a exécuter ne permettant pas 1'établissement d'un outillage de
machine & mouler par trop onéreux.

: De meme certaines pidces pla%es de grandes dimensions
qui permettent & l'ouvrier de terminer ou méme d'effectuer
tout le serrage au pied sont obtenues de cette fagon dans des
conditions de rapidité remarquables ét bien souvent aussi vite
qu'avec des machines trés compliquées,

Cependant dans 1'étude de chassis de forme pour le moula-
ge & la main il ne faut pas sacrifier le so0lidité & la légerets
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du chassis_ qui sugmente bien entendu la rapidité du travail

en diminuant les poids & menoeuvrer, En effet sl le chassis
est insuffisemment résistant i1 se déforme au cours du serra-
ge ou de 1'étuvage et il est impossible d'obtenir et de garder
un repérage précis; i1 ne faut pas oublier également , que
plus les pi2ces A mouler sont petites, plus le repérage doit .
etre précis, pour éviter des bavures tres longues et tres
difficiles & enlever sur des pitces de petites dimensions,

Ces quelques indications montrent 1'importance de la di-
mension et de la forme du chassis sur la rapidité du travaill
dans le serrage & la main en chassis.

CAS PARTICULIFR DU SERRAGE A LA MAIN PAR PETITS ELEMERTS,-

SERRAGE D'UN MOULE COULE A DECOUVERT , -

Nous avons vu au cours de la legon I2 comment on prépa-
rait le 1it d'un chantier pour la coulée & découvert mais
avalt é6té laissée de coté, 1'étude des moyens de réaliser le
serrage. Ce sont ces moyens que nous allons examiner ici,

On a vu qu'ayant fixé dans le'sol deux rails droits pa-
ralleles et parfaltement d& niveaun, on remplissalt la fosse
creusée entre eux, de coke, jusqu'a environ I00 ou I50 m/m
du nivesu supérieur des rails, ( Voir figurellegon 12 et fig.
1 de la présente legon ).-

On place alors sur le coke une épaisseur de sgsble telle
qu'elle ne dépasse pas le niveau des rails : on s'en assure
en tirant & deux hommes une rigle sur la couche en s'asppuyant
sur les rails, :

On tiré de nombreux trous d'air dans ce sable qui est &
peine serré, trous d'air qui vont retrouver le 1lit de coke.
On tamise alors du sable sur une épaisseur de 30m/m, mais seu-
lement sur la moitié de la longueur de la couche.

On repasse alors la reégle, mais en ayant soin d'interpo-
ser. entre celle-cidlesirails une cale de 10 m/m d'épaisseur,
On étale donc le sable tamisé sur toute la surfasce de la cou-
che, Comme cetté répartition ne peut &tre absolument régulidre
du premier coup, on séme & la main quelques poignées de sable
pour rattraper les irrégularités et on repasse encore la rigle

placée sur ses celes de 10m/m, A ce moment la couche déborde
donc les rails de IOm/m. :

On pose slors la rédgle de champ sur les fails, et tandias
qu'un homme la maintient & une extrémité ,; un autre frappe la
‘couche au moyen de l'autre bout ; puis réciproquement,le bout
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mobile reste fixe, le bout fixe devient mobile et ainsi de
suite jusqufd ce que toute la couche ail été serrée. La rigle
agit ici comme un fouloir de grande surface. Quelgquefois on
serre la couche au moyen d'un rouleaun en acier de 80 & IOC m/m
de diamdtre que 1'on falt rouler sur les rails, :

Cuuge;_A B

3 SERRAGE PAR PETITS ELEMENTS
=g TAR MOYENS MECAHNIJUES .-

Lz AR B, SN gy B R Les outils sont alors
Fl s <§f%¥§§§§§25' seulement le fouloir et la
S At pilette ; le mouvement alter
natif qui réelise le serrage
est dodné A ces outils le
S ; plus généralement par l'air
il Plan L . comprimé.

1l B Le serrage au moyen de
e 2 2% ces outils demande encore
plus‘de précautions qu'd la
l main, car leur action est

excessivement brutale, que
de plus ils sont relative-

< ment lourds et par conséquen
ey gquent plus difficilesad diri-
Sl ger. On devra donc avec les
= e outile commandés mécanique-
s = oI ment serrer de " plus loin"
} encore qu'id ls main,

4
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L8077, Excercices de dessin sur d'autres exemples de chassis.

Chassis ordinaire en bois
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Chassis puvrant en bois
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Chassis en fer profile
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Lecon 18

LE SERRAGE (Suite),

Serrage par pression.- Résultats obtenus suivent les deux
Principaux systdmes de serrage par pression : rehausse supé-
rieure, - rehsusse inférieure,-

Serrage par secousses.- Résultats obtenus.-

LS

== ==
SERRAGE PAR PRESSION .-

Nous avons eu l'occasion de constater au cours de la
legon I4, que le serrage par pression réalisé em introduisant
deng le chassis un excédent de sable d'une hauteur égale au
I/3 de la hauteur du chassis, donnait des résultats comparas-
bles au serrage rationnel & la main parfaitement exécutéd. Le
Serrage par pression peut d'ailleurs tres bien comporter ltat-
~ teinte aux doigts de certaines parties du mod2le demandant de
grandes précautions de serrage.

Il est par 6ontre illogique, sauf trts rares exceptions,
de commencer le serrage par pression par un serrage au fouloir
la pression n'intervenant alors que pour remplacer la pilette.

Dans 1l'exemple précité et dont le schéma est donné par le
fig.I, 1'excédent de sable & serrer est placé au dos du chas=-
8is et maintenu par une sorte de prolongation mobile du chas-
sis qui porte le nom de rehausse. Le chassis est posé sur 1la
couche ou la plaque-moddle qui elle-méme repose sur une table.

Le serrage par

‘ pression ainsi réalisé
prend le nom de serra-
2 Platesude sermge ge par rehausse supé-
. rieure. :
Kebhausse

La plupart du temps
Excodent de c'est le plateaun de
S@ble 8 serrer ‘serrage qui descepd

L serrer le sable, le
- Lhg sl chassis et la tabhle
restant immobiles.
_Goucheoer Cependant on rencontre

" plague-modéle  gussi la diapositign

) inverse ; - qui présen
»»f?fﬁﬁj%e te d'ailleurs de sé-
rieux avantages dans
les machines comman-
dées par l'eau sous
rression , - c'est-a<
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dire que le platesu de serrage restant alors fixe en hsuteur,
la table monte entrainant le chassis dont le sable vient se
serrer contre le plateau,

Descendons un peu plus dans les détails et examinons les
résultats du serrage d'un moulé par cette méthode. Si nous
tatons celui-ci soit & la main, soit avec l'appareil crée par

Mr Ronceray dont nous dirons guelques mots un peu plus loin,
nous constatons : 3

8)-'que le dos du chassis est plus serré que la surface
de joint et que la surface de 1l'empreinte. :

b)- que le serrage est plus énergique au centre du chas-
sis qu'a proximité des bords. Autrement dit les parois dun
chassis freinent légdrement la descente du sable: plus le

chassis est étroit et haut plus cette influence se fait sen-
tir -

¢c)- Enfin les parties de 1'empreinte du moddle qui sont
placées le plus pres du dos du chassis sont plus serrées que
celles qui sont pres du joint. Ceci implique la nécessité de .
prendre des précautions au dessus des parties hattes du mod&lie
qul risquerailent d*€tre trop serrées. En général, & moins que
l'on se serve d'un plateaun de forme, on se contente de dégager

un peu le sable au dos du chassis au dessus des parties les
plus hautes du mod&le. ;

Nous svons un deuxidme systime pour réaliser le sérrage
par pression. C'est celul qui est indiqué'fig.2 et qui porte
le nom de serrage par rehausse inférieure, la rehsusse qui

contient 1'excédent de sable & serrer dtant plabée & la partie
inférieure du chassis du coté du joint

Flateau de

’ = J‘Pl‘f'djt’
=
{&

.~

L TG s

— \ \\\ e [xcedent de
et e 2 sable g serrer

X5 L ~/?e/13usse-L

o | Couche au ,.
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Apres serrage, la rehausse, le chassis et le plateau de
serrage sont venus dans la position indiquée par la fig.,3 .
81 comme tout & 1l'heure nous t&tons le moule nous constatons:

a)- que la surface du joint et celle de l'empreinte sont
serrées’ trés uniformément et plus fortement que le dos du
‘chassis, ce qui facilite évidemment le départ des gaz puisqu?
11s ont une moins grande résistsnce & vaincre pour s'échapper
& l'extérieur, »

b)- que ls serre est plus forte sur les bords du chassis
du coté du joint que partout ailleurs.

c)- enfin que les parties les plus hautes de 1l'empreinte
par rapport au joint ne sont pas serrdes plus fortement que
celles qui sont tres pres de ce joint ce qui est excellent,

On peut dire que le serrage par rehausse inférieure est
le meilleur type de serrage qui existe actuellement au point
de vue de la régularité de la serre obtenune par rapport & la
forme de la pitce & mouler, '

SERRAGE PAR SECQUSSES .-

Le principe du serrage par secousses a été indiqué au
cours de la legon I4. Pour comprendre parfaitement le mdcanis-
me de ce sefrrage 11 suffit d'observer un vendeur qui tasse |,
Par exemple, de la farine dans un sac avant de le fermer. Il
souldve ce sac et le laisse retomber d'une faible hauteur sur
son cohptoir un certain nombre de fois. Regardant slors dans -
le 2a&, on constate que le volume de ls farine a fortement di-

minué, mais que celle qui reste & 1a partie supérieure du sac
n'est pas du tout serrée.

Le poids propre de la farine contenue dans le sac agit
au moment de 1'arr€t brusque de la chute s Or en chaque point
la farine sppuie fortement sur celle qui est située en dessous
d'elle et ainsi de suite jusqu'en haut. Mais rlus on s'élive
dans le sac, plus la quantité de farine diminue s par suite

le poids qui produit le serrage diminue également. Si bien

que la couche supérieure sur laquelle rien n'appuie n'est pas
du tout serrde, :

C'est exactement 1a m€me chose qui se rroduit dans le
Sserrage d'un moule par secousges . Supposons que la table qui
Supporte le chassis rempli de sable représenté par la fig.4,
801t élevée & une hauteur de 60 m/m par exemple, & ce moment
elle retombe rapidement et s'arr8te brutalement & 1s fin de
8a course de retour.' Si nous répétons un cértain nombre de
fois cette opération, 50 fois, par eXemple, et qu'alors nous
examinions le moule ginsi 5ec0i¢ que constatons-nous ?
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a) - que le niveaun du
sable dans le chassis
baisse & chaque secousse

E::::ka::L\‘J et qu'il faut en ajouter

e continuellement pour main-
- - o tenir le chassis plein
OGO ou prévoir une réhausse
; \\\\\\ S au dos du chassis, rehaus-
2NN 4[?‘\\\\\\ y se qui permet d'ajouter
e N l'excédent de sable en
N e une seule fois., Cette di-
B ?{ Y minution de volume est
A N\ Y 1'indice indéniable que
A Yo le sable se serre ; il se
= serre méme énergiquement,
1 | |
0 o | b) - le sable est
e trés serré & la surface
Fig.-4 du joint, 11 1'dst moins

le long des parois du

chassis et sur les parties
hautes de l'empreinte.- ce qui est loin d'8tre toujours un
avantage - i1 ne 1'est pas du tout sau dos du chassis.

o) = I1 y a fréquemment des fausses serres, c'est-A-dire
des parties peu serrées & proximité immédiste de parties bien
serrées, sous les barres du chassis et sous les parties du
modéle telles que & ( fig.4 ) qui sont en projection, en dé-
‘bord sur le corps principal du moddle.

Il sera donc nécessaire dans ce genre de serrage de ter-
miner le setrage au dos du chassis soit & 1s pilette,soit &
la pression, 80it en plagant un surcharge P' ( fig.4 ), pla-
teau en fonte, etc... au dos du chassis pendant le serrage.

11 est bien évident que i 1'on ne prévoit pas de rehaus-
se contenant 1l'excédent de sable & serrer il faudra ajouter

du sgble dans leés chassis pendant que les secousses se produi-
sent,

NOTA.- I1 est de la plus hsute importence d'accompagnef cette
Tecon de démonstrations simples, faites dans 1l'esprit de 1'ex-
posé. Les essais se rapportant su gerrage par secousses pour-

ront €tre faits au besoin au moyen d'un gros tube maintenu sur
un fond en bois,

NOTE SUR L'APPAREIL RONCERAY POUR APPRECIER LE SERRAGE.- (1)

Cet appareil représenté par la fig.5 est constitud par un

(I) Cette note est donnde surtout dans un but documentaire, 11
serait cependant excellent de l'enseligner aux é13ves dans le
ca8 ou 1l'on aurait un tel appareil & sa disposition.

i
(]
I3
%
%
2
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tube A termin# & une extrémité par un bouton E qui se visse
dans A et permet ainsi de régler la pression du ressort D,
Ce ressort D appuie sur une bille C, retenue par un léger
rebotd intérieur du tube A. Une embase B ou rebord extérieur
de A, permet d'appuyer bien veérticalement 1'sppareil sur le
sable. Le bouton F a pour but, le bouton E étant réglé, de
maintenir celui-ci en position. '

On congoit treés bien si l'on sppule cet appareil sur le
sable 4d'un moule, l'empreinte que laissers la bille sera d4'*
autant plus grande que le serrage du sable sera moins élevé,
et réciproquement. Pour faciliter la lecture des empreintes
on talque 1égdrement la surface & exXaminer ; la pression exer-
.cée sur l'appareil apptiie le talec & 1l'emplacement occupé par
la bille et 1l'embase B, alors que le reste du talc est enlevé
par un léger coup de soufflet.

'En tarant rigoureusement la pression du ressort & I kg,

- 8% en mesurant aussi exactement que possible le diamdtre de 1'%
empreinte on peut chiffrer la pression donnée su sable par
n'importe gquel serrage.

>
\
\
\
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Lecon 19

Calculer le poids d'un chassis donné plein de sable, avec le
vide de la pitce pour le levage & la grue.

~=000=~ : :
Supposons que nous moulions & plat, dens le méme chassis,
représenté ci-contre, deux colonnes pivéots dont le degsin est
donné fig.2. La coulée aura lieu & plat, les chassis étant
légdrement inclinés,

Déterminons le poids du chassis serré, le modetle étant
retiré du sable,

1°) POIDS DU CHASSIS EN FONTE UTILISE AU MOULAGE.-

a)- Poids du dessus.-

Décomposons le dessus en une série de parallélipiptdes ;

- grands cotés :( 9,65xI,80x0,I12x7,2 ) x 2 = 30 Kgs

{!

- petits cotés 3( 5,40xI,80x%0,12x7,2 ) x 2 = 16 Kgs 800

- les Z barres transverssles :(5,40xI,00%0,I2x7,2)x2=9kgs 300
- la barre longitudinale 3 3,4IxI ,00%0,I2x7,2 = 2 Kgs 950 -

- les B'rebord§ intérieurs : _ ’

[} 9,65 + 5,40) xé] x0,10%0,03%7 ,2 ¥ = 1kg,300
Le poids fotal du dessus est donc : S

| 30+16:800+9,500+2 ,950+1 ,300 = 60 Kgs,350

Le dessous étant identique, le poids total du chassis vide
est donc de :

60,350 x 2 = 120 Kgs,700

2°)Poids du sable serré,-

Pour calculer ce dernier il faut déterminer le volume
intérieur du chassis, Celui-ci est de :

9,65 X 5,40 x (1,80 x2 ) = 187 am°,596

Le volume du sable serré est égal au volume du chassis di-
minué du volume occupé par les deux modéles de la plece.
Détermincns le volume extérieur d'une des nieéces en admettant
que le modéle ait des portées de 50 m/m de longueure et que
les surépaisseurs d'usinage soient uniformément de 5 n/m.

Pour cela nous employons la méme méthode que précédemment,
c'est-f-dire gue nous décomposons la piece en volunes
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simples faciles & calculer ici des dylindres et nous obtenons
successivement 3

- volume de la portée de 9 = 80m/m°:
&

i z 0.8

x 0,5 = 0 dm®, 25I2

- volume de la partie cylindrigue de_é = I%20 m/m
Mx1.30° x1,55 =2 am®, 0567 '
4

———f

- volume de la partie cylindrique de ¢ = 170 m/m
M x I 702

R

4

x 0,375 = 0 dm®, 86394

= volume de la partie cylindrique de_¢im= 150 m/m
M x1,6% x 5725 = 10 dam®, 197

——T—-ﬂ—

= volume de la portée de § = 8I m/m :

T x0,81%° x 0,5 = 0 dm®, 251.514

4

Soit pour 1le vo}ume tot31 d'une pidce 3

0,25I242 ,0567+0 ,86394+10 , 197 +0,251 .514= I3 am® 620354

et.pour les deux pildces 3 -

13,628354 x 2 = 27 dm°, 240 .708

Le volume :éel du sable serré est donc ¢ |

187,596-87,24b°708 = 160 dm5;355 en arrondissant les décimales
51 nous prénons comme densité moyenne du sable serré le

chiffre de 1,8 , le poids en kilogrammes de ce volume de sa-

ble o8t de ¢
160,%5 x 1,8 = 2688 Kgs, 640

3°) Poids total du chassis serré prét A lever a la gruo.-f

Ce poids est évidemment égal au poids du chassis vide
augmenteé du poids du sable serré, soit 3

120,700 + 288,640 = 409 Ega, 340"
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Lecon 20

'LE_SERRAGE (Fin)

Moyens de réaliser mécaniquement les divers genres de serrsge
Avantages et inconvénients de ces différents moyens .- :
Emploi des différents genres de serrage sulvant leurs avantas-
ges et leurs inconvénients.-

-fOOO——

- MOYENS DE REALISER MECARIQUEMENT LES DIVERS GENRES DE SERRAGE .

On rencontre les principaux moyens suivants

= les moyens mécaniques,

- le® moyens électrigues,
= les moyens hydrauliques,
- les moyens pneumatiques.-

a) -LES MOYENS MECANIQUES sont généralement employés dans le
8errage & la main et dans le 8errage par secousses, Pour le
serrage & la msin on rencontre des fouloirs et des pilettes
et pour le serrage psar inertie, des tables dites A secousses.

Les moyens mécaniques sont de moins en moins utilisés
en fonderie parce que les organes mécaniques en mouvement ne
sont pas & leur place dans le sable de fonderie qui s'intro-
duit dans toutes les fentes, les srticulations et use rapide-
ment les organes en mouvement.

De plus il est difficile de faire varier la course des
appareils et plus difficile encore, une longueur de course
étant choisie_  de 1s maintenir rigoureusement constante.

b)- _IOYENS ELECTRIQUES.- On les rencontre dans le serrage i

la msin et dans 1e serrage par secousses. Les inconvénients
qu'tils Rrésentent sont & peu prés les m€mes que ceux qui vien-
nent d'etre signalés pour les moyens mécaniques, Exception
importante pour les tables & secousses ol leur emploi, moyen-
nant des préceutions est intéresssnt et leur application par-
ticuliérement heureuse au serrage par projection.

: c)- MOYENS HYDRAULIQUESQ- On troﬁve‘I’emploi de 1'eau sous
pression principslement pour l'obtention du serrage par pres-
sion et plus rarement pour l'obtentien du Serrage per secous-
ses
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L'eau sous une pression de 50,75 ou 100 Kgs par cmz est
un moyen de choix comme agent moteur. Elle pérmet d'obtenir
une preSsion de serrage tres régulidre car les longueurs de
courses, faciles & régler, sont trds aisément maintenues cons-
tantes. Par suite de la grande pression transmise par 1'esu,
les pistons sont de petites dimensions, les organes en mou-
vement simples et facilement abrités du sable.

De plus i1 suffit d'une faible force motrice pour donner
& 1'eau les pressions nécessaires : enfin par suite de son
incompressibilité l7eau transmet parfaitement et Ammédiate-
ment les mouvements, ce qui donne de grands avantages pour le
démoulage, celui-ci devant €tre fait aveo beaucoup de souples-
sen

Le principal inconvénient de 1'easu c'est le danger de la
elée en hiver. Mais cet inconvénient peut 8tre facilement
vité en plagant les canslisations d'eau dans le sol ( comme
les canalisations d'eau d'une ville ) et en choisissant des’
- mechines dans lesquelles tous les organes contenant de 1'ean
sont disposés dans le sol, Un sutre inconvénient bien moins
grave, mals cependant tres génant,c'est celui des fuites sur .

les canalisations, aux joints, etc... qui peuvent provoquer
'des inondations,

d)~- MOYENS PNEUMATIQUES .~ Les moyens pneumatiques sont ceux
qui emplolent 1'air comprimé, On trouve 1l'air comprimé dans
les appareils de serragdé & la main et dans les machines de
serrage solt & pression, soit par inertie. En outre, 1l'air
gomprimé est utilisé en fonderie pour les soufflettes, les vi-

brateurs, les pulvérisateurs  les appareils d'éﬁarbagev, les
fouloirs pneumatiques, ete... :

Comme 1'eau sous pressién, 1'air comprimé permet d'obte-

nir des pressions régulidres, car les courses sont facilement

réglables et maeintenues constentes ; les organes en mouvement

sont également simples et aisément protégés contre le sable.
Maisdﬁgésente de sérieux inconvénients,

On ne l'obtéent qu'd des pressions relativement basses
5 & 7 kgs par cm~ et en dépensant une grande force motrice,
La faible pression de 1'air oblige de construire des pistons
de grande4 dimensions : les machines deviénnent lourdes et
couteuses, 1l'air se comprimant Tacilement, ne donne sucune
souplgsse pour le démoulage et 1s plopart du temps on est ¢ -
obligé delefaire agir sur un liquide, généralement de l'huile,
qui alors commande directement les organes de démoulage .

Les pressions assez basses ‘auxquelles on 1!
& l'abandon du Sseérrage par pression pour les g
les machines devenant par trop volumineusesg.

obtient obligent
rands chassis,
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Les fultes sont par contre peu génantes, mais elles occasion-
nent des pertes considérables de force motrice,

Mais 1'air comprimé donne de grandes facilités au sujet
de la mobilité ; un tuyau souple en casoutchouc suffit pour

raccorder les appareils & la conduite principale d'sir compri-
me .

. CHoix_DES DIFFERENTS AGENTS ANOTEURS POUR LES FMPLOTS AUXQUELS
115 CONVIENNENT LE MIBUX,- -

En résumé on peut dire qu'il est préférable d'utiliser ¢

= 1l'eau’ sous pression pour le serrage par pression et le dé-
moulage, '

- 1'alr comprimé pour le serrage seul par inertie et pour
tous les autres emplois dont nous avons patrlé plus haut.

- 1l'électricité pour les tables & secousses c'est-a-dire pour
le serrage par inertie.(I)

Tous ces moyens ne sont pas des rivaux : il faut les
utiliser judicieusement et les faire compléter 1l'un par 1l'au-
tre si besoln est. C'est pourquoi nous trouverons bien souvent

plusieurs agents moteurs sur la méme machine.
g

EMPLOI DES DIFPFERENTS TYPES DE SERRAGE .-

Le serrage par petits éléments par effort humain direct
permet d'obtenir & volonté le serrage ou on le désire, par
exemple plus serré sur les bords du chassis, dans les parties
verticales et au joint, moins serré dans les parties suréle-
vées, serré convenablement sons les parties en projection,
Lorsqu'il est bien exécuté c'est le plus parfait ( awvec le
serrage par pression & rehausse inférieure ), Mais il est sou-
mis au facteur psrsonnel et comme tel demande une main. d'ceu-
vre trés experte, bien éduquée et qui raisonne son actiom, Il :
est généralement peu rapide. :

Le serrage par petits éléments réalisé au moyen de fou-
loirs mecaniques ou suires présente -ies mémes avantages que le
‘precedent mals les Inconvénients sont sugmentés Stant donnée
la brutalité des moyens mis en oeuvre. Cependant ls rapidité
d'exéoution est plus grande. Aussi, alors que le Serrage par
effort humain direct séra seulement utilisé pour des petits
moulages, non de série, le serrage par fouloirs pneumatiques

(I)‘Les moyens mecaniques qui €taient de moins en moins uti-
liseés en fonderie pour le serrage y rentrent de nouveau avec
les machines serrant le sable par projection.
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conviendra-t-il surtout pour les grands moulages ou 1l'emploi
de la madhine & mouler, sauf cependant la machine & projection
de sable, est impossible.

LE SERRAGE PAR PRESSION .-

Quel que soit le genre de rehausse utilisé, est rapide et
simple. Pratiqué avec rehausse supérieure son emploi est limi-
té par la hauteur des pitces ; d'autre part les barres des
chassis sont un obstacle tres grapd, presqu'insurmontable.

Au contraire, pratiqué avec rehausse inférieure, il est
pratiguement universel., Les pidces peuvent €tre relativement
hautes 30 & 40 cm, pour fixer les idées ; les bords du chas-
sis et le joint sont serrés énergiquement. C'est le moyen de
gserrage le plus parfait et le plus rapide que l'on conngisse
& l'hetire actuelle. Les chassis peuvent &€tre d'une formé quel-
conque, ‘les barres ne sont plus une géne ; au contraire, elles
peuvent, 6K dans certains ces, compléter l'action du serrage.

LE SERRAGE FaR SECOUSSE) -

Est moins rapide que le serrage par pression. .11 serre
également moins bien sux parois des chassis et soug les bar-
res ; le joint est plus serré que le dos du chassis gqui né-
‘céssite une serre finale soit & ls ma, soit par pression ou
autre, & moins cependant que l'on ne retourne sur un fond; le
serrage sous les projections c'est-a-dire les é1éments qui dé-
bordent de parois verticales ou obliques est mal exécuté, Ce
mode de serrage convient particuliédrement pour les pices
hautes, simples,de démoulage facile., I1 est & noter cependant
qu'une simple table &'secousses, pouvant recevoir différentes
dimension® de modéles, ou de boites & noyasux est trds utile
dan® un chantier de moulage & la main ou dans un noyautage.
Flle permet de serrer rapidement les moules ou les noyaux
dont on termine & ls main le serrage et le démoulage.

LE SERRAGE PAR PROJECTION.-

Dont les téalisations sont & l'heure actuelle encore
fort coliteuses, paralt €tre asppelé & rendre de grends services
surtout pour les trés grands moulages non de série nécessi-
tant le serrage de quantités importantes de sable et qui ne
peuvent €tre montés sur des machines.
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Lecon 2| _

Calculer le polds d'un chassis donné aprds comlée de la pidce
==000==

Bote.~ On pourrs prendre uh exemple différent de celul donné
legon I9 ou continuer l'application de ce méme exemple.

Reprenons le chassis donné legon I9 dans lequel nous
moulons deux colonnes pivots: supposons ces deux colonnes

9

coulées et déterminons le poids total du chassis.

Le poids du chassis proprement dit, le poids du sable
serré n'ont pas varié., I1 nous suffit donc d'sjouter :

- le poids des noyasux,
- le poids des pitkces.

I°) POIDS DES NOYAUX.-

- Déterminons, selon las méthode vue lecon I9 le volume
de 1'un des noysux.

- volume de la partie de ¢ = 80 m/m

nx0.8° x2,50 =1 an®,256

z
- volume de la partie de f§ = I20 m/m
Tx1.2° x5,10 =5 dm®,76504

Shgs ol
4

- volume de.la partie de § = 8I m/m
Nx 0,812 x I,I5 = 0 dm® 596.6

7
Soit'pour le volume d'un deg noyaux 3
1,256 + 5,76504 + 0;5966 = 7 dm°,617 .64
e? pour les deux noyaux 3
7,617.64 .x 2 = I5 dn>,240 en arrondissant les ddcimales.

En ptrenant comme densité moyenne du sable serré le
chiffre I.,8 et en considérant les noyaux comme pleins pour
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contre balencer le poids des lanternes, ( chose possible 1ci )

on trouve comme poids des noyaux :
15,240 x 1.8 = 27 Kgs, 432
€2) POIDPS DES FPIEORS .-

Déterminons leurf volume. Si nous remarquons que nous
avons su cQurs de la’legon I9 calculé leur volume extérieur
soit 27 dm®, 240.708, et au cours de cette méme lecon le vo-
lume des noyaux ou I5 dm?,240, le volume réel des deux pidces

nous est donné par la différence de ces deux chiffres, soit :

27,240,708 - 15,240 = 12 dm®,000.708

La densité de 1a fonte étant 7,2, le poids des pidces
est de 3 ;

12 ,000.708 x 7.2 = 86 Kgs, 405
3°) POIDS TOTAL DU CHASSIS, LES PIECES ETANT COULEES.,-

Ce poids est de 3
409,340 + 27,432 + 86,405 = 523 Kgs 177

Nota. On a fait abstraction ici, les pidces étant petites

du poids des coulées. En regle générale i1 faudra déterminer

le poids des coulées, évents, masselottes, ainsi que des ar-
matures de noyaux, ‘
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Lecon 22 _

'DEMOULAGE - EBRANLAGE - Précautions - Différents démoulages-
Moyens de faciliter le démoulage.-

==000=~-

L'opération du démoulage consiste & retirer les moddles
du sable qul a servi & constituer le moule, Cette opération
constitue une partie importante et délicate du travail : en
effet 81 elle est mal faite elle provoque des arrachements
nombreux dsns le moule, . nécessite par conséquent des répe-
rations qui prennent un temps considérable et influent sur la
qualité | la beauté et l'exactitude du moulsage.

Différents moyens ou procédés sont employés pour facili-
ter le démoulage ; parmi ceux-ci nous citerons :

-Varrosage des bords et les isolants,

la dépouille et le vernissage des modeles,

- la vibration et 1'ébranlage,

les peignes, 2

- le chauffage des moddles, -

- les pitces démontables et les moddles coupés,

I°) ARROSAGE DES BORDS ET ISOLANTS.-

L'effort & exercer sur un moddle pour le sortir du sable
est d'autant plus important que ce moddle est plus volumineux
et plus profondément enfoncé dans le sable. :

Cette adhérence provient principalement du fait que le
serrage du.seable comprime le modtle et du frottement du sable
sur le modele. Tous les moyens employés pour faciliter le
démoulage auront donc pour effet de séparer le modele du sable
ou de diminuer le frottement. :

L'arrosage des bords du joint en contact avec le moddle
ne participe d'aucune de ces deux séries de moyens.Il a pour
but de renforcer légerement 1'humidité de ces bords,de leur
donner plus de corps et de leur permettre de subir sans se
casser l'action'ultérieure de 1'ébranlage. Mais cet arrosage
- doit €tre léger, et parfaitement localisé aux bords de 1'em-
preinte. Un exceés d'ealt transforme les arétes de sable en
boue, déforme le joint, l'empreinte, sans compter tous les
autres inconvénients ( voir défsuts de fonderie ).
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Les isolants,que nous avons étudiée précédemment (I) ,
diminuent 1l'sction du frottement. Que ce soient le talc, 1p
lycopode, le sable brulé, etc... ils emp@chent le modele dé
reprendre 1l'humidité du sable, et au sable de pénétrer dans
les aspérités du moddle.

2°) DEPOUILLE ET VERNISSAGE DES MODELES .-

; Nous avons vu (2) que la dépouille facilitait le démou-
lage en diminuant légtrement le frottement du sable sur le
modéle. On sait que pour le moulage d'une pidce ls recherche
du Jjoint consiste & déterminer la ligne suivant laquelle les
dépouilles changent de sens ; ainsi toutes surfaces dont 1s
dépouille est dans une méme direction sont d'un méme coté de
la ligne de joint ou séparatrice. Le démoulage sera d'amutant
plus facile que la séparatrice aura été déterminée plus exac-
tement c'est-a-dire ssns contre-dépounille,

Il a é%6é indiqué précédemment (2) que le vernissage des
modeles mettant ceux-¢i & 1'abri de 1'humidité du Ssable, em-
péche leur gonflement, favorise le glissement moddle sur sa-
ble et par conséquent le démoulage.

3°) EBRANLAGE ET VIBRATION .-

L'ébranlage des moddles, augmente légdrement 1la section
de l'empreinte, supprime le contact étroit entre le sable
et le modtle et par conséquent diminue le frottement. Le dé-
moulage est alors considérablement facilité. On peut dire que

l'ébranlage est universellement pratiqué dans le moulage &
1z main, . '

L'ebus de 1'ébranlage déforme les empreintes, augmente
le poids des pitces et supprime toute 1la précision de moulage.
Pour éviter ces inconvénients 11 faut donc tAcher de réunir
les conditions favorables suivantes : moddles bien faits et

bilen lisses, si bien qu'un 1léger ébranlage est parfaitement
suffisant. : :

La vibration consisté & donner au moddle au moyen d'un
appareil appelé vibrateur, un trés grand nombre de petites

secgusses & une cadence tres rapide, généralement 50 par se-
conde ,

(I) Cours A Legon I3._

(2) Cours A Legon I9._
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Les vibrations engendrées par ces appareils se transmet-
tent aux moddles ; elles produisent le décollement des modd-
les et du sable sans agrandir ni déformer les empreintes,

Les vibrateurs, qui fonctionnent & 1'air comprimé ou A
1'électricité, sont trts employés dans 1le moulage mécanique
sur les plaques modeéles, Mais rien ne s'oppose leur utili-
sation Cans le moulage & main et cette application ne saursit
tarder d'€tre faite.

4°) LES PEIGNES .-

: Le moddle étant ébranlé doit 8tre sorti du sable. Dans
le moulage & la main cette opération se fait manuellement et
demsnde une trés grande habileté professionnelle, Fn effet
si’le démoulage n'est pas correct on abime les parois du mou-
le, on déforme 1l'empreinte etc... d'od nécéssité de réparer
ce qui exige un temps tdujours assez long.

Dans 1le moulage mécanique le démoulage est rarement fait
& la main ; mais il est de toute nécessité que ce démoulage
soit fait d'une fagon rigoureusement impeccable : en effet i1
est presque toujours plus raplde en moulage mécanique de re-
- commencer un moule entidrement que de le réparer. La sortie
des modeéles du sable s'Opdre toujours sur des guidages extrd-
mement précis : broches, touches, ou sutres,

Lorsque ces guldages sont insuffisants pour assurer la
sortie du modéle sans sbimer l'empreinte on compl®te leur sc-
tion par celle de peignes,

Un peigne est la réalisation sous forme solide, indéfor-
mable, en bois ou en métal, de 1a pertie de la surface de
Joint qui entoure immédistement le modtle. Lors d& sa sortie
du sable, le moddle se trouve guidé pasr le peigne, en méme
temps que ce dernier maintient le sable des bords du joint
sous l'action de son poids. Le peigne, trés employé dans le
moulage mécanique et dont l'action est trés efficace, peut 8tre
avantageusement utilisé dans le moulage & las main sous des
formes simples : planchettes entourant le moddle et appuyées
8ur le sable su moyen de poids etc... Les peignes seront wvus
de nouveau legon 41,

'5° JCHAUFFAGE DES MODELES .-

Le chauffage léger des moddles facilite le glissement de
CeuX - C1 sur le sable. Ce moyen est plus particulidrement uti-
1isé en moulage mécanique et comme 1s durée de contact du mo-

dele et du moule est excessivement réduite,l'humidité du sable
de moulage n'est pas affectde :
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6°) MODELES COUPES BT PIECES DEMONTABLES.-

Si le modele est coupé suivant le joint la déterminstion
de celui-ci est plus exacte et par conséquent le démoulage
plus faclile. Dans ce cas chaque pattie de moddle ®s'enldve de
la méme fagon,l'une dans le dessus, l'sutre dans le dessous
et par conséquent doit €tre ébranlée sépsrément. On risque
d'avoir dans les pikces des variations qui'sont accentudes |
lorsque le moule est mal raccordé. On doit, pour éviter ces
inconvénients, ébranler entre deux sables ; cTest-a-dire
en passant la barre & ébranler & travers le dessus,le moule
étant fermé. L'ébranlage est alors le méme pour les deux
parties du modele. ‘

DIFFERENTES SORTES DE DEMOULAGE, -

On distingue le démoulage verticsl, par coing, par mou-’
vement & charnidre, le démoulage oblique,circulaire,etc...

Le .démoulage vertical est le plus généralement utilisé.
I1 est réalisé de deux fagons : ou bien on 1ldve le moddle du
sable, le moule restant fixe, ou bien le moddle reste fixe
et on léve le moule, :

Dans le premier cas le poids du sable intervient favors-
blement pour facilitet 1le démoulage ¢ en effet si une partie
de sable est détachée, son poids la fait retomber en place.
C'est le mode de démoulsge qu'il faut utiliser lorsque 1'em-
preinte présente d'importantes projections de sable qui pour-
raient se détacher et tomber si on la levait. On peut aussi

retourner le moule maintenir le moddle fixe et laisser descen-

dre le chassis ; cette méthode est fort employée en moulage
mecanique, :

Dans le deuxidme cas nous voyons gu'au contraire le poids
du sable intervient défavorablement et tend & détacher et
Taire tomber des psrties de sable. C'est donc le mode de dd-
moulage & utiliser dans les cas simples. R

Pour le démoulage des chassis comportant un grand nombre
de petites pitces de section ronde ou rectangulaire ou il y &
de grands dangers d'arrachement, on commence souvent le dé-
moulage par des coins métalliques qu'on enfonce soit sous deux
sngles du chassis soit sous les quatre. On 6btient ainsi un .

souleévement bien paralltle su plan de joint, souldvement qu'on |
achéve & la main. '

Ce procédé est souvent employé dans le moulage de la
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malléable ou du laiton. Si les pidces sont d'un démoulage
facile, on peut souvent se passer de coins et démouler en
falsant tourner le dessus autour d'un des cotés du chassis

comme autour d'une charnidre. Quelgquefois les chassis por-
tent une véritable charnidre, '

Oe‘démoulage oblique s8'impose pour certaines formes de

moddles, pour la’plupart des parties démontables. Dans un
travail de série, méme faible, il est avantageusement guidé
Par un peigne.

Le démoulage circulaire est uti’ isé poutr sortir du sable
des anses de marmites ou autre, des ,oignées, etc...
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Legon 23

Finissage des Moules .- Remmoulage.-

Fermeture -'Pose des noyaux - Mouchetage = Rappuyage d°un
moule - Précautions pour éviter les fuites,.-
Tamponnage des noyaux - chargement des moules.-

==000==

FERMETURE DES MOULES, -

Une des opérations les plus importantes lors de la ferme-
ture des moules est la pose des noyaux dans leurs portées, Il
arrive que le noyau-ne trouve pas eXactement sa place, soit
que sa portée soit trop forte, soit gu'elle soit trop faible.

Dans le premier cas on est obligé de limer ou de r8per les
portées. s

Le r@ipage est une opdration inprécise, longue, peu commode
et qui cause des imperfections graves: erreurs de cotes, varia-
tions, ete... Il faut 1'éviter par tous les moyens: le plus sfir
~ consiste & vérifier avec soin les boltes et les moddles afin de

s'assurer que les portédes des boltes et des modeles concordent
bien, 8'11 n'en est pas ainsi on doit faire les modifications
nécessaires avant de commencer le travail. Cette Méthode est &
appliquer d4'une fagon absolue pour un travail de.série, méme de
trés petite série. Le répage par 1'ouvrier sur le chantier ne se
ra toléré que pour des febrications de trés petite importance.

Dens le deuxidme ocas, portées du'noyeu trop faibles k6 1les
inconvénients sont encore plus graves, car i1 est tres diffi-
cile de rapporter convenablement du sable ou de la glaise pour
ramener 3 la dimension convenable 1s portée du moule. Ces
difficultés sont supprimées lorsqu'on & pris soin de vérifier

. les-moddles et les hoites et de faire concorder les portédes.

RAPPUYAGE .~

Lorsqu'au cours du remmoulage un moule est fermé provi-
soirement et rouvert ensuite,l'opérstion particulidre ainsi
réalisée prend le nom de rappuyage. On opeére ainsi lorsque le
moule présente quelques difficultés et qu'on veut se rendre ‘
compte 81 le remmoulage est correctement exécuté sans Stre
déplacé par le fermeture des chapes ou du dessus, On vérifie \

_ S in St ARG
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également 1'épasisseur de la pitce dans les chapes ou le des-
sus grace & un mouchetage par des tempons d'argile ; la hau-
teur des mouches d'argile aprds rappuyage détermine de plus
la hauteur exacte des supports & utiliser si besoin est.

PRECAUTIONS GENERALES A PRENDRE AU MOMENT DE LA FERMETURE DES |
LTOULES o™

La plus simple et la plus élémentaire des précauntions
consiste & s'assurer d'abord que le moule est bien propre,
qu'aucune pesrticule de sable ne m'est détachde au cours du
remmgulage° Ensuite on pare au danger de fuite lors de la
coulee, : .

Dans tous les cas de moulage & la mein, & vert ou étuvé
on fait avec la spatule une trainde tout sutour du joint,

Le rappuyage du moule, en dehors des raisons donndes plus
haut de son emploi, permet de s'assurer que les joints portent
bien et que la trainde faite & la spatule est bien écrasde’
partout, En effet, particulidrement dans les moules séchés il
y a des chances pour que les Joints se soient déformés au sé-
chage et que’'le portage soit mauvais. Il est possiblé au cours
du rappuyage, lorsque le moule est de nouveau ouvert, d'ajou-
ter un peu de sable sur le joint dans tous les endroits ol
la trainde n'est pas écrasée.

‘Il est prudent lorsque la pidce passe tras prés du chas-
sis , de luter la ligne de séparation des différentes partiss
du chassis, une fois le moule fermé,avec une’espice de pite :
: comgosée de glaise et de sable, ou de plétre, de manisdre &
arreter les fuites que pourraient lasisser passer ‘les tra‘?nées°
Cette précaution doit €tre obligatoirement prise dans tousz les
moules séchés lorsque la pidce devient un reu importante.

En moulage mécanique ol la fabrication d'un moule est
excessivement rapide 11 ne saurait &tre question de faire une
trainée & la spatule sur chaque moule, La plaque-moddle ou la
couche qui permet d'obtenir le dessus porte tout autour du
joint une petite rainure ( fig.I ), celle-ci donne par consé-
quent un petit cordon en relief dsns le dessus, Ce cordon
vient s'écraser sur le dessous et sssure 1'étanchéité.,

TAMPONNAGE , -

Il est de la plus grande importence de favoriser 1‘'éva-
cuation des gaz des moules pour-éviter toute une série de
causes de rebuts par soufflures, effet Léonard, refus, etc,.(I)

(I) cCours B - Legon 49 - Défauts de fonderie.
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La nécéssité d'une évacuation facile est encore plus importan-
te dans le cas des noyaux surtout lorsqu'ils sont entourés de
métal et gque les épaisseurs de la pitce sont grandes, I1 faut
donc tirer 1'air des noysux et prendre des dispositions pour
éviter 1'introduction du métal dans les conduite d'évacuation
des gaz au momént de la coulée. Lorsque cette introduction se
produit on dit, en terme de métier qu'il y a " de la fonte
dansg 1l'air ", L'action de garantir les évacuations de 1l'air
des noyaux s'appelle le " tamponnage ".

Il existe de nombreuses fagons de tamponner un noyau
& peu pres toutes également efficaces. En moulage mécanique on
opére au moyen d'une petite rainure dans les portées de la
plaque-modele gqui agit comme la rainure d'étanchéité sur le
joint ( fig.2 ). Ce moyen peut d'ailleurs 8tre employé trds
avantageusement dans le moulage & la main,

Jessus

Raimure

7
e

ou couche

Fig.1

D'une manitre générale 1l'évacuation des gaz du noyau est
"asguree soit par une rainure sur le joint, soit par un 1lit
de petit coke qui fait communiquer la portée avec 1l'extérieur.
On tamponne ls portée =oit avec un cordon de glaise, oun de
colle disposé sur la portée comme 1'indique la figure 3. Bien
souvent on assure la communication entre 1ls portée et le 1it
de coke au moyen d'une ficelle qu'on tire de 1l'extérieur une

fois le moule fermé , De toutes fagons pour faciliter le tampon- |

nage 11 est bon de prévoir les portées concordantes dans ls
boite et dans le noyau, comme il s été vu précédemment et de
raccorder les portées au moddle par un arrondi ( fig.3).

11 est bon de ne pas remmouler les moules trop longtemps

& l'avance,notamment les moules & vert,pour éviter une reprise |

d'humidité par les noyaux, les coquilles et les refroidisseurs,
s% on en utilise. Une bonne précaution consiste & les chauffer
légerement ou & les passer au vernis & lg gomme laque.,
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CHARGEMENT-ANCRAGE , -

: Une fois le moule fermé il faut tenir compte des princi-
pes d'Archiméde et de Pascal et déterminer leur action lors
de la coulée. On calcule donc les efforts qu'ils exercent sur
le dessus du moule et on contrebslance leur asction (I). Il

est bien entendu que pour parer & toute éventuslité on majore
les chiffres donnés par le cealecul.

Généralement lorsqu'on coule & plat les moyens employés
pour équilibrer les poussdées sur le dessus sont les suivants 3
- Surcharge placée sur le dessus,
- clavetage ou serrage des oreilles par des clavettes,des
G , des boulons,k6 etc... : 2
- ancrage dans le sol (2).

Lorsqu'on coule debout les efforts qui tendent & ouvrir
le moule sont équilibrés soit pat 1a presse & remmouler dans
lagquelle les’ chassis sont serrés, soit au moyen de clavettes
ou de boulons, Dans ce dernier cas 1l est prudent d'enduire
légtrement d'huile les parties métalliques du chassis qui
constituent les bords de 1s coulde. : | ;

(I) Cours B - Legons 7,5,7.9 et II.—

(2) Ce moyen plus spécialement utilisé pour les gros moulages
sera repris plus loin legons 26 - 36 bis.
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Lecon 24 _

Jets de coulée - Events - Masselottes - Refroidisseurs -
Coulées ' en source, en chute, & talon avec grosses et petites
coulées, en pluie.-

' =-=000=~

JETS DE COULEE ,-

Les jets de coulée sont les cansux qui permettent d'ame-
ner le métal liquide jusqu'a l'empreinte du moulage au travers
du sable du moule., Puisque tout le métal qui doit constituer
la pidce passe par le jet de coulée il importe donc que ces
jets soient aussi soignés et méme plus soigné® que les mou-
les. Toute malpropreté qui se trouve dans la coulée est obli-
gatoirement entrainée dans le mounle et risque de provoquer le
rebut de 1ls pikce.

Une autre précaution s'impose également : c'est celle qui
consiste & ne pas® introduire dans le moule dés malpropretés
avec le métal 3 toub entrainement de laitier 6 d'impuretés, de
crasses se retrouvggen.dérauts dans la pitce.

Différents moyens existent qui permettent d'éviter cet
entrainement d!'impuretés; les plus habituellement employés
sont les bassins & décantation et les coulées filtres, qui
reposent d'ailleurs sur le meme principe ¢ separation par or-
dre de densité du métal et des crasses, Oelles=ci sont géné-
ralement plus légdres que le métal 3 si 1l'on s'arrange de
fagon que le métal n'entre dans le moule qu'aprés avoir séjou-
né un instant dans le bassin il y a beaucoup de chances pour
que les impuretés aient eu le temps de monter & la surface.

C'est d'ailleurs pour faciliter 1l'introduction dans le mou-
le d'un métal propre qufon fait évaser les jets vers 1l'exté-
rieur et qu'on impose au moment du remplissage de tenir la cou-
lée pleine. I1 est bien évident qu'il est plus facile de diri-
ger le Jet de la poche dans une coulée évasée, mais 1l'aug men-
tation notable de section du jet permet d'avoir une petite mas-
se de métal interposée qui permet aux impuretés de remonter &
la surface.

On comprend donc maintenant pourquoi il ne faut jamais ces-
gser de tenir la coulée pleine lorsqu'un moule fuit. 3i, en ef-
fet, on arréte de verser la coulée se vide, la petite
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masse en tampon dans le haut de la coulée péndtre dans le
moule entraine toutes les impuretés qui se trouvent & sa sur-
face, Ces impuretés peuvent parfaitement catser le rebut de

la pidce, alors gque la fuite étant aveuglée, la dite pidce eut
parfaitement pu etre bonne,

Les bassins & décantation peuvent €tre trds simples : ce

sont slors de simples rehausses en sable qui continuent le

forme de 1l'évasement de la coulée ( fig.I ) ; leur efficacité
est faible. :

Parmi les bassins plus complexes,

e L i le bassin épurateur Schneider ( fig.2 )
Gooet metalligue pour melel” o8t un des plus efflcmces. Il peut se
déplacer d'un moule sur l'autre sans
demander de réfection. I1 est constitué
par un cadre en fonte revétu intérieure-
ment de terre glaise, La décantation la
plus importante se fait dans le bassina,
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Bassin epurateur cloisonne Schneider

Mals le bassin & décantation le plus simple et le plus
efficace est le bassin & guenouille. C'est un bassin de dimen-
sionstelles qu'll est capable 48 contenir tout le métal né-
cessaire & la couldée de la pidce, plus un léger excédent. La
vidange du bassin s'opdre par le fond au moyen d'une quenouille

( fig.3).Lorsque le bassin est plein, on attend un moment que

toutes les crasses soient montées & la surface, puis on ldve

le quenouille d'un seul coup. Le métal qui rentre dsns le moule
@8t propre et bien décantéd .
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Le principe des coulées filtres consiste & introduire 1le
métal dans la piéce au travers d'orifices de getit diamétre
qui permettent de maintenir facilement.la coulée pleine, et
parsuite facilitent la séparation des impuretés.

On peut employer comme filtre un dispositif trde simpie
constitué par un disque tronconique en sable & noyaux de IO
& I2 m/m d'épaisseur, possédant un nombre de trous Variablesé

rd

sulvant le diamttre de la coulée dans laquelle il est employ

trous de 5 & 6 m/m de diamdtre ( fig.4 ).Quelquefoirm ces dis-
ques en sable séché sont remplacés par des rondelles métalli-
-ques percéés de trous, De toutes fagons qu'ils soient en-saplo
ou en tole, il est préférable de placer les filtres & l'exté-
rieur des moules, dans la coulée comme 1l'indique la figure 5.

W V/ e

a6 e

Fig.4 | 5
DIFFERENTS TYPES DE COULEES.- Fy 9.5

A ,-Coulée en chute directe.-

- On dit que la coulée est en chute directe lorsque le métal
introduit dans le moule tombe directement dans 1'empreinte de
la pléce. Cette coulée est tres simple et peut s'employer tou-
tes les fois que ls hauteur de chute n'est pas trop importante,
L'emploil d'un filtre dans la coulde permet d'étendre l'utilisa-
:ion de la coulée en chute directe & des hauteurs plus impor-

antes, '

B.- Coulée en chute & tslon.-

Cette coulée dérive de la précédente. Le métal pénitre en
chute dans 1l'empreinte de la pitce par 1'intermédiaire d‘'une
ou plusieurs attaques disposées sur le joint supérieur ( fig.6)
« La coulée en chute & talon prend quelquefois en fonderie de
bronze le nom particulier de " coulde en remonte "(voir plus
loin 1legon 3I). :

C.- Coulée en source.-

La coulée en source est par définition celle qui aglit
d'une Tagon snmlogue & une source naturelle : le métsl surglit




-

37

éu fond du moule. On la réalise soit au moyen d'une pitce aé-
montable appelée " cornichon " retirée par l'intérieur de 1°
empreinte, soit au moyen d'attaques sur le joint inférieur.

Un cas particulier de la coulée en source est celui de
la toulée en source avec attaque tangentielle. Ce mode de’ cou-
lée, habituellement pratiqué pour des pidces cylindriques,
tire sa particularité de l'atteque sur le joint : celle-ci
o8t tangente au cylindre(fig.7)si bien que le métal ainsi
introduit dans le moule Se met & tourner contre la paroi :dans
ce mouvement les impuretés qui ont pu passer & la coulée s’
amassent au centre, 8i bien qu'on obtient un cylindre dont
l'extérieur est trds sain. Il est bien évident que si 1l'on
désire un intérieur et un extérieur saing,ou seulement un in-
térieur sain ce mode d'sttaque est & rejeter d'une fagon abso-
lue. Il 38t couramment utilisé dans la coulée des cylindres
de lsminoirs qui sont pleins et dont 1ls surface externe doit
€tre impeccsble.

Vue en plan d une covlee en source A
dvec ottague teangentielle B. Les fleches

1ndiguent Je movvement de rotation pris
par le mels/.

g : . '-/',,»/ ; > "7
A B

D - Coulée en pluie.-

La coulée en pluie est un cas particulier de ls coulde
en chute directe ; la descente dw métal s'opdre par une série
de canaux de petit diemdtre, au lien d*un seul canal de grosse
section, On peut la réaliser simplement par l'emploi de filtre
dans la ocouléde, on 88. rapproche avec ce mode de coulée de la
solidification par couches paralldles,

La remarque suivante permet de choisir & bon escient le
type de coulée qui convient le mieux suivant le probléme posé
par la pratique : :
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- Dans la coulée en chute, le métal chaud qui pénétre le der-
nier dans le moule se trouve & la partie haute - g

- dans la coulée en source, le métal chaud quil pénétre le dewrs |
nier dans le moule se trouve & la partie basse. !

31 donc une piéce présente des parties massives et des par-

ties minces: |

- lorsque les parties massives se trouveront dans le haut du
moule il est logique de couler en source;

- 1orsque les'parties mingces se trouveront dans le haut du
moule, il est logique de couler en chute;

on se rapprochera ainsi de 1a solidification idéale, en magst

Dans tous les cas ou 1l'on coule en chute, il y a8 intérét 3
feire au fond de la coulée une cavité appelée "cul dloeuf" dei
tinde &.recevoir les premisdres gouttes de métal, gouttes géné.
ralement refroidies et qui pourraient provoquer des défauts
(voir fig.6).

Events.- Masselottes.- Les évents sont de petits canaux en
communication avec la piece qui facilitent le dégagement des
gaz qui remplissent le vide des moules; ils préviennent égale.
ment que le moule est rempli et permettent, si besoin est, de
faire dégorger une partie du métal coulé.

Les masgsselottes sont des ekcédents de métal importants ré-
servés & la partie supérieure des piaces pour empécher la re-

tassure. .
Les masselottes sont trés cofiteuses; asussi doit-on s'effor.

cer de les faire disparaitre le plus possible.
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Croquis de trousseaux.

liecon 25
_ . Note.. les crogurs de trovssesux donnes
coupe AB | - ci-dessous doivent Servir 4 | expose
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Lecon 26 _

BTUVAGE .-

Générelités - son ' emploi : lorsque le moulé & vert est impar-
fait ou inopérant,6 soit & cause du serrage, de la qualité du
sable ou de la nature du travail = aventages - inconvénients -
principes de l'étuvage rationnel.-

On a étudié précédemment (I) dans leurs grandes lignes
les différente genres de moulagt et défini le moulage en sable
d*étuve et le moulage en terre; il a été indiqué que ces deux
types de moulage devaient &tre séchés avant la coulée, Les
appareils utilisés pour ce séchage sont des étuves, et 1l'opé-
ration est désigndée sous le nom d'étuvage.

Il existe différents types d*étuves qui sont :

- les étuves fixes,
- lea étuves mobiles ou fours sécheurs.

On est, d'une manidre trds générale, conduit & étuver un
moule lorsque le moulage & vert est imparfait. Cette imperfec-
tion provient de plusieurs causes ; l'insuffisance de perméabi-
1ité causée.par un sable & gZrains trop fins, & trop haute te-
neur en matidres argileuses, en eau, etc.. ou bien elle résul-
te d'une incompétence du personnel d'exécution conduisant mal
le serrage ; enfin de la complication d'une pidce, occésionnant
des difficultés de serrage considérsbles : ( armatures, oro-
chets , pointes etec.. ) et nécessitant un'travail de longue
haleine demandant beaucoup de réparstions, de raccords.

La nature du travail exécuté implique bien souvent 1l'étuva-
' ge; ce sera le cas du moulage au trousseau et du moulage en ter
re. En effet, on utilise pour le troussage un sable naigre & g
grains fins, les surfaces sont lissées et les pores du sable,
de cette manidre, sont & peu prés complétement bouchés: nous
n'avons & vert aucune perméabilité, 1'étuvage est indispensable

(1) Cours B - Legon T .-
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Avec le moulage én terre, la terre utilisée est au con-
traire tres perméable, car le ssble qui 1la constitue est
toujours additionné de coke pulvérisé ou de crottin, mails
nous savons gqu'elle a une teneur en’ eau excessive, eau que
nous devrons falre disparaitre avant la coulée.

Les pitces tres hautes, lourdes ou épaisses imposeront
également le moulage étuvé, car interviennent alors & la cou-
lée les efforts considérables précédemment signalés et le sa-
- ble vert n'est pas suffisemment résistant pour s'opposer aux
déformations que ces efforts peuvent engendrer, De plus les
pistces lourdes, massives, épaisses, restent longtemps & tres:
haute température et de ce fait attaguent fortement le sable,
81 bien qu'exécutées & vert elles apparsitraient avec une
peau tres leide. Or les empreintes des moulages en sable d'
étuve étant passées & la'touche,  ocelle-ci protige le sable
contre l'attaque du métal,et la surface des pidces est plus
belle, :

Enfin, pour les métaux susceptibles d'acquérir la trempe,
la couléé dans des moules étuvés empéche cette trempe super-
ficielle, diminue la dureté et facilite l'usinage.

Les avantage® que procure 1& moulage étuvé ne sont pas
sans présenter des inconvénients, on peut citer : un prix de
revient tres sensiblement plus élevé que le moulage & vert
par suite de la dépense supplémentaire de combustible, de 1°'
augnentation du matériel utilisé, puisqu'il faut tenir compte
du temps de passage & 1'étuve, de son altération, des manuten-
tions qu'il occasionne, et des emplacements qu'il nécessite,

PRINCIPE DE L'ETUVAGE RATIONNEL,-

Liétuvage a été défini comme étant le séchage des moules, |
c'est-&-dire 1l'évaporation de 1l'eau contenue dans le sable et
ajoutée au moment de sa préparation pour le moulage.,

On a procédé longtemps A une véritable cuisson des moules
& haute températute, cuisson quii ne s'opérait pas sans danger
pour les moulages, les chassis, et qul occasionnait une dépen-
se plus grande de combustible, ainsi qu'une usure plus rapide
du matériel chéssis, chariots, etoc... A cette température, on
risque en effet de brfiler les moulages et tout au moins de
eréer & leur surface des crevasses qui sont d'autent plus im-
portantes que le sable est plus argileux.

!£
)

Enfin l'augmentation de combustible, qui croit évidemment
avec 1'¢élévation de 1lsg température, se fait en pure perte puis-
que des mesures et des analyses des gaz Svaporés montrent que
la quantité d'eau en vapeur contenue dsns un volume consgtant
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d'sir chaud diminuwe su fur et & mesure que la température de
cet air augmente, si bien que l'on arrive au paradoxg sulvant:

- 11 est nécéssaire d'augmenter en méme tempe® gue la tempdératu-
re le volume d'air chaud qui circule & 1l'intérieur de 1l'étuve,
puisque cet air est moins susceptible d'absorber de la vapeur
d'eau, Ces deux augmentations agissent donc dans le méme, sens
pour faire croftre la consommstion de combustible.

Cette haute température est tout & fait inutile et la
condition de base d'un étuvage rationnel économique sers de
faire circuler dans les étuves un grand voltme d'air & basse
température, 250 & 300° su meximum., De plus, pour obtenir &
1'intérieur une légére pression s'opposant sux entrées d'air,
on placera le foyer aussi bhas que possible au dessous du ni=-
veau du sol,

L'expérience et la pratigue ont démontré également que
les apgareils dans lesquels les gaz montent constemment du
foyer & la cheminée, c'est-&-dire fonctionnant en tirage direct
donnent des résultats déplorables ; en effet les gaz chauds
n'arrivent pas & remplir entidrement l'enceinte intérieure de
1'étuve ; i1 se produit des inégalités tres grandes dans le
séchage : certains moules sont brfilés aloras que d'autres res-
tent humides. Au contraire les étuves dans lesqguelles les gaz
aprés etre montés au plafond s'déchappent su travers d'ouvertu-
res placées au niveau du sol, c'est-a-dire fonctionnant en
tirage indirect, donnent des résultats excellents,

Enfin pour un débit donné ‘de gaz chauds on établirs des
orifices d'évscuation de grandes dimensions : de cette manidre
les vitesses de circulation des courants gszeux seront faibles
les échanges calorifiques et 1l'absorption de la vapeur facili-
tés.,

En résumé, lee conditions de 1l'étuvage rationnel seront
les suivantes

- grand volume de gaz chauds & falble température, circulant
dans l'etuve a une faible vitesse, - .et larges orifices
d'évacuation, 3 : '

- fonctionnement en tirage indirect,

- foyers placée aussi bas que poesible su dessous du sol de
1'étuve,

Dans 1'étude des différents genres d'étuves fixes, on
rencontre des étuves & tirage naturel et des étuves & foyer
soufflé.
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 La satisfaction des conditions qui viennent d'8tre énon-
cées est trds aisée dans les Stuves & tirage naturel et lee
schémas de la legon 27 en montreront la réalisation.

Pour les foyers soufflés, la méthode généralement utili-
sée est le soufflage sous .grille par une arrivée d'air dans
le cendrier. Cette arrivée d'air cous grille ne permet pas’
d'envoyer 1l'excgs désirableé sans sugmenter la consommation, ce
qui est évidemment mauvais, et 1'on est en méme temps conduit
& des températures trop élevées.

Pour obtenir un fonctionnement rationnel, on devra:‘
- ou bien prévoir desux arrivées d'air : 1l'une sous 1a grille,
l'autre au dessus de la grille, les débits d'air de ces deux
arrivées pouvant 8tre réglés séparément, :

- ou bienwprévoir qu'une seule arrivie d'air su dessus de la
grille, '

Les gaz de la combustion pourront donc ainsi &tre dilués,
et leur température abaissée dans les limites indiquées.

Les rours'sécheurs, qui sont toujours des apparéils a
Lfoyer soufflé, devront donc satisfaire aux conditions énoncées
ci-dessus, ainsi qu'aux suivantes qui leur sont particulidres:

= la’nécessité de résliser & 1'intérieur méme de 1'appareil
un dépoussiérage efficace pour stupprimer les dépots de cendres
charbons, etc... dans les moules,

- une fermeture sutomatique au moment de 1'arrét de la canali-
sation Jolgnant le ventilateur & 1l'appareil, pour éviter 1l'in-
" version de la circulation des gaz chauds.
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Lecon 26 _

ETUVAGE ( Suite )

Matériel d'étuvage - Etuves fixes ancien moddle - Etuves fixes
modernes rationnelles - Etuves & noyaux - Etuves su poussier
de coke - Etuves au gaz- . & l'huile - Fours sécheurs - Disposi.
tifs particuliers de séchage.-

-=000=~

11 & 6té dit su cours de la lecon 26 que le matériel 4
étuvage pouvait se diviser :

- en étuves fixes,

- en étuves mobiles ou fours sécheurs, :
- enfin en ce que nous sppellerons des moyens accessoires, lsa
Plupart du temps étudiés pour des fabrications de séries et
répondant & des cas particuliers.

On rencontre en pratique de trts nombreuses réaslisstions
d'étuves fixes, Ayant déterminé 1les principes qui doivent
8tre mis en oeuvre pour que 1'étuvage soit satisfaisant il est
facile de classer les différents modsles d'étuves existants ;
on distingue 3 :

a - les étuves fixes, ancien modele,
b - les étuves fixes modernes, rationnelles.

" A,- ETUVES FIXES ANCIEN MODELE.-

On classera dans cette catégorie toutes les étuves répon-
dant an schéma donné fig.I. La plupart du temps le foyer est
inaccessible une fols$ 1'étuve fermée, dens tous les cas il
est au niveau du sol, et méme bien sduvent au dessus du sol,
La cheminée d'évacuation des budes H, quelquefois inexistante
est toujours de trds petite section et par conséquent insuffi-
sante .

Enfin on rencontre certainés étuves dans lesquelles le
i chenal d'évacuation des cendres, qui amdne au foyer 1l'air
necessaire &4 s& combustion , n'existe pas.



108

Les étuves fixes ancien

modéle ont un fonctionnement
Coupe AB - F] trés irrégulier, sont diffici-
A T s - les & conduire et consomment
GnEE - beaucoup de combustible,
| He N Ja)
(&
B O e— Y "‘——"é‘

N B.- ETUVES MODERNES RATIONNELLES |

Ce sont toutes les étuves
qui répondent au schéma type dm
né legon 27, figures 1 et 3.
- Tous les principes de'bon fong-
% tionnement des étuves, précéden.
ment déterminés, sont appliqués
Plan- Coupe ¢ 48ns leur réalisation :

\ 77777777

Chenal devacuatio:
dés cendreas

- - on peut allumer 1'étuve en
: tirage direct et conserver ce
: mode de tirsge pour le début de
4 1'étuvage, '
- le volet de tirage direct
el T oD 18 étant fermé, l'étuvage s'opdre
e ]——““— G en tirsge indirect seul ration-
i : - — : nel, -
L _='gréice aux portes réglables
F©'1 F,P' et P" on peut faire passer
un grand volume d'air dans le
: foyer & des hauteurs convensbles
et envoyer ainsi dans 1'étuve un grand volume de gaz & faible
température. '
= les évacustions sont larges et nombreuses,
~ le foyer est placé tris bas ' A
~ les gaz chauds sont admis & la partie supérieure de'1'étuve
pour ne créer qu'un seul coursat descendant et éviter, autant

que possible un dépGt de buées A& la partie supérieure de 1%4-
tuve .

Enfin il est & remarquer que le chargement est des plus

simples, le foyer en tout temps eccessible et le contrdle tres
facile,

L'étuve reprégentée par les fig. I et 2 est prévue pour
briiler soit du coke de fonderie, soit du coke de gaz et fonc-
tionne en tirage naturel.

Celle représentde legon 27, figures I et 3, est 1'étuve
rationnelle étudiée pour brliler du poussier ou du grésillon de
coke avec un foyer saufflé..

Les caractéristiques'généralea demeurent les m€mes puisque
la théorie de 1'étuvage, sauf la question du soufflage
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demeure ls méme que pour le cas de tirage naturel. La question
de 1'exces d'air dans un foyer soufflé est résolue ( fig.3,
lecon 27 ) par une double arrivée A et E : les arrivées A

( droite et gauche ) sont au dessus de la grille ; les arrivdes
E ( droites et gauche)i sont sous la grille. On pouvait tout
aussi bien ne prévoir que des arrivées A en les répartissant
différemment au dessus de 1la grille, Les foyers soufflés pré-
sentent 1'avantage particulier de pouvoir brfiler des combusti-
bles de faible qualité et par suite de bas prix.

REMARQUES .- ETUVES A FOYAUX.-

Les étuves & noyaux de petites dimensions Sont habituelle-
ment réalisées suivant le type représenté fig.l, legom 29, °
On les désigne généralement sous le nom d'étuves portatives,
bien que la cheminée ne permetts pas un déplacement facile,

Ces étuves ont un fonctionnement défectueux et irrégulier
car le foyer n'est pas assez bas et elles fonctionnent
habituellement en tirage direct. I1 est beaucoup pluz logique
de construire de petites étuves fixes en magonnerie en - e
appliquant les principes de l'étuvage rationnel., Les étuves
noyaux deviennent en fait de petites Stuves i moules ou &
gros noysux et donnent alors toute satisfaction,

CCMBUSTIBLES UTILISES POUR LES ETUVES,-

On brile coursmment dans'les foyers d'étuves du doke
,mé?allnrgique; du coke de gaz, du lignite, du poussier, du
gresillon de coke.

Lorsque les conditions économiques ou’locales le perm&t;
tent,on chauffe les étuveés au gak de ville, au gagz naturel,
au gaz de haut-fourneau , au magout.

L'emploil du coke métallurgique ou du coke de gaz permet
un fonctionnement écongmique en tirage naturel mais le com=
bustible  east assez coluteux. L'emplol du lignite, du poussier
ou du grésillon de coke nécessite le fonctionnement par fo-
yers soufflés, I1 y a donc les dépenses supplémentaires d' .
achat du‘moteur-ventilateur, la consommation du courant et la
nécessité de recharger les foyers en cours de fonotionnement.
Lee prix des divers combustibles détermineront dans quels cas
on doit employer 1l'un ou l'autre type de foyer.

L'emploi du gaz de haut-fourneau ou du gaez naturel dépend
uniquement des conditions locales, Le gaz de ville est toujours
trds colteux et n'est utilisé que pour des cas trés particu-
liers. :
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FOURS SECHEURS .-

orsque les moules atteignent de trés grandes dimensions

ou soitre%écutée dans le sol g? est tout indiqué de les sécher
sur place. Autrefois on les étuvait su moyen de braseros de
coke ou de tdles supportant un feu de coke. L'emploi des fours
sécheurs est de beaucoup plus économique et de beaucoup plus

- pratique. Les fours sécheurs,; dont deux types sont donnés fig,
2 et 3 legon 29, envoient 1'air chaud dans le moule.au moyen
d'une ou plusieurs canalisations.

. Le moule est fermé comme prét a la coulée, on fait com=-
muniquer le tuyau du four sécheur avec la coulée ou 1l'un quel-
conque des évents : les gaz chauds péndtrent dans le moule,
le sdchent et ressortent refroidis, en entrainant la vapeur
d'eau formée, par les asutres évents et couldes.

Les fours sécheurs fonctionnent au poussiér, au grésillon
de coke, au lignite, Ce sont toujours des foyers soufflés et
ils suivent les principes généreux précédemment énoncés pour
ces derniers, Il faut de plus que ces appareils réalisent un
dépoussiérage de manidre que les cendres et les escarbilles,
ne pénttrent pas dans le monle.

Le four représenté figure 2 legén 29 ne donne i ce sujet au-
cune satisfaction, de plus, dans cet appareil 1l'air de dilution
n'agit pas d'une fagon suffisamment efficace sur les gaz de la ¢
combustion et les gaz chauds pénétrent i trop haute température
dans le moule d'olu danger de brfiler celui-ci. Le type d'appamil
donné figure 3 legon 29, ou tous ceux qui s'inapirent du ménme
principe, donne entidre satisfaction: la dilution des gaz est
trés bien comprise par suite de 1'importante arrivée d'air tout
autour du foyer, une fsible partie seulement passant sous 1la
grille; enfin, le dépoussiérage est parfait: led gaz chauds tra-
versant au travers de nombreux petits orifices deux parois suc-
cessives, perdent toutes leurs poussisres,

DISPOSITIONS PARTICULIERES DE SECHAGE , -

On réalise quelque fois le séchage des moules an moyen
de conduits d'air chaud disposés en des endroits déterminés
de la fonderie, Sur ces conduits s'ouvrent des bouches de
chaleur au dessus desquelles on vient pPlacer les moules., Les
manutentions sont ainsi fortement réduites, e

Le séchage des moules de tuyaux de conduite moulds ver-
ticalement s'effectué au moyen de brfileurs & gaz disposdés &
la partie inférieure, les gaz chauds montent deng 18 cheminde
constituée par le moule, Le gaz utilisé est habituellement du

z de hgut fourneau, les fonderies de tuyaux de conduite.
etant situdes & proximité immédistement des hauts fourneaux
puisque ces tuyaux sont coulés en fonte de premidre fusion,
Pour un séchage local ou superficiel on utilise des lampes
analogues & des lampes & souder ou des brfileurs & mazout,
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LLecon 30 _

COULEE DES MOULES .-

Généralités sur lgz couldée - Le transport du métal,.-

FONTE GRISE,- Carsctéristiques au point de vue de la coulée.-
Organisation de la coulée.-

~~000=-
COUIIEE O
GENERALITES , =

On désigne sous le nom de coulée des moules l'opération
- qui coneiste & les emplir de métsl liquide.

En pratique lorsqu on parle de la " coulée " le sens
qu'on lui donne n'est pas aussi restreint : il englobe les
opérations de transport du métal et de coulee proprement dite
des moules, En effet apres la production du métal liquide 11
faut procéder & son tran3port. Ce dernier s'effectue de diver-
ses fagons 3 ou bien le métal liquide est versé du four métal-
lurgique dans des poches, ou bien on le transporte danec le
creuset méme qui a servi A sg fusion. Ce dernier cas corres-
pond A lg fusion de petites quantités de métal.

Lorsqne le transport s'effectue dans des poches celles-
ci sont pregarees ainsi qu'on 1l'a vu d'autre part (I) et sé-
chées soit & 1l'étuve, solt par des moyens spéciaux ( fours,
brileurs, féux de bois ) Quels gus .soient les’'moyens de sécha-
ge employés, il faut qu'su moment. de l'emploi, les poches
solent tres sdches et chaudes.

On évite ainsi d’une part des accidents, quelquefois
graves, par projections et bouillonnements du métal, d'autre
part un refroidissement trop rapide du métal fondu pendant
son transport, D'ailleurs, il y a cer®aines poches qui sont
prévues pour. éviter un refroidissement trop important du métal
pendant leur transport ¢ ( voir legons précitées poches tam~
bour ) ; quelquefois on couvre la poche d'un couvercle en tdls
ou bien on dispose sur les grosses poches une couche ds chare«
?on de bois, Ces précautions évitent une déperdition de cha-

eur,

(I) Cours A.- Legons 46,47 .48 et 49,
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Enfin les poches qui sont établies pour résliser un arrét
& peu prés automatique des scories et du laitier sont des plus
intéressantes car elles facilitent les opérations de coulée :
on peut citer dans l'ordre d'efficacité ddtroissante s les
poches & quenouille, les poches cafetidres, les poches avec
couvercle partiel,(1). '

On & vu précédemment la nécéssité d'introduire dans le
moule un métal propre, Cette condition implique : la nécessi-
té d'un"écrémage "ou enlévement des scories A la surface du
métal liquide ; 1l'expression d'écrémage, vient de l'anslogie
que cette opération présente aveac 1'écrémage du lait.

Dans la plupart des cas,lorsque le cubilot est un cubi-
lot ordinaire sans brigue-siphon, que les'poches sont des po-
ches ordinaires sans écrémage automatique, que les couldes ne
sont pas munies de filtres ou de bassins epurateurs ,il faut
qu'un homme accompagne chaque poche & couler et " dcréme " 1le
métal an moyen d'un bEton.d'une tige de fer, au moment ol 1l'on
remplit chaque coulée., LYefficacitd de cette méthode dépend
beaucoup de 1*habileté de 1l'ouvrier. :

. Au contraire si les poches possédent un dispositif d'écréma-
ge et surtout si les coulées sont des coulées filtres ou pré-
cédées d'un bassin épurateur 1'homme qui écréme peut &tre sup-
primé le plus généralement. Son utilité réapparait pour la
coulée des trés gros moules pour lesquels on prend le maximum
de précautions. D'ailleurs, toutes les grosses poches, sauf
les poches & quenouille, doivent 8tre écrémées avec soin. Il
est bien évident que si le cubilot est équipé avec une brique-
siphon, la guanlité de laitier qui passe est encore diminuée.

Voyons comment doit s'exécuter 1'écrémage des grosses
poches., La poche étant
remplie de métal liquide,
su moyen d'un ringard de
fer terminé par une plague

: de tdle fig.I, on rassem-

——@éé? ble sur un des becs toutes
les scories ; on incline

Fig .1 légbrement la poche et on
_ - Talt tomber toutes les

recommence l'opération une ou deux fois si bes

la sutrface du métsl contenn dans la poche esg gignésiépigrsgge
Jotte, sauf aux ahords immédiat du bec qui sera ntllisé poup la
coulée, une mince couche de Sablg 8lliceux blanc, de sable bru-
€ ou gris ; sable qui doit 8tre tres propre. La’surface du

metal est tout entitrg recouverte par cette croﬁte, sauf sur

le bec de coulde. ecroute qui retient toutes 1
e8 scori i
pourraient wurnaéer ou se dégager & la coulde. i

(I) Cours £ .- Legons 46,27 28 et 495,
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PRECAUTIONS PARTICULIERES A PRENDRE POUR LES DIFFERENTS ALLIA-
GES COULES EN FONDRRIB.- 35

Ces précautions sont nécessitées par 1la fagcon particulid-
re dont checun d'eux se comporte & la coulde.

FONTE GRISE.-

La fonte grise s commeé caractéristique
froidissement assez lent. Nous savons que le
en fonte grise sont moulées::

oul
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- 80it & vert,

- 801t étuvées ; elles sont coulées généralement

- & plat, c'est-a-dire les joints de séparation des chassis
horizontaux ' y

- plus rarement coulées debout, c'est-a-dire les joints de
8éparation des chassis verticsux.

Gue la pidce soit coulée 3 plat ou debout cela ne présente,
en général, aucune importance au point de vue des carsctéris-
tiques de la coulée: température, vitesse, etec... Le noulage &
vert ou étuvé améne, lui, des différences quant & 1la tempéra-
ture de coulée: en effet, la fonte se refroidit beaucoup plus
rapildement dans un moule & vert que dans un moule étuvé et i1l
faut en tenir compte & 1la couléde. :

Ce refroidissement lent de la’ fonte rermettras son trans-
port & des distances assez grandes, et n'impliquera pas, sauf
exceptions | des déplacements tro rapides, Mais on sura inté-
rét & fondre chaud, c'est-A-dire g sortir ls fonte tres chaude
du cubilot et & laisser reposer dans la poche Jjusqu'd la tempé-
rature convenable pour les pidces & couler. Les grasses remon=-
tent bien mietix & 1la surface lorsqu'on lsisse au métal le temps
de se reposer, de mfme qu'un dépot he se fsit bien an fond

d'une bouteille de vin, par exemple, que si on la laisse repo-
ser, LN

Enfin, sortir la fonte trds chaude du cubilot perhet une
distribution plus facile du métal aux divers-chantiers, parce
qu'alnsi n'importe quelle poche peut servir & la coulde d'une
pidce, méme délicate & faire venir, puisque‘le métal est A 1sa
température la plus haute possible., De plus, nous avons vu que
l'obtention d'un métal de température élevé correspondait & un
fonctionnement rationnel du cubilot.

Il faudra prendre bien soin de tenir les couldes pleines :
vous ne vous convaincrez jamais assez de 1'importance des ce
Principe. Non seulement on 'évite sinsi 1'introdtction de cras-
8es dans le moule, mais aussi une introduction , un entraine-
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~ment d'eir qui peut dans beaucoup de cas provoquer des défauts

(1),

D'une manidre générale on peut conseiller de couler chaud
la coulée froide risque d'occacionner des inconvénients quel-
quefois graves. (I) :

Le type d'appareil utilisé pour fondre la fonte grise
est le cubilot. Le four réverbitre est gquelque peu employé,
1l'emploi du four électrigque s'étend peu & peu et gagnera cer-
tainement de plus en plus de terrain, Suivant le type ' d'appa-
reil de fusion employé et méme pour un appareil donné , le
principe d'organisation de la coulée peut €tre tres different
ainsi qu'on le verrs dans la lec¢on suivante, Nous nous occupe--
rons surtout de l'organisation ge le fusion au ocubilot,

La fusion de la fonte grise au réverbdre correspond & des
cas particuliers : nécessité d'obtenir d'un seul coup de tris
grandes masses de fonte de composition identique. Aussi counle-
t-on avec de trds grosses poches, guelquefois directement du
four dans le moule, ou dans . un bassin , su besoin & quenouille
et le probleme de l'organisation de 1ls coulée est trés dsmple ¢
avoir le moindre déplacement possible du four aux moules.

(I) Voir plus loin : legons 49 et 50.
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Lecon.3l

COULEE DES MOULES (suite)

FONTE GRISE.- Orgenisation de la coulée : organisation ancien-
ne - organisgtion moderne.-

FONTE MALLEABLE - Caractéristiques au point de vue de la cou-
lée -

ACIER -~ Caractéristiques au point de vue de la coulée - Organi:
gation.

ALLTAGES CUIVREUX ~- ALLIAGES LEGERS - METAUX BLANCS.-

-=000=~

FONTE GRISE (Suite ). ORGANISATION DE LA COULEE,-

ORGANISQ.TIOH ANCIENNE, =

L‘organisation ancienne, encore tras employee pour la
coulée de 1la fonte grise consiste & faire couler les pidces
par le mouleur lui-meme.

L'ouvrier est ainsi complétement responsable de la réussi.
te de ses piéces ; seuls les défauts pouvant provenir de la
qualite du métal ne peuvent lui €tre imputés.

 Cette méthode, séduisanteaun premier abord, repose toute
entidre sur la valeur brofessionnelle de 1'ouvrier : 1'influen:
ce du personnel de maltrise et son action sont diminuées et
limitées. Mais cette organisation présente un ‘grave inconvé:
nient : pour couler ses pisces le mouleur doit quitter son
travail on peut méme dire qu'il est obligé de 1'arrdter. De
toutes raqons pendant la coulée sa production de moules est
considérablement téduite.

On est donc conduit pour perdré le moins de temps possibhlc
& des durées de fusion trés courtes, il faut des cubilots puis«
sants pour donner en trés peu de temps 2 & 3 heures, la tota-
'1ité de 1la fonte devant €tre coulde. :

ORGANISATIONS MODERNES .-

Celles-ci partent d'un principe entidrement différent 3
le mouleur est uniquement chargé de mouler . La fonte lui est
apportée par des équipes spéciales de manoeuvres. Ceux-ci pren-
nent le nom de " couleurs " .. Le mouleur ne cesse donc son tra-
vail de moulage gque-le temps striotement nécessaire pour sur-
velller la coulde de ses moules,
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Le prodtiction est supérieure & celle obtenue avec 1'anc&en—
ne organisation ; le mouleur garde encore l'entidre responsabi-
1ité de ses moules. La nécessité de fusions courtes est moins ]
impérieuse et celles-cl peuvent €tre réparties sur un intervallc
de temps :-plus grand, :

En poussant jusqu'au bout 1'idée précédente on arrive &
la fusion continue qui correspond & la spécialisation complete
et au maximum de production. Le mouleur.est spécialisé et ne
s'occupe que de moulage ; le métal est transporté et coulé dans
les moules par des équipes de manoeuvres, qul ne faisant gue ce
travail acquidrent une grande habileté. La fusion peut &tre
répartie sur toute la journée puisque les ouvriers mouleurs ne
quittent plus leur travail pour s'occuper de la dite coulés.

Les avantages de cette méthode sont importants : la produc-
tion atteint son maximum avec un nombre 4 'hommes relstivement
restreintg puisque chacun d'entre eux spécialisé dans son tra-
vail 1'execute dans le minihum de temps ; enfin les moules
étant coulés aussitot pré€ts, le matériel chassis est restreint;
chague moule est démoulé aussitdt que possible apreés la coulée
et les chassis sont immédiatement réutiliséds par le mouleur

Mais i1 faut un excellent personnel de maTtrise car son
action est ici tres importante : direction et surveillance des
mouleurs, dressage et surveillance des couleurs, qui initiale-
ment sont de simples menoeuvres i%norant tout de ce qu'ils :
doivent faire. Le personnel de maftrise doit en outre attribuez
aux mouleurs ou au couleurs les causes dés rebuts constatés pax

conséquent son autorité et sa compétence, ne doivent pas 8tre
discutées,

Ajoutons enfin que la fusion continue donne les plus gren-
des Tacilités pour l'organisation mécanique des manutentions
tant des moules,que du métal, du sable, des chassis, etc..,

( chafnes, carrousels ...) Ainsi comprise c'est la méthode 1s

plus rationnelle pour les grosses et moyennes productions des
fonderies de fonte grise.

FON?E MALLEABLE .~

On sailt que la fonte malléable est coulde initialement
sous forme de fonte blanche, qu'elle soit transformée

en fonte malléable européenne ou en fonte malldable américaine j
par le suite (I).

Or la fonte blanche se refroidit tros rapidement ; 11

faudra donc agir tres vite pour 1la coulde des moules, Lorsqu'on

(I) Cours A .- Legon 62 et 63.— : ;
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visite une fonderie de malléable’et gqu'on ne connait pas cette
fabrication, on est surpris de voir avec quelle rapidité se
déplacent les hommes qui transportent le métal et la vivacité
‘&vec laquelle s'effectue 1la coulde: on peut dire que la fonte
est littéralement jetée dans le moule.

Les moyens de fusion employés en France sont pour les pro-
ductions petites et moyennes le creuset et le cubilot; deés qu!
on atteint des tonnages un peu plus importants on fond au ré-
verbeére. Les principes d'organisation de la coulée sont identi-
ques i ceux mis en pratique pour la.fonte grise; cependant la
fusion au creuset réalise 1= fusion continue méme pour de peti-
tes productions puisque le métal est continuellement disponi -
ble pour la coulée.

ACIER.-~

Les caractéristiques de coulée de l'acier diffirent essen-
tiellement suivant le type d'appareil de fusion utilisé ¢

- Lorsque la fusion de l'acier s'effectue’au convertisseur, le
métal produit est relativement trds chaud, et sa coulde assez
facile. Le convertisseur est vidé dans des poches & bec, et le
coulée ne présente aucune différence esséntielle avec celle de
1la fonté. Il faut également bien éorémer, avoir des poches
chaudes, etc... :

- 81 la fusion de l'acier a lieu an four Martin scide et sur-
tout basique, la coulabilité du métal est beaucoup plus faible.
On est obligé de prendre des précautions particulidres et dans
ce dernier’cas on coule généralement au moyen d'une poche &
quenouille, capable de contenir tout le métal fondu produit

par le Tour pour la coulée,. On sait en effet gue le four Msrtin
est un appareil quil produit & la fois pour la coulde toute lsa
masse de métal qu'il est susceptible de fondre; toute cette
masse est préte en mfme temps & &tre coulde.

Pour éviter une manoceuvre trop fréquente de la quenouille
on groupe les moules de pi&ces peu 1mp2rtantes de manidre &
ce qu'elles soient alimentées par le méme bassin.

- Lorsque l'adier est fondu au four électrique sa coulabilité
est au moins égale & celle de l'acier au convertisseur, et
suivant 1'importance des fours et des pitces A couler on dis-
tridue le métal par des poches & quenouille ou des poches &
bec, et sans prendre de précautions particulidres au point de
vue des moules,

Suivant 1'importance de la fonderie, on'coule l'acier
tous les jours ou guelques jours paer semaine, exception faite
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des fours Martin dont la marche est continue; il en est de
méme des convertisseurs et des fours électriques les jours

de coulde : les fusions courtes de deux & trois heures, comme
. pour la fonte ordinaire fondue au cubllot, sont une exception,

ALLIAGES CUIVREUX - ALLIAGES LEGERS - KETAUX BLANCS,-

La premiére des choses & éviter au cours de leur fusion
c'est la surchauffe’'au contact de 1l'air. La fusion doit &tre
conduite rapidement, le métal fondu doit €tre chand, et s'il
est trop chaud pour'la coulée des pitces, 11 attendra la tem-
pérature convenable, hors du four,

Lorsqu'on fond de faibles quantités de métal, c'est le
creuset qui a servi pour ls fusion qui sert également pour la
couléde ; pour des quantités plus importsntes on transvase dans
une poche ; enfin pour la coulée de grandes gquantités d'allia-
ges culvreux on fait un bassin & quenouille bien souvent rac-
cordé directement au four par un chenal, L'indication de la
température propre & la coulde & été donnée précédemment au
cours des legons traitant spécislement de ces divers alliages

(1).

La collée des moules steffectue & vert mais plus générale
ment étuvé, blen que le moulage & vert gagne de plus en plus
d'importance9 les moules sont soit & plat, solt debout et
dans ce cas serrés au moyen de presses,

Lorsqu'on coule en coquille les alliages légers d'alumi-
nium il feut avoir bien soin de faire fondre le métal dans un
four principsl et de le distribuer liquide dans les creusets
des differents ouvriers : ces creusets sont qimplement main-
tenus 4 température .convenable. La COquille doid egqlement
€tre portée & la température voulue, déterminée par l'expérien
ce, en chaurfant certaines parties et en refroidissant d'au-
tres

Le principe d'orgenisation de la couléde des alliages
culvreux et légers est celul de 1ls fusion continue § c'est-a~
dire qu'on a du métal liquide prét & couler d'un bout & l'au-
tre de la Journée; le métal est générslement fondu dans des
fours de petite et moyenne capacité. Le mouleur est occupé
uniquement au moulage ; le remmoulage de "ses moules quelque-
fois désigné sous le nom de garnissage est effectué par des
remmouleurs ou garnisseurs placés & proximité immédiate des
fours et qul peuvent d'ailleurs couler les moules,

(I) Cours A - Legons 67 & 7I.
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Lors de la coulée debout des pitces -en alliages cuivreux
11 est nécessaire de prendre Quelques precautions dans la dis-
position des jets secondalres bien souvent appelés jets de
remonte : ces Jets ﬂoivent etre décalds sur le jet principal
ou maltre-jet de manidre & éviter une alimentation discontinue
des pitces dont 1l'attaque est prise sur les jets de remonte
( fig.1 ) ; :

D'uhe maniere générale quel quesoit le métal coulée dans
le moule, il est bon d'allumer les gaz qui se dégagent au

moment de la coulée dds le commencement de leur dégagement
pour éviter des explosions.

= /ét pr/nc/pa/_ ou mé/fre_-jet

AN deca/e.s sur leurs

jg ; V/.saAV/é,

‘ l: | eto de remonte

F|c5.1'
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Lecon 32 —

ETUDE DETAILLEE DES DIFFERENTS GEgRES DE MOULAGE .-

: ¢ Stuvé - iﬁoulage
Choix du mode de moulage en sable, a vert ou ¢ ; :
& vert - Avantages - inconvénients =~ Les différents cas :
fonte grise, fonte malléable, acier, bronze, lziton, aluminium
- Différents modes de moulages & vert.-

==000=~

CHOIX DU MODE DE MOULAGE,-

Lorsgu'une piéce arrive en fonderie, il y a lieu d‘'examiner
avant tout son mode de moulage. Celui-ci peut €tre exécuté ds
différentes fagons qui dépendent de 1'habileté de celui qui
examine le probléme posé, et, bien entendu, de la qualité de
la main d'oceuvre dont on dispose. Pour résoudre ce probleéme
plusieurs moyens de moulage ou modes de moulage sont & sa dis-
position: le moulage en sable, le moulage en terre et le moula-
ge en moules métalligues ou coquilles.

Laissant de cOté la question du moulage en coquilles qui
Sera reprise ultérieurement, on examinera les différences es-

sentielles entre les différents types de moulage en sable et
en terre. ; :

Le moulage en sable peut 8tre réalisd :

- en Sable vert : - le métal est could dans le moule sans que
: celui-ci ait été séché ; :
- en sable étuvé :- le métal est could dans le moule apres
: séchage & coeur de celui-ci, ¢
= en sable vert grillé :- le métal est could dans le moule,
; lequel a été séché superficiellement.

_Le moulage en terre est toujours du moulage en moules
$tuvés,

Tous ces différents modes de réalisation présentent des
avantages et des inconvénients y aucun n'est universel, sinon
ce seralt en quelque sorte le mode de moulage " standard L4 s
faut donc examiner les particularités de ces'diverses réalisa-
tions, pour que, dans la pratique, on pulsse, suivant la pidce
qui se présente choisir le mode de moulage qui lui convient le
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mieux, Il est bien évident qu'une grende expérience pratique
facilite beaucoup ce choix, A . :

CARACTERISTICGUES DU MOULAGE A VERT .-

Le moulage en sable vert présente de nombreux svantages; °
un des plus grands talents du mouleur résiders dans son emploi
pour le plus grand nombre de cas possibles,

En effet i1 est simple, rapide et n'oppose dans sa réali-
sation aucune géne au retrsit su moment de la coulée. Donc
poesibilité de 1l'exécuter dans des conditions intéressantes
d'économies, ' :

Dans tous les cas ob l'alliage n'est pss susceptible ,
par suite du refroidissement rapidé qu'occasionne le moulage &
vert de prendre une trempe g@nante, 11 acquiert sous l'influen-
ce du refroldissement rapide un resserrement du grain qui amé-
liore ses qualités : c'est en particulier le cas de la fonte.

Les empreintes obtenues par moulage & vert sont
beaucoup plus exactes et les coutures beaucoup moins spparentes
qu'avéc les autres modes de moulage. Les joints s'épousent
mieux, ce gqui emp@che la formation des bavures.

C'est un fait bien connu que les petites pitces de selle-
rie, bouclerie, ete... coulées & vert en fonte malléable ont
un Joint invisible, alors que ces mémes pidces coulées en lai-
ton et presque toujours exécutées en moules étuvés, présentent
des bavures importantes., La méme remarqte a pu €tre faite ;
pour les moulages d'sluminium. En effet, au début de l'utilisa-
tion de ce métal, les moulages étaient faits en sable 4tuvéd ;
maintenant les mémes pitces sont obtenues dans de bien meilleu-
res conditions et sous un bien plus bel aspect par moulage &
vert. Celui-ci & en méme temps l‘'avantage de faciliter le re-
trait important de 1l'aluminium et par suite de diminuer consi-
dérablement les criques que présenteient les pitces couldes
avec ce métal,

Cependant le refroidissement rapide du métal coulé que
produit le moulageé & vert, peut donner, dans certains cas, la
fonte par exemple, une trempe superficielle qui rend difficile
l'usinage wultérieur. Cet inconvénient est rarement grave, et
on peut d'allleurs bien souvent tourner la difficulté par une
légdre modification de la composition.

La netteté des surfaces ainsi que la facilité de décapage
sont aisément obtenues pour des épaisseurs moyennes par l'em- -
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ploi d'enduits précédemment exeminés (I) et par un serrage
convenable. Mais ces précautions sont insuffisantes dds que
1'épaisseur des pitces devient plus forte ; il faut recourir
8 d'autres moyens en l'esptce au moulage étuvé.

Le principal inconvénient dti moulage & vert est de n'
offrir qu'une résistance limitée, peu élevée, aux pressions’
exercées par le métal ; par conséquent 11 préte au grippage,
au forgage si la pitce est haute et aux entrainements de“sa-
ble.

On peut réduire 1'inconvénient du forgage en coulant &
plat certaines pidces pour lesquelles on aurait été incité -
& choisir le moulage debout, mais la solution est loin d'@tre
toujours applicable, : :

On peut remédier aux entrainements éventuels de sable
per le courant du métal en consolidant le moule au moyen d'
armatures, de crochets, de péintes, de petits noyaux, etc...
¥ais on est bien vite limité, et 1l'on peut dire que dés que
la pidce est un peu haute, épaisse ou lourde il faut mouler
en sable étuvé. :

Un autre inconvénient du moulsge & vert c'est qu'il né-
cessite une main d'oeuvre de choix, experte, bien formée,
inatruite des particularités de son travail et des répercus-
sions de ses gestes sur la qualité finale du produit coulé.

O'est ainsi que’'beaucoup de pidces de formes compliquées
mais dont la hsuteur, le poids et 1'épaisseur sont falbles,
sont exécutées par moulage étuvé, car les difficultés de ser-
Tage qu'elles présentent sont trop grandes pour €tre résolues
psr la main d'oeuvre tres moyenne dont on dispose. Le dévelop=-
pement de 1l'emploi du moulage & vert est donc conditionné par
la formation rationnelle de le main d'oeuvre de moulage.,

PMPEOI DU MOULAGE A VERT SUIVANT LES “DIVERS ALLIAGES .-

-+ La question des divers sallisges est de peu d'importsnce
vig & vis du moulage & vert. En effet que le métal & couler °
soit de 14 fonte ordinaire, de la fonte malléable, de l'acier,
du bronze, du laiton ou de l'aluminiuvm pourvu que 1la pidce ne
g0it ni trop lourde, ni trop haute, ni trop épaisse, ni trop
complexe, on peut l'obtenir par moulage & vert. Seul le magné-
sium et ses alliages & haute teneur, présententde grandes dif-
i%cnltés pour  sa coulée & vert par suite de son affinité pour

esu.

(I) Cours A = Legon I3,

R R AR R Y S AR
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Donc sl les piéces restent dans les limites indiquées
plus haut on peut théoriquement les exécuter & vert. Ceci
est de la plus helite importance, car dans bezucoup de ces
une sorte de peur, de routine & fait recourir au moulage
étuvé de préférence au moulage & vert cependant possible.

Ainsi slors que le moulage & vert est trds développé
et progresse de jours en jours dans la fonderie de fonte
grise ; qu'il est le seul pratiqué dans la fonderie de fonte
malléable ; qu'il est trds utilisé dans 1la fonderie d'slumi-
nium ; qu'il se développe assez rapidement dans la fonderie
d'acier, son emploi est beaucoup plus restreint dans ls fon-
derie de bronze et de laiton. Cependant il se généralise dans
les fonderies de laiton de province. '

DIFFERENTS MODES DE MOULAGE A VER?T .-

Puisque ce mode de moulage est le plus utilisé nous
allons trouver un trés grand nombre de réalisations. Celles-
cl seront examindées au cours de la legon suivsnte. Mais au
préalable il faut rappeller que d'une manitre générale le mou-
lage & vert est exécuté avec deux sables :

- 1'un composé de sable neuf de carridre et de ssble vieux
préparé &insi qu'on 1'a vu (I). Ce sable est disposé apris
tamisage, au contact immédiat du moddle et pour cela désigné
sous le nom de sable & modéles (2). Seul le sable de moulage
& vert de la fonderie de fonte ordinsire présente en eutre
le particularité de contenir un peu de houille ( 5 & I0 % ),

= 1l'autre qui sert & finir le moule et qui constitue la majeu-
re partie du dit moule est le sable de chantier simplement
rebattu, mouillé et de temps en temps renforcé avec du sable
de carriére. On le désigne sous le nom de sable de remplissage
et en fonderie de bronze dans le cas du moulage & la table,

on le désigne sous le nom de sable de caisse, :

(I) Cours 4 - legon I7.

(2) Voir legon suivante ne 35, méme cours,
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Lecon 33 __

ETUDE DETAILLEE DES DIFFERENTS GENRES DE MOULAGE (Suite)

DIFFERENTS MODES DE MOULAGE A VERT .- Moulage & déoouvert . -
% la caisse ~ & la table - par terre - en chaesis - &n sépa-
retion - Pidces mécaniques - Spécinlités : chauffage, boucle-
rie, 6 etc.,. ]

RAPPUYAGE ¢=

==000==

DIFFERENTS MODES DE MOULAGE A VERT (Suite)

MOULAGE A DEOOUVERT,E

O'est vraisemblablement 1'un des plus anciens types de
moulage & vert et 1l'un des plus difficiles malgré les apparen-
ces. En effet les picces & obtenir sont en général des pldces
plates et de ‘faible épaisseur, la pression exercée par le mé-
$al sur le fond du moule est insignifisnte et les gasz produits
per la coulée du métal sur le sable tendent & s'échapper au
travers de la pitce,

Le serrage doit 8tre conduit avec beaucoup de précaun-
tions et de soins pour que la perméabilité solt tris grande.
La facon de le réaliser a été décrite précédemment dans tous
- ses détails (I). I1 faut de plus que le 1it de coulée soit
d'une horizontalité absolue, que le serrage soit suffisant
pour éviter le forgage et que les attaques solent larges et
nombreuses, Enfin on prend quelquefois la précaution de :
peser ou de mesurer le métal pour que les pidces solent d'un
poids rigoureux,

Le moulage & découvert s'effectue habituellement dans le
80l et comme son mom l'indique il n'y & pas de partie de des-
sus. Ce moulage n'est gudre pratiqué que pour la fente ordinsi-
re et la malleable, :

MOULAGE EN CHASSIS,.-

Les moules s'exécutent avec une, deux ou plusieurs par-
ties de chassis, C'est la réalisation ls plus géndérale.

(I) Cours B - Legons IZ et I6,
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Un chasgsis.-

: Dans ce cas,le dessous est serré dans le sol avec les
m8mes précautions que pour le moulage 3 découvert. On couvre
1l'empreinte avec un dessus repéré dans les angles par des
piquets.

'Deux chagsis, -

C'est le mode courant de moulage. Loraque les chassis
.8ont de grandes dimensions l'ouvrier travaille par terre.
Lorsaqu'ils sont petits, le travail peut se faire: :

- & la table,
- & la caisse.

iMoulage & la table,-

Celui-ci est pratiqué en fonderie de fonte et d'ascier. .
Les chassis sont disposés sur une table placéelenwiron 70 oms
du sol, et qui a pour but de faciliter et d'accélérer le tra-
vail en évitant au mouleur de se baisser. Le sable est placé
a proximité immédiate, Ces tables sont fixes en Europe ettras
souvent roulantes en Amérique. Fixes ou roulantes elles pré.
gentent des étagdres qui permettent de dispcser les outils =
de moulage., :

'Tfoulage & la caisse.-

belui-ci-est pratiqué en fonderie de-malléable, de bron-
ze, de laiton et d'aluminium,

La caisse est une sorte de pétrin de forme rectangulai-
- re 8éparé en général ~en deux compartiments: 1'un contient le
sable & modéles, l'autre le sable de remplissage appelé sussi
sable de caisse, Des traverses sont disposées en travers de
la caisse et supportent un fond en bois sur lequel repose le
chassis. -

Plus de deux chassis.-

Des que les moddles présentent plus d'une séparatrice,
c'est-a-dire plus d'un joint, ou sont de grande hauteur, on
est conduit & mouler avec plus de deux chassis. l.es .chassis
intermédiaires prennent le nom de chapes.

Cas partilculier,-

Un cas particulier du moulagé avec plus de deux chassie
est le moulage en séparation.
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On désigne sous ce nom les moulages dans 1esque}les une
ou plusieurs parties de chassis s'ouvrent dans une direction
différente des sutres, ;

Ainsi dans le cas
; r4 de la fig.I qui corres- |
1 pond au moulage des ‘
A
t

?

chenets et des postes
d'eau, 11 y a deux

, Joints perpendiculaires
xyet z't et les trois
parties 4 B,C se& démou-
lent dans trois direc-
tions différentes.,

8 DGy
X y

.

A Le cas représenté
%X —pe =y fig.2 est celui habi-
| tuellement rencontré
S BI ¢ 4= dans le moulage de pots
ventrus, chauditres de
cuisinieres.... I1 y a
. o] trois Joints ¢ x y et
D z t, paralléles entre
5 ¥ % eux, u w-qui est 1limité
: aux deux précédentes
Fig.2 et leur est perpendicu-
laire.,

Les parties de
chassis A B,C,D s'ouvrent suivant les directions indiquées.
Quelquefois le chassis A est supprimé.

MOULAGE EN MOTTES,-

On désigne sous le nom de motte le bloc de sable obtenu
apres l'ouverture d'un chassis ouvrant. Le moulage s'effectue
donc normalement en chassis, celui-ci étant retiré avant la
coulée une fois le moule fermé. Quelques machines & mouler
démottent directement et présentent & 1l'ouvrier la motte fer-
mée préte & €tre mise sur le chantier pour la coulée. Cette
méthode de travail qui présente une trés grande économie de
matériel et supprime beaucoup de msnoeuvres est couramment
utilisée pour des pitces petites’et moyennes en fonte ordinai-
Te, en malléable et en aluminium, plus rarement pour les pie-
ces en bronze et en laiton,

GRANDES SPECIALITES DU NOULAGE A VERT,-

Dans ce gui suit on a uniquement en vue des piéces en
rgnte ordinaire dont le moulage présente quelques particulsri-" |
tées et qui sont toujours exécutées en série et & vert. On
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laissera de cot¢ la question des pitces mécaniques en tous
métaux : ce qui a été dit au cours de la legon précédente sur
les caractéristiques du moulage & vert étant suffisant pour
permetire de déterminer dans quels cas le moulage de cesS pie-
ces tres diverses pourra €tre effectud & vert.

Les grandes spécialités du moulage & vert en fonderie
concernent ¢ s

-~ la podlerie, c'est-a4-dire des pitces destinées aux sppareils
dé chauffage quelsqu'ils soient.

= les radiateurs, gui sont en somme une partie particulidre
"de lz poglerie,

les poteries,

les balgnoires et pitces anslogues,

les . "postes d'eau, appareils sgnitaires; etc...

les tuyasux de descenté, raccords, coudes, chéneaux, etc...

les tuyaux & ailettes, : :

les fontes de bftiment , grilles, balcons, etc.. ornements
etcTt e ;

A ,-POELERIE, -

Lés pitces destinées aux appareils de chauffage, cuisi-
nidres, po#les & charbon, & bois, réchauds de toute Sortes, etc.
nécessitent géndérslement un seul bean coté, 1l'autre coté,
toujours caché, exige moins de soins. On peut partager ces
pitces en deux catdégories : d'abord les petites et moyennes
pitces qui peuvent s'exécuter en chassis ou en mottes sur un
grand ‘nombre de machinés ; enfin les pitces de grandes dimen-
sions, toujours plates, obligatoirement exécutées dsns des
chassis & barres car elles présentent un effort de soulevement
considérable. Il faut en mfme temps soigner le serrage pour

eviter le forgage. Le serrage & la machine équipdée en.re¢hausse
inférieure est ici tout indiqué.

B.-RADIATEURS .=

‘Le moulage des radiateurs est générelement fsit & ls main
bien qu'il y ait des séries importantes & produire et que le
moulage & la machine soit plus repide ; mais le moulage & la
maln permet d'employer des chassis 1égers et de déplacer les
mouleurs le long du tas de sable. On &vite ainsi le transport
des chassis et du sable demx fois par coulée, et 1'économie

de manutentions compense l'économie qu'on aurait pu réaliser
sur le moulsage.

Les nogaux de radiateurs sont habituellement serrés dans
des boites & charnidres en aluminium et séchés & 1'étuve sur
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des coquilles en fonte; les épasisseurs étant  faibles il ne
faut pas que le noyau se déforme & aucun stade de la fabrica-
tion, Les débouchés dun noyau dans le moule sont trés petits

et i1 -y a deux grandes précautions & prendre : soligner le ti.
rage d'air supporter avec méthode le noyag. On utilise pour
cela les supporits en fil de fer bvermings par une spirale apla-
tie qui ont été vus précédemment (I) et dont l'emploi est
expliqué dans le cours A, (2)

C-POTERIES, -

On range sous cetté rubrique toutes les casseroleg de
fonte, les pots ventrus, les chaudidres de cuisinidres, les

buanderies, les foyers ds lessiveuses, les foyers de buanderie
etc-ao 3

1
On peut dire qu'en dehors des casseroles et des pots
destinés au ménage, toutes les sutres pléces de cette catégo-
rie nécessitent un moins bel aspect que les pleces précédentes.
Les casseroles et les pots doivent €tre’ impeccables et comme
aspect et comme régularité d'épsisseur car ces srticles

vont au feu et sont bien souvent émaillés.

Le moulage des casseroles ordinaires de forme simple
s'effectue toujours & la machine ; toutes les autres pidces
sont moulées en séparation et leur moulage sur las machine est
beaucoup plus difficile. :

(I) M8me cours - legon I2.et le'gon 29 .cours A

(2) Cours A - legon 74,
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Lecan 34

Btude détalllée des Aifférents genres de moulage ( suite)-
Spéeialités du mbulage & vert ( Suite ).-

Moulage en sable vert grillé.-

==000~=~
GRANDES SPRCIALITES DU MOULAGE A VERT (Suite)
D .~BAIGNOIRES .-

Ce sont des pidces tout & fait analogues A la poterie,
mais de plus grandes dimensions, Il est icli trbes impeortant
que l'épeisseur soit régnlidre ; en effet les balgnoires étant
émaillées, une différence d'épaisseur amdne des différences
dans l1l'échauffement en vue de 1'émaillage et risque de provo-
quer la rupture de 1'émail, Elles sont moulées & ls main, ou
mécaniquement au moyen de machines & sécousses ou & projection
de sable. I1 faut des chassis de forme, avec barres, scigneuse-
ment étudiés pour maintenir solidement le noyau qui fait 1'in-
térieur : ce noyau vient au naturel et & vert, bien entendu,
dans le dessous, :

B.~ POSTES D'EAU_ AEPAREILS SANITAIRES . etc...-

L'épaisseur reste faible, mais les conditions de bel as-
pect s6nt beaucoup moins absolues. Le moulage se fait'en sépa~-
ration, avec trois chassis dont un latéral { legon 33, fig.I )
et 11 s'agit d'avoir un matériel approprié. :

F,- TUYAUX DE DESCENTE, RACCORDS, COUDES, ete,..-

Les tuysux de descente employés en France ont généralement
I mdtre de longueur utile et une épafsseur de 5 & 6 m/m. Leur
fabrication ne présente rien de particulier 6 =i ce n'gst ltha--
bileté qu'scquidrent les hommes qui exécutent ce -travail comn-
ramment ; ils travalllent générialement & deux ; un homme st
un gemin pour les petits tuyaux, un homme et un aide pour les
plua forts, Les moules comportent une ou déux pidces, suivant
'+ les dimensions ; les chassis sont de forme, ouverts dans les
bouts pour laisser passer les noyaux, Le moulage et la coulds
se font & plat. :
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Les noyaux, par contre sont serrds debout, en sable vert
pur, avec une armature composée d'une barre de fonte portant
lateralement une aiguille qu'on retire et qui constitue le ;
tirage d'air. On coule & deux poches par deux tranches plates
sur ls piece,

Les coudes et raccords, lorsqu'ils sont faits & 1a main,
sont exécutés avec des modtles dits en coquilles, c'est & dire
constitués par deux moitiés qui lorsqu'elles sont réunies, res-
Semblent & une pitce, et qui permettent de faire en méme temps
le moule et le noyau,

Lorsque les séries le permettent on peut faire tous ces
travaux 4 1la machine sans difficultds particulitres ; le tout

est d'en avoir une quantité suffisasnte & exdcuter pour permet-
tre 1a dépense d'outillage,

G.- TUYAUX A AILETTES .-

Les tuyaux & ailettes qui sont employés pour le chauffage
sont composcés généralement d'un tuyau cylindrique avec lequel
sont venues de fonderies des gsilettes minces et rapprochées,
Celles-ci constituent des difficultés tros spéciales de fabri-
cation,

Ces difficultés sont de trois sortes : difficultés de
Serrage, de démoulage, de coulde.

Le serrage est difficile entre les parois rapprochées et
profondes que constituent les ailettes ; 1le cahle pénttre dif-
ficilement entre elles et sa descente doit €tre surveillde. La
difficulté du démoulege provient des mémes raisons. On résoud
le probléme en prévoyant le modtle avec un peigne® qui produit
le peignage complet des allettes.

Pour obvier &.1s difficulté de 1s coulée, 11 faut une
alimentation tr2s rapide avec un métal chaud sinon les aillettes
ne viennent pas, on a ¢té amend A relier les silettes par deux
nervures 'au joint. Ces nervures regnent: sur toute 1la longueur
-du moule, elles regoivent la fonte en un bout ou aux deux bouts

et l'aménent & chaque nervure individuellement, de chaque coté
de la pigce.

PRECAUTIONS GENFRALES A PRENDRE DANS LES SPECIALITES DU MOULAGE
A VERT,- '

Les principaux points & observer dans ces Tabrications somnt
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la nécessité d'oblenir des piéces winces de delle apparen-

ce et d'épaisseur trés régulidre. Dowr satisfaire & ‘
cette derniére condition on emploie un sable naturellement

fin qu'on tamise sur le beau coté avec un tamis fin et on
rappuye le modeéle aprés avoir saupoudré'l'empreinte soit

de sable treés fin, soit de noir végétal, soit d'un autre
enduit équivalent. Le serrage doit 8tre modéré mais pas autant
qu'on le croit lorsqu'on évite les coups de fouloir trop pré&s
du modele., L'incorporation au sable & modele d'une petite pro-
portion de sable siliceux donne Souvent de bons résultats,; tant
au point de vue du bel aspect que de la perméabilité.

Pour éviter les pafties srippeuses on doit multiplier les
attaques ; pour éviter 1l'inconvénient des reprises il faut
¢ventuellement couler & plusieurs poches.

Dans toute la mesure du possible on doit faire les atta-
ques et les coulées principales d'épsisseur et de dimensions
anslogues & la pitce, Les tranches plates en chutes, autrefois
tres utilisées pour 1s coulée des marmites et désignées sous
le nom de tranches & marmites sont & proscrire car elles lasis-
sent des emplacements malpropres sur les pitces et causent
souvent des porosités.

GRANDES SPECIALITES DU MOULAGE A VERT EN FONTE MALIBABLE, -

. Les grandes spécialités du moulage en Ténte malldable
concernent les pitces de bouclerie, sellerie, quincaillerie,
bicyclettes, etec... :

Ces pitces sont tres minces et ont des développements
de joint souvent considérables. L'ébarbage dans ce genre de
. pitces cofite excessivement cher ; 11 enléve en outre aux pie-
ces leur belle apparence. Donc tous les progres dans ces fa-'
brications doivent tendre & 1l'obtention de- moulages parfaits,
nécessitant le minimum d'ébarbage. Les modzles Goivent en
conséquence €tre trds soignés, parfaitement ronds pour ceux
gui sont de section circulaire : les chassis seront excessive-

ment exacts, le démoulspe et le remmoulage Taits avec le plus
grand soin,

Le moulage & la main de ce type de msllésble est exdcutéd
bresque toujours sur une couche en ssble tras serrée, en
chassis rectangulasires ; la coulde s'effectue en presce, Le
moulage & la mechine sur plaques-modéles se développe lente-
ment pour des raisons qu'il n'est pas nécessaire d'exposer
icl et dont 1'une est 1'habitude de couler ces moules debout.
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La fabricadtion de'pitces de bouclerie, sellerie, etc.,
en fonte douce, laiton, aluminium, maillechort, etc... nédcessite
les mémes précautions que pour la mslléable ; de légtres modi-
fications seules sont nécessaires pour tenir compte de ls cou-
labilité des différents alliasges.qui peut différer de celle de
la malléable, Mais celle-ci présente la plupart des difficultés
que réunissent les autres allisges,

MOULAGE EN SABLE VERT GRILLE,-

Ce moulage consiste dans le séchage superficiel des moules
en sable vert. Il est fréquemment complété par un dépdt char-
bonneux obtenu par la combustion imparfaite des matériaux em-
ployés au grillage.Ce séchage a pour but d4'expulser une partie
de 1'humidité superficielle du moule et de réaliser un durcis-
gsement de la surface: 11 permet donc de couler ainsi des pié-
ces plus massives que celles admises par le moulage & vert or-
dinaire ou qui oocasionneraient des pressions plus fortes, En-
fin le dép6t cherbonneux permet de donner aux pieces un aaspect
extérieur supérieur & celui obtenu par le moulage & vert cou-
rant: d'ol emploi de ce procédé pour le mouldge de piéces d'or-
nement en fonte: ce procédé s'applique presquiuniquement aux
moulages en fonte ordinaire: accessoirement lorsqu'il est uti-
lisé pour les autres alliages, c'est sans dépdt charbonneux,

On'réelise le grillage ( ou flambage )} 4&u moyen a'un feu
de coke, de braseros descendus dans le moule, par un flambgge’
de toutes esptces de matériaux combustibles i résine, goudrom,
etc,.. par la flamme d'un chslumesnu & acétyline briilant avec
insuffisance d'air, le mounle est quelquefois noirci avant gril-
lage, ot bien on pulvérise une légtre counche de-ligquide ; huile
pétrole, eau mélassée, etc...

Le flambage & 1la résine et au goudron donne des résultats
superbes. Dans tous les cas il ne faut pas8 laisser écouler un
trop long intervalle de temps entre le grillage et la coulde :
en effet la couche séchée est tris mince et reprend rapidement
1'humidité.

Tous les types de moulage A vert sont exécutés avec des
modeles; tras exceptionnellement, en prenant de grandes précau-
tions ;| on les réslise au moyen de calibres et de gabarits.

/
{

il
|
!
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Lecon 35

Etude détaillée des différents genres de moulage ( suite)

Moulage en sable étuvé.- Caractéristiques du moulage étuvé.-
Avantages - inconvenients.-

Différents modes de moulage en sSable étuvé.-

_-006--

MQULAGE EN SABLE ETUVE.-

On a vu précédemment (I) que le moulage en moule étuvé
ge divisasit en deux grandes catégories par rapport aux maté -
riasux utilisés pour constituer les moules 3

- le moulage en 8able étuveé,
- le moulage en terre,

Cette legon s pour but 1'exsmen du moulage en sable étuve
Celui-ci est réalisé au moyen de deux sables qul sont toujours
les mémes quel guesoit le métal que doit recevoir le moule :

- le sable de contact, c'est-A-dire celul qui est disposé au
contact immédiat du modtle et qul est
appelé couramment sable d'étuve. Ce
sable est un mélange de sable neuf de
carridre et de sable vieux préparé
comme on 1l'a précédemment indiqué (2),.
Seules les proportions de sable neuf
de carridre et de sable vieux varient
suivant 1'alliage coulé, Enfin 11l faut
ajouter 'que le sable d'étuve utilisé
en Tonderle de fonte ne contient géné-
ralement pas de noir minéral.

- le sable de remplissage, c'est-d-dire celui qui sert & fimir
: 1e moule et qui en constitue la majeure

partie, Ce sable est identique su sa-

ble de remplissage du moulage & vert.

(I) Cours B =~ legon 32

(2) Cours A - Lecon 17,
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Le moulage étuvé, comme 1lé& moulage & vert présente des
avantsges et des inconvénients, on peut G'ailleurs dire que
les avantages de 1l'un correspondent aux inconvénients de 1!
autre et réciproquement.

Lee avantages du moulage étuvé sont les suivants :

- une bonne résistance des différentes parois du moule aux
pressions et aux efforts exercés par le métal ;

- l'obtention de pitces de peau plus lisse et 4'spparence
plus belle quelles gue soient leurs dimensions,

- une dureté superficielle moins grande des slliages ferreux
susceptibles d'scquérir une légetre trempe sous l'sction du
refroidissement rapide du moulage & vert.

- les moulages étuvés nécessitent en général moins de précau-
 tions dans le serrage et asussi dans ls qualité du sable, donc

.. 811'on dispose d'une main d'osuvre médiocre possibilité a4v

obtenir en étuvant les moules, des pitces présentables,

- le moulage étuvé permet seul d'obtenir dans les meilleures
conditions de qualité et d'aspect les pléces présentent de
fortes épsisseurs. :

Les inconvénients qu'on peut reprocher su moulage &étuvé
sont @ '

= un grix de revient trés sensiblement plus élevé que le mou-
lage vert par suite de 1l'augmentation des manutentions
pour la mise & 1'étuve de la dépense du combustible utilisé &
l'étuvage, de l'augmentation du matériel pour tenir compte du
temps de passage & 1'étuve, et 'de l'usure plus rapide de
ce matériel. e

- une diminution de résistance du métal provoquée par un re-
froidissement lent du métal qui favorise une cristallisation
& gros grains, enfin par la grande opposition au retrait que
présente le moule.

I1 est bien évident que si le moule est trds résistant
aux pressions qu'exerce sur lui le métal liquide, il sera
€galement tres résistant aux efforts qu'exerce sur lui le mé-
tal solide en se refroidissant, c'est-a-dire en prenant son
retrait. L'idéal serait de pouvoir constituer les moules de
telle sorte qu'ils résistent prarfaitement aux efforts engen-
drés par le métal liquide msis qu'ils puissent se déformer
sous l'action du retrait.
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On y parvient quelguefois par des artifices et 1'emplol
de ssbles spéciaux, en particulier du sable blanc aggloméré
& la résine (I).

On a maintenant tous les é1léments nécessaires pour choisir
en connaissance de cause tel mode de moulage de prefcrence &
.tel autre, mais l'ambition de tout bon ouvrier devra etre ar
utiliser sur 1a plus grande échelle possible le moulage & vert,

DIFFERENTS MODES DE MOULAGE EN SABLE ETUVE,-

Le moulage en sSable étuvé s'exécute en chassis, ceux-ci
étant placés : _

- sur une table ou sur une caisse lorsqu'ils sont de petites
dimensions, comme on 1'a vu dans le moulage & vert,

- par terre, lorsqua les chassis sont de moyennes dimensions,

- dans une fosse, lorsque les chassis deviennent de grandes

d imensions principalement en hauteur. En effet & ce moment il
est plus facile de descendre successivement les matériaux
nécessaires & la confection du moule dans la fosse et de sortir
ensuite les éléments du moule avec les appareils de levage,

que de monter les matérisux du moule sur des échafaudages de
fortune disposés sutour de celui-ci. Enfin les fosses de mou-

lage servent de fossé de coulée et facilitent beasucoup cette
dernitre.

Ces différents‘genres de moulage peuvent €tre effectués :

- sur modtles,
- au trousseau,’
- sur carcasses, au moyen de regles et de calibres.

Le moulsge en 8able étuvé sur moddles est tout & fait
anslogue aux différents types correspondants de moulages &
vert, sous les réserves suivantes @

- le serrage peut et doit €tre plus energique 1és pressions
supportces par le moule étant plus considerables

- les sables employas sont & grains plus gros et on augmente
leur perméabilité artificiellement par addition de matidres
organiques,

- les moulages sont enduits de liquides appellés couches et
déposés au pinceau ou & la souflette ; il faudra soigner le

passage de ces endults pour éviter la déformation des surfaces
et des angles.

(1)~ Cours A _Legan 27.
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- les moules sont'séchés & coeur dans une étuve oh 1ls passent
au moins une nuit, plusieurs ‘81 les épaisseurs & sécher sont
trop fortes : il faut en effet que les moules soient séchés

& coeur ; les moules séchés sur place su moyen des fours 8é-
cheurs précédemment décrits (I) seront séchés avant ou aprds
remmoulage. La dernidre méthode est préférable surtout pour
les moulages effectués dans le S0l car le moule reprend de 1!
humidité pendant le remmoulage et tout est & recommencer. Le
plupart du temps on stche un peu avant remmoulage ; et le 8é-

chage définitif & lieu lorsque le remmoulage est termind.

- le moulage en sable étuvé demande de plus grands soins encore
que le moulage & vert pour le remmoulage ; en effet le séchage
des moules et des noyaux provoque des déformations plus ou
moins importantes qui doivent &tre corrigées au remmoulage
alors que le moule seoc n'est plus commoddment déformable,

Pour 1a méme raison il est rare que les joints portent
trds exactement tant par suite des déformations de 1l'étuvage

que sous l'infuefice de 1l'enduit passé sur les bords de 1'em-
preinte, ‘

I1 fsut dono assuref 1'étanchéité par des trainées, rappu-
yer le dessus et luter les joints des chassis au besoin avec
un mélange de mable et de plitre.

Une bonne précaution qui facilite beaucoup le remmoulage
est de ne pas passer d'enduit tant dans les portées des moules
que &ur les portées correspondantes des noyaux, Cette précaun-
tion, facile & prendre lorsqu'on passe 1l'enduit au pincean
est plus difficilement observée lorsgu'on pulvérise 1l'enduit
& la soufflette & bouche ou & air comprimé ;

L

CGRANDES SPECIALITES DU MOULAGE EN SABLE ETUVE.-

Ces grandes spéciaslités qui sont le moulage aun trousssau

et le moulage sur carcasses avec rigles et gabarits seront
examinées dans les legons sulvantes.

(I) Méme cours legon 28,

\ e
T e e
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Lecon 35 vis

Edude &étailiée_des dif:érents genres de moulage ( suite )

Catégorie du moulage en sable étuvé,-

Grandes spécialités du moulage en sable étuvé,.-
Koulage an troueseau.;

«=000=~
GRANDES SPECIALITES DU MOULAGE juts | SABLE ETUVE , -

MOULAGE AU TROUSSEAU,-

Le moulage au trousseasu en fonderie est une des bdranches
les plus interessantes du métier de mouwleur., Il demande beau-
coup d'initiative, d'ordre, de méthode, de connaissance dm
dessin de la part de l1l'exécutent qui ne doit pas non plus né-
gliger la précision,

0e mode de moulage est 1imité & certaines fabrications
quil ne comprennent nl les petites et moyennes pidces en série:
i1 présente son maximum d'avantages dans le cas des pitces
i80lées dont les formes peuvent etre aisément réalisées au mo-
yen du déplacement de calibres. :

PRIRCIPE DU MOULAGE AU TROUSSEAU,-

L'empreihte de la pidce ﬁ\réaliéer n'est plus obtenue pér
l'emploi d'un modadle,mais par découpage du sable su moyen de

calibres eppropriée appelés communément trousses ou planches
& trousser, -

On voit done que le prinpgipal aventage du moulage au
troussesu est de supprimer 1'emploi de modetles et de les rem-
placer par des calibres peu coliteux,

On congoit que ce mode de moulage présente son intér8t
maximum dans le cas de grosses pitces exécutées A trds pemn
d'exémplaires telles que des platesux, des volants, des pou-
lies, des engrenages, des cuves, etc,..
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Malheureusement cette méthode de travail ne s'applique
pas quel que soit le genre de pitce & obtenir : la forme de
la pitce conditionne la possibilité d'emploi. Pour qu'une
pitce puisse etre troussée il fsut qu'elle soit de formeou

- circulsire, ou
ovale, ou
elliptique, "ou
hélicoidale, ou
lane, ou
profil constant.

REALISATION .- |

PRINCIPE, - ; ' : %

On trousse un modeéle en sable dont on prend par moulage
la contre-partie ; puis on découpe sur le modtle sable 1'épais |
seur de la pitce. La mise en chantier et l'ordre des opéra- i
tions sont réglés par la remarque suivante :

" Dans le moulage au trousseau, toutes les surfaces du
moule tournées vers le bas sont obtenues par contre-moulage; |
(I) les surfaces du moule tournées vers le haut sont obtenues |
par taille directd T, {

OUTILLAGE, -

L'outillage particulier utilisé dans le moulage au trous-
seau a été décrit précédemment au cours des lecgons I2 et 25
du méme cours,

I1 faut ajouter gquelques détails sur les planches &
trousser. Ces planches se font généralement en h8tre ou en
chéne et sont prévues comme suit :

se de celul des aiguilles d'une montre, la biseasu en arridre
du sens de rotation ( fig.I ) et éventuellement protégé par

Axe du treusseau

|
r
a,- POUR LE TROUSSEAU EN SABLE; le sens de rotation est inver-%
|
|
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b.- POUR LE TROUSSEAU EN TERRE, le sens de rotation est identi.
que‘h celul du trousseau en sable dane le cas de troussage des
intérieurs ; au contraire il est identique & celul des aiguil-
les d'une montre dans le cas de troussage des extérieurs,

Dans tous,les cas le bisesu est en avant du'segs de rota-
tion et protige comme pour le troussesu en sable, si besoin
est(fig.2 -

La différence de disposition des biseaux vient de ce que
dans le trousseau en sable, la trousse doit couper le sable,
tandis dans le troussean en terre la trousse doit appliquer
la terre sur les parois,ce qu'on obtient en disposant le bi
seau en avent du sens de déplacément.

bABLE ®) UmILIL’uO o

Dans 1e troussesu en Sable, les premiérés serres sOnp
exécutées en bon sable de chantier ordinaire, perméable, &
gros grains. La dernitre couche de sablé en contact avec le
métal, est constituée par, un sable fin , tamisé, projeté & la
main devant 1l planche & trousser. Pour les noyaux les sables
sont ceux du moulage ordinaire.

Les joints sont séparés au moyen de sable blanc sec, ou au
moyen des autres isolants utilisés dans le moulage ordinaire.
Lorsque le modeéle sable, troussé, est de forme un peu complexe
etqus le d<moulage du contre-ﬂoulage risque d'€tre difficile,
on cherche & réaliser un nmeillecur isolement des différentes pa“-
ties du moule; pour 1l'obtenir dn reecouvre bien souvent de papler
la surface du modele-sable;

Les terres utilisées pour le trdussage en terre sont

celles-du moulage en terre lequel sers exXeminé nltérieurement:
terre dure et terre molle.

DETAILS DES -OPERATIONS DE TROUSHAG& D'UN OBJET SIMPLE,-

On commence par fixer solidement et bien verticalement
la crapaudine dans le sol en la setrant fortement dsns le sa-
ble : i1l fesut que cette crapaudine, qui va recevodir l'arbre de
trousseau soit parfaitement de nivesu. Pour cela, avant de la
caler définitivement, on emmanche 1'arbre & trousser et su
moyen d'un f£il & plomb d'un niveau & bulle d'air on vérifie
et on régle sa vertlcalité

La crapaudine étant en plpce on dispose le chassis bien
de niveau sur le sol en se réglant au moyen du drspesu qu'on
déplace sur le joint du chassis, on régle l'horizontalité de
ce dernier. A ce moment on qerre du sable dans le dessous.




142

Surface obtenve
pPér contre ‘
moulage

25 hauvteur de

1 /a por tee
Tt ;

1 B

R

ng 4

= i

de /s piéce augmentee de la hauteur
de la portee inferieure




143

L'examen de la suite des opérations sers fait sur un exemple,

Soit & obtenir la pidce fig.?. Les planches qu'elle né-
cessite sont les planches I et 2 ( fig.,4) ; la planche I per-
met de trousser'le moddle en sable dont le dessns Sere le
contre-moulage , la planche 2 taille directement dans le des-
sous le reste de la pidtoce. .

Ayant serré le dessous en sable ordinaire jusqu'a uwn ni-
veau légdrement supérieur & celui qu'on doit obtenir, on monte
la planche I et l'on trousse, Lorsqu'on arrive au nivesu e s
( fig.5 ) donné psr le chassis, on passe la trousse en projet-
tant fortement de la main droite des poignées de sable fin
tamisé. On recommence 1'opération autant de fois qu'il est né-
cessaire pour obtenir une surface unie, :

On lisse & 1'outil et on serre le dessus ( figi6 ). On
léve le dessus'( fig.7 ) ; on découpe groseidrement, mais avec
Soin cependant, le passsage de la planche & trousser 2, dans
le dessous ; et 1l'ayant montée sur le drapesu, on tronsse le
dessous, Le noyau N, ést troussé séparément sur lenterne ou
‘obtenu dens une boite, ou par tout sutre moyen,

On°lisse le motle, aprée avoir bien entendu, retiré 1ls
bPlancheelle drapeau; le troussage a été terminé en projettant
du sable fin comme tout & 1'heure, On pssse ls couche et on
étuve, On remmoule : ¥ est pladé dans sm portée et tamponné
on fait une trainée sur le joint, on reldve le dessus pour
constater si tout va bien et on coule aprds avoir clavetté le
moule ( fig.9 ). A

: Le passage de l'arbre & trousser est généralement bouché
dans le dessous pour éviter des fuites ; on le conssrve dans

le dessus 8711 y a un noysu central : il sert su dé gagement
de 1'air, S ’

HOTA e

Blen souvent on monte les deux planches 1'une sur l'autrei
par raison d'économie, On obtient 1a disposition de la - Tig.10
¢ la planche I est obtenue en ddvissant les vis qui la:maeintisn

n:ﬂ&éz i la planche 2 est cells constituée par 1'ensemble 1.2,
viasé, : |
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Lecon 35 S

Btude détaillée des différents genres de moulage ( suite)

Catégorie du moulage en sable étuvé.-

Grandes spécialités du moulage étuvéd.- Moulage au trousseau
(suite) :

-=000=-~

MOULAGE AU TROUSSEAU (Suite)

Le troussage d'une plece n'est pas toujours sussi simple
que celui qui s été présenté au cours de la légon précéddente.’
I1 peut comporter une ou plusieurs chapes, des pitces battues,
etc... nous allons en donner deux exemples.

TROUSSAGE D'UNE DOUBLE BRIDE, -

Soit & mouler au trousseau la pidce représentée fig.I.-
Nous voyons qu'une chape sera nécessaire ; il ne peut 8tre
question d'employer des noysux extérieurs beaucoup trop cou-
teux. Les planches & ttrolis8er nécessaires sont donndes Tlgi2its
ce sont les planches I,2,3 4 numérotées dans 1l'ordre suivant
lequel elles seront utilisces. :

On serre le dessous ( fig.? ), on monte la planche I et
on trousse 1l& modéle'd'une partie de la chape, c'est-a-dire
le contour a,b,c,d,e,f,g,h, Le noyau intérieur a été serré en
réalisant une sdrte de boite & noyaux au moyen de planches,
Teuille de tole, etc... L'intérieur de ce noyau est constitué
par des briques, du coke,.... pour éviter de serrer toute une
masse de Sable qui devra €tre détruite ultérieurement.

On emballe nlors la chape ( fig.4 ), ¢t au moyen de 1a:
planche & trousser 2, on trousse le modeéle, dont le dessus
sera la contre-partie. ( fig.5)

On démoule le dessus, on démoli & la ttuelle le noyau,
c'est-4-dire la partie repérée P. ( fig.6 ), ceci dans le
but d'accélérer le travail, on monte la planche % et on trous-
se dans la chape le contour 1 j k e £ ( g b,

On démoule la chape. On monte 1s planche 4 ; on trousse
dans le dessous le contour bmn ( fig.7

°
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Le noyau intérieur est troussé sépsrément sur 1aqterne.
On passe la couche, et on étuve. Le moule est remmoule et
prét & la coulde ( fig.8 ). 3

TROUSSAGE D'UN VASE,-

Soit & trousser le’ vase dont la coupe transversale est
donnée fig.9,.,- Ayant emballé le dessous on vient trousser
le profil a b ¢ & e avec 1la planche F ( fig.,I0 ). Puis la
planché P' étant progressivement déplacée dans le sens de la
fltche, on trousse la psrtie en contre dépouille ( fig.II ).

: Ce troussage terminé on bat les pitces battues m et on
les arme solidement., Ces pitces doivent €tre prévues pour se

démouler latéralement. Elles sont elles-mémes troussées suivant

f g h au moyen de la planche P " ( rig.12 ) pour former joint.

On serre le deéssus ( fig.I% ) on le démoule, on Tetire
les pitces battues, et su moyen des planches P et F' sur les-
quelles on rajoute une petite plsnche dont la largeur est éga-
le & 1'épaisseur de la pitce on découpe dans le noysu l1l'épais-
seur de la pitce e ( fig.I4 ) .

I1 suffit apres étuvage de remettre les pitces m en place
de fermer le dessus et de couler la pikce. Le croquis du moule
fermé est donné ( fig.I5 ).

nEs
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Lecon 36 _

Etude ddtailldée des différents genres de moulage (suite)

Gatégorie du moulage en sgble étﬁvé.- ’

Grandes spécialités du moulsge en sable étuvé,- Moulage en
sable d'étuve par regles et calibres.- Moulage sur carocasses,-

-=000~-- :
MOULAGE EN SABLE D'ETUVE SUR CARCASSES., PAR REGLES ET CALIBRES

On a vu au cours des legons précédentes que le moulage
-au trousseau permettait d'obtenir des pidces de diverses for-
mes relativement simples sans moddles, en découpant le sable
au moyen de calibres de troussage. Il y 8 certaines formes de

pitces gqui ne peuvent €tre trousséeset la méthode se trouve
alors en défaut,

On résoud le probldme par 1l'emplol de carcasses, On dési-
gne gous le nom de carcasses des éléments de modeles gui don-
nent les formes que 1l'on ne peut trousser et qul servent en
outre de surface d'appui pour obtenir par troussage le reste
de 18 pikdce. On voit tr2s nettement le role que joue la carcas.
8e dans ce genre de travail,

Comme cette méthode ne s'applique que dans les cas ol le -
nombre de moulagesd exécuter est trds restreint, la carcasse
est construite légdrement en bois bon marché et cette méthode
de moulage demeure trds intéressante et trd2s économique & con-
dition d'avoir une main d'oeuvre assez experte susceptible de
lire exactement un dessin, car tout moddle carcasse est accom-

pagné du dess}n de 1la pidce pour qu'ton sache comment les cali-
bres doivent etre utilisés,

DIFFERENTS EXEMPLES DE KOULAGE SUR CARCAS SES .-

}

Quelques exemples de moulage sur carcssses pour des pigcet |
assez simples feront comprendre les notions qui précddent l

MOULAGE D'UNE TUBULURE SIMPLE.-

|
30it A mouler un tuyeu droit cylindrique terminé par une J
bride & chaque extrémité et dont le eroquis est donné e G

is— T ———
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On ne peut songer & faire la dépense d'un moddle pour le mou-
' -lage d'une seule pice, en

> : admettant bien entendu que
£0 ce tuysu soit d'assez gran-
| des dimensions ; pour fixer
1 les idées :
- ébiamétre extérieur= 600m/m

- Longueur totsle = Z2m 500

o

Le moddle est remplacé
par une carcasse constitude
des deux brides B lesquel-
les sont coupées suivant
le Joint et des rigles ga-
barit 4 donnant l'écarte-
ment des deux brides fig.2
On emballe les deux brides
B et 1'on fait le joint,
On vient découper le sabls
au moyen du calibre fig,3,
& en s'sppuyant sur les ra-
gles A,

>
[
|

Y S P S— 0 » S— S—  — " ——

Q9

B R e | [

On démoule les demi -~
brides inférieures et las
demi =portées correspon-
dsntes, on met en place 1l
noyau et on vient disposer
aux emplascements nécessai-
res les demi' -brides supé-
rieures qul sont découpdes
au dismétre du noyaun. On
i constitue donc einsi un vé-
ritable mod2le sur lequel on Vient serrer le dessus, puisque
le noyau & 6té troussé de la manidre suivante : :

8) - troussage au diamdtre intérieur 4 de la pidce,

b) - apr2s séchage ce noysu s &été rechergé d'une couche de
terre troussée,k telle que le dismitre anu noyau soit le dismdw
tre D de l'extérieur de la tubulure.

Le moule emballé se présente elors comme 1'indique 1la
Tig.4, On démouleledessus, on retire avec soin 1le noyau ; on
“détruit avec précautions 1l'épaisseur de terre précédemment
rapportée, ce qui ramdne le noyau au dismétre 4, diamdtre
intérieur de la pidce. Il suffit de terminer ensuite le moule
comme d'habitude,
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Fig. 3
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B . Brides avec portees

G - Lparsseur rapportee sur Je noyau
L . Lanterne

N. Noyau

D. Dizmetre exterreur du tuysu

e . Fcartement des régles gabarit

h . Epassseur des regles gabarst
S Joint de moulage
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On pourrait craindre que la méthode qui vient d'8tre
décrite ne s'applique gqu'a des pitces de forme simple pour
lesquelles le noyau intérieur est obligatoirement troussé
sur . lanterne: on pourrait croire gu'il est impossible d'ob-
tenir une pitce par cette méthode si le noyau intérieur ne
peut €tre troussé sur lanterne. Une légtre variante dans la
réalisation permet d'obtenir sinsi des pitces noyautées de
formes plus complexes ; la méthode qui va €tre indiquée main-
tenant est de beaucoup la plus générale,.

MOULAGE D'UNE TUBULURE: COUDEE .-

11 est évident gque la méthode précédemment examinde est
en défaut pour la tubulure représentée ci-contre fig.5.Nous
> ne pouvons plus trous-
Elevation ser le noyau a-1l'exté-
; rieur du moule, il faut
le trousser dans le
moule lui-méme.

Le joint de moulage
é¢tant pris en J J' |
la carcacsce est consti-
tuée par 2 'rdgles gaba-
rit G G' . deux mor=
ceaux de brides D et
leur partié complémen-
taire D' |, en deux
exemplesires également;
l'ensemble est disposé
comme l'indique la fig.
6. On serre un dessous
et on embslle les deux
brides D. A ce moment
gvec le . calibre n°l
en s'appuyant sur G et

G' on vient découper

\ dans le dessous une vé-

ritable boite & noysu
\\______,/ en sagble fig,7.

Coupe AB Cette boite & no-
vau permet le serrage
du noyau N ( frig.8 g;
on proctde & celui-ci de fagon que le noysu dépasse le joint
d'une hauteur légeérement supérieure & la hsuteur h découpée
par le celibre n°2, On trousse alors avec le calibre 2. Les
dimensions de ce dernier correspondent aux cdtes de 1'extd-
r%eur de la pitce et non de 1'intérieutr. On obtient sinsi un
veritable modéle en sable, de la pidce, sur lequel on vient
disposer les deux parties de brides D' ( fig.9
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Calibrd n-4
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° On serre le dessus et on l'enldve. Au moyen du calibre
n°3_ on enléve sur la partie de noyau située au dessus du
joint l'epaiqveur de 1la pitce fig.I0 ; le noyau est donc en-
titrement terminé. Il est retiré avec de grandes précantions
de sa boite & noyau de sshle et terminé en dehors du moule,

Il suffit alors de découper dans le dessous, qui nous &
servi de boite & noyau précédemment, 1'epcisseur de la plece
au moyen du calibre n°4 ( fig.II ) pour finir de réalXiser les
formes de la piece. Le coupe trsnsversale du moule fermé, ter-
miné par les méthodes habituelles est donnée fig.IZ2.

CAS PARTICULIER.-

Lorsque les formes de la plece le permettent on peut se
dispenser de la carcassse et exécuter le moulage entitrement
par regles et calibres. La méthode demeure la mé€me : 6n trous-
se en sable le "modele de ls piéce au de sus du joint, on ser=-
re sur ce moddle une partie ; il reste & découper le modéle
et le dessous de telle facon que la fermeture du dessus réali-
se la pikce.

Les caelibres et gabarits étant fournis, le mouleur doit
donc posséder une connaissance parfaite du dessin pour utili-
ser ceux-ci & bon escient.

Ce cas perticulier permet de réaliser une économie
fort importante sur le modtle. Il s’applique la plupart du
temps & des pitces dont les formes cont rectilignes : batis
simples, socles de machines, etc...

R T= L TR A L DS
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Lecon.36°°

Etude détaillée des différents genres de moulage ( suite’)

Moulage en terre - Emplol - Avantages - Inconvénients =
Matieres premitres - Outillage - Armatures - Ancrage.-

=000

MOULAGE EN TERRE,-

GENFRALITES - AVANTAGES ET INCONVENIENTS.-

Le moulsge en terre & pris naissance en Belgique vers le
milieu du XIXeme sitcle., A 1l'heure actuelle, ce mode de mou-
lage est plutdt en déclin par suite de lea diminution de ls
qualité de la main d'oeuvre.,

Le moulage en terre est employé lorsque le moulage est
de longue duree et gu'on veut supprimer ou réduire 1'emploi
de modtles, méme pour des pitces de formes quelcongues. Les
moules en terre sont plus solidés, plus faciles & remmouler;
ils se compgrtent mieux & 1l'air, reprennentjmoin& 1'humidité
et résistent mieux & 1'sction du métal.

En dehors de la suppression du modtle les particularités
du moulage en terre sont 1'emploi d'un matérisu spécial appe-
1é terre, et qul sera examiné plus loin, et le remplacement °
de tout ou partie des ¢thassis par des maqonneries en briques,
armées par des cercles, des colonnes,6 des poteaux en fonte
ou en fer. On ¢conomise ainsi un materiel lourd et cofiteux,

Ajoutons que dans certains cas les moules en terre peu-
vent €tre totalement ou partiellement réutilisés, avec des
réparations plus ou moins importantes, ce qui conduit évidem-
ment & une économie sur le prix du moulage.

En résumé,on peut dire que le moulage en terre présente
les avantages suivents : économie de frais de moddles et de
chassig,plus grande sécurité dans ls réussite et plus bel as-
pect de la piéce. Par contre il implique la'nécessité absolue
d'avoir un personnel spécialiste_, compétent, connaissant par-
faitement le dessin et sachant resoudre les difficultés plus
grandes d'exécution qu'il présente.
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EATiERES PREMIERES .-

On utilise pour le moulage en terre deux sortes de maté-
rigux : les briques et la terre,

Les briques employées sont :

a) - les briques d'argiles ordinaires, briques rouges, qu'on
trouve dans toutes les contrées et qui servent & batir la ma-
gonnerie extérieure des moules.

b) - les briques en terre exécutées & l'usine méme, dans des :
moules rudimentaires. et séchées dans les étuves., Elles sont i
constituées par un mélange de vieux 8able de Tonderie, de sa= |
ble neuf et de quelques ingrédients , crottin, paille hachée, |
poussier de coke ; elles remplacent les briques rouge® ordi- k
naires dans les parties délicates de la magonnerie et surtout
dans les magonneries de noyaux, ?

La terre est un matériau qui ressemble au sable, est ;
besucoup plus humide et contient toujours soit du crottin, g
soit du poussier de coke, etc... Cette terre ne possede avant
séchage aucune consistance ; elle ne peut €tre serrde par les
outils habituels : de 1l& le mode de travail qul sers exposé
plus loin. :

La terre s'utilise sous deux formes : la terre dure et
la terre molle. = -

g) - La terre dure est celle qu'on plaque directement sur la
maconnerie de briques et qul sert par eonséquent & obtenir
1'ébauche du moule.

b) - la terre molle est celle qui sert & finir le moule et &
obtenir les surfaces & peu prés lisses.

: Pour magonner les briques et les assembler entre elles
on utilise quelquefois la terre & batir qui diffdre des précé-
dentes en ce qu'elle contient besaucoup moins de sable neuf,

D'une manitre générale la terre dure et la terre molle
sont un mélange aussi homogdne gque possible de vieux sable de
fonderie, de sable neuf de carridre et d'ingrédients divers
destinés & lul donner sa qualité primordiale : la perméabilités
Ces deux terres sont généralement de composition A peu pras
ldentique, seule la teneur en eau de la terre molle est plus
élevée, Quelle qu'en soit la composition,la terre & mouler
doit posséder deux grandes qualités : elle doit €tre tres ré-
fractaire et tres perméable.
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QUTILLAGE .~

Le petit outillage nécessaire au moulage en terre ne dif-
fére pas sensiblement de celui dont on se sert par silleurs,
étant entendu que les fouloirs et pilettes sont inutiles pour
le serrage de la terre. Néanmoins il est nécesssire dtavoir :
des régles en acier bien dressées qui servent & &tablir les
couches inférieures; des ridgles én bois dur de différentes
longueurs, divers jeux d'équerre, des Tils a plomb, eto...

ARMATURES , -

La premitére chose & examiner lors de la fabrication des
armatures pour les moules et les noysux d'un groe moulage en
terre est la suivante : ' :

" Les armatures ne devront géner en aucune fagon le re-
irait de la pikece, ce qui pourrait ceuser dee criques et méme
des bris de pidces ", . _

On peut s'inspirer des gquelques précautions suivantes :

&) - mettre toutes les fois que cela est possible, l'armature
en dehors des parties de fonte qui vont se contracter, le re-
trait s'exerce alors uniquement sur 1a magonnerie en terre
beaucoup moins résistante.

b) - si 1'armature ne peut que s'enfermer dsns 1la pléce, il
faut laisser entre elle et 1l'intérieur de la piéce un espace
de plusieurs centim®tres ; on entoure l'armature de tresse de
pPaille et on ne met sur cette tresse que de la terre.

¢) - dans tous les cas ob ces précautions ne seront pas jugées
suffisantes, il ne faudra pas hésiter & dégager la partie da
moule ou du noyau qui géne le retrait jusqu'a l'armature, el
casser en partie celle-ci ; ce travail doit €tre failt dds que
la pléce sera figée et toujours avent que le retrait ait com-
mencé de se produire.

3 Lors de la fabrication dés armatures on asura soin de pré-
voir le débourrage des noyaux, et par conséquent le dégagement
et la rupture de l'armature lors de 1'ébarbage. Bien entendu
tout en satisfaisant aux conditions précédentes il faudra que
l'armature soit trds résistante pour subir sans déformstions
les efforts considérables engendrés tant par le coulée- que par
le poids des noyaux. On voit donc quel soin 1} faut prendrs
dans leur détermination : on peut dire que celle-ci est de la

plus grande importance pour la réussite des moulages en terre.
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Les armetures pour grosses pidces sont générslement com-
posées d'une ou de plusieurs assises ou couronnes principales
en fonte et de tiges de fer noyées dans la fonte, Si les for-

"mes sont simples on trace directement l'armature sur une cou-
. che en sable dresséde, sur laquelle elle est coulée ; si les
formes sont compliquées on fait avec des lattes un moddle
grossier de l'armature, on en trace le contour ; de toute
fagon on coule & découvert. '

ANCRAGES . -

Les pressions qui s'exercent dans les moules de grosses
pitces lors de la coulée sont souvent considérables. Il serait
généralement impossible de les charger & la maniére ordinaire
d'une fagon suffisante. On résoud le probléme au moyen des
ancrages et des fosses de coulée. Les fosses de coulée sont

des grands trous creusés dans le sol de ls fonderie : au mo=-
ment de la coulée on descend le moule dans la fosse ( s'il a
été falt en'dehors de celle-ci ) et on vient serrer du sable
tout autour, ce qui luil permet de résister sux pressions laté-
rales, ‘

Au fond de la fosse sont disposés de grands rails ou bien
une plaque de fonte, un grand chassis sur lesquels viennent
prendre appui les crochets de grandes barres de fer appelées
tirants d'ancrage. Ces tirants d'ancrage dépassent le niveau
du sol et permettent de venir bloquer le dessus du moule su
moyen de fers I et d'écrous ainsi que 1'indique la figure I.
Cette disposition permet de supprimer compldtement 1l'emploi |
des poids de charge,

b
e \% |
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Csable serr L Lo Partie superieure dun ancrage |
fosse Q- foutres enfer T & _ Platesu superreur dir moule

b Tirants diancrage fixes dans le fond — f- Cales & corrs
dela fosse -

c - bales epaisses enbors dur reposant suple sofde /s Fonderre par e
lintermeédigire dune plague en tole o ‘ i
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ngoh 36"~

Etude détaillée des différents genres de moulage ( sulte )

loulage en terre ( suite ) - Examen pratique - Application.-

==000=-

REALISATION PRATIQUE DU MOULAGE ET DU . JNOYAUTAGE EN TERRE, -

Une des considérations primordiales est celle qul consis-
te & assurer, dans toutes les parties des moules et noyaux
une évacuation parfaite et la plus rapide possible des gaz., C
commence par la préparation soigneuse de la partie inférieure
sur laquelle reposers le moule. Poutr celd, on creuse plus bas
que le niveau inférieur de ls pikce, on prépsre un lit de mor-
ceaux de coke ou de laitiers durs qui laisseront entre eux de
larges espaces. Puls on pose deux régles bien de niveau et &
un écartement de 60 & 80 c¢/m plus grand que la largeur de la
pitce, et & méme sur le 1it de coke ou de laitier des brigtes
d'argile, de champ, espascées entre elles de I5 m/m environ,

( se servir de régles pour obtenir une assise supérieure de
briques & peu prés droite ).

I1 ne faut pas mettre de mortier entre ces brijues, mais
seulement du poussier de coke. Cette assise obtenue, on la
garnif d'une épaisseur de 25 & 30m/m de terre dure que l'on
crible de trous d'air, Puis on met la terre & chape ou terre
molle que l'on trousse avec une reégle transversale reposant
sur les deux premidres. On sdchera pendant une nuit cette as-
gise inférieure qui servira & poser les carcasses ou les €lé-
ments de modéles, ou quil permettra de tracer les contours in-
férieurs de la pitce & magonner. :

Tout autour de cette magonnerie d'assise, on crée un ca-
nal de I15°4 20 cm de largeur garni de poussier de coke un peu
plus gros; aux 4 coins au moins de ce canal, on place de gros
tuyaux venant déboucher su sol de la fonderie et qui ont pour
mission de permettre une évacuation facile de tous les gaz de
la partie infiérieure. : : :

. Au fur et & mesure que le moule Se monte, prévoir en
plusieurs endroits des espaces libres dans lesquels _on met du
coke et- auxquels on fait aboutir les trous d'alr ou passages

d'air que 1l'on ménage au fur et A mesure & l'extérieur du mou-
le.
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Au point de vue particulier de la magonnerie et du recou-
- vrement en terre de celle~ci, ne pas oublier de tirer de l'air
entre les Joints des briques, dans l'épaisseur de terre qui
les relie. Dans la terre dure'appliquée sur les brigues ou
seule, sur certaines surfaces, tirer de nombreux trous d'air.
Seule la terre molle qui finit les surfaces ne recevra pas de
trous d'air, Au contraire, elle couvre d'une couche mince mais
suffisante les trous qui sont tiréds dans ls terre dure et ceci
est nécessalre pour éviter des irruptions de fonte dans les
trous d'air, sous les pressions quelquefois tr®s grandes gue
sublssent certaines parties du moule, .

Dans le cas de gros noyaux en terre qui en plus d'un dé-
gagement parfait des gaz devront pouvoir se contracter au mo-
ment du retrait de la pikce, 11 est hon de mettre & des in-
tervalles réguliers, cn montant les briques et entre elles des
parties de torche de paille fine, Cette torche brfile an sécha-
g8 lalssant ainsl de gros orifices de dégagement des gaz et
sous la pression donnce par la pitce au moment de son retrait,
les briques pourront se resserer plus facilement évitent ainsi
des tensions intérieures dsngereuses, : :

: Lors de la construction du motile en terre & 1l'side de
planthes & trousser ou de gabarits, la terre dure est appli-
quée, sur la magonnerie, ( ou sur la fonte des outillages
spéclaux ), sous forme de boules que le mouleur étend avec ses
doigts en suivent & pen prds ls forme de 1la pidce. La terre
molle est troussée. ?

I1 en met une hauteur un peu supérieure & celle qui est
nécessaire puls passe trousse ou gabarit pour enlever 1'excé-
dent. En faisant ceci, on provoque des arrachements qui peu-
vent €tre la cause de dartres ou galles importantes. En effet
quoique la terre molle bouche ensuite ces arrschements i1l peut
8e faire que certains soient bouchés incomplétement et forment
alors des poches a ob viendront s'accumuler sir et gaz, fig.1,

51 ceux-ci, pour une

Do e raison quelconque n'ont
R R pas un libreé passage &

N RN S e l'extérieur, ils se dila-
e O teront au moment de la
e 3ﬁ;7;;‘:-gi{Q§q:.f, coulée, créveront ls cou-

S e L che supérieure de terre
& //:/; ,-,’//f//,>/// ou la souléveront et oc-
e casionneront ainsi une

: : galle, Ainsi ce défaunt
FYS | excessivement grave, qut

ne devrait jamsis arriver

dans le moulage en terre,
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se produit-il au contraire assez souvent. I1 faut donc, au
1ieu de former le moule en arrachant avéc ls trousse ou 1e
gabarit se tenir 1égbrement en dessous, plaquer la terre

dure toujours perpendiculairement 8 la surface et ne promener
1a trousse gue sur la terre molle. Ces précautions étant ob-
servées, si le moule est séché convenablément et que les déga-
gements des gaz soient tres bien assurés, on n'sura jamais de
galles avec le moulage en terre.

L'attention du mouleur doit aussi 8tre attirée sur 1l'im-
portance qu'il y s d’assurer une liaison intime entre les ait-
férentes couches de terre. On aura soin de faire sur la pre-
midre couche, des stries assez profondes et de s'assurer que
1a terre de deuxidme couche pénttre bien dans ces stries pour
former des surfaces d'attache sérieures et réaliser sinsi une
1iasison efficace entre les couches, :

Lorsque moules, parties de moules ou noyaux ont été ter-
minés par mise au gaebarit ou trousse de la derniére couche de
terre molle, ils sont séchés. Apres séchage il convient de ren-
dre lisses les différentes parois. Pour celd on se sert de
feuilles de papier de verre un peu useé, monté sur des planchet-
tes et on ponce en somme la surface du moule. Les aspérités,
les grains disparaissent et 1l'on obtient ainsi des surfaces
propres., S'il existe des crevasses il fautl soigneusement les
boucher. Les parties qui auront pu &tre abimées & 1l'étuve se-
ront soigneusement raccorddes. Enfin on apportera un soin tout
spécisl & vérifier la propreté des coulées, La pitce et le no-
yau sont ainsi préts aum séchage définitif,

Cette dernidre opération doit €tre faite trés soigneuse-
ment et poussée trds & fond. Les procédés utilisés sont les
mémes que pour le moulage en sable, Tous les noyaux ou parties
de moules smovibles sont mis & 1'étuve et laissés le temps
nécessaire pour un séchage parfait. Les moules en fosse gseront
séchés & 1'aide de fours sécheurs. Ruelquefois enfin on utili-
sera eéncore le moyen primitif des psniers & coke, dans certal=-
nes parties peu accessibles,

Lorsqu'un moule est magonné dans une fosse, il est néoes-
gsaire de sécher cette magonnerie & l'extérieur, lorsque le
moule est & peu preés terminé. Ce sechage sera entretenu jusqu?
au moment oll 1'on sera prét & fermer le moule et & serrer du
gable entre la magonnerie et la fosse,

Avant de passer le moule su noir, il est bon de le rem-
moulér et de vérifier les épaisseurs, Malgré tous les soins
pris, il arrive que ces épaisseurs sont différentes des cotes
3 obtenir et il faut rectifier. S'il faut réper, l'opération
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est faclle. 8i, au contraire, il faut rapporter de la terre,

11 y a lieu de prendre de grandes précautions. Pour cela mouily;

ler assez fortement la partie'& renforcer, enfoncer des poin-

tes de mouleurs de 607environ, espacées de 30 & 35 m/m & peine
et dépassant de la surface primitive de 1la hauteur de la téerre
& rapporter, Plaquer alors 1'épsisseur de terre convenable,

en ayant soin d'obtenir une lisison patfeite svec 1l'ancienne,

Puis sécher progressivement & feu doux, raccorder et finir.

I1 y & avantage au point de vue du décapage des pidces
& ne passer aucun enduit isolant avant séchage définitif,
Celui-ci devant 8tre poussé tres loin, 1l'enduit s'il est passé
avant séchage est grillé et ne peut jouer son rble d'isolant,
On obtient ainsi des pitces vilaines, décapant trds mal et
dans lesquelles certaines parties sont rongées par la fonte,
Dans la grosse pitce si on passe le noir tant que le moule est
encotre chaud on peut gquelquefois se dispenser de sécher & nou-
veau, si on a quelques craintes on peut sécher légdrement 1°
ensemble aprés passage du noir de fagon & ne pas brfiler ce
dernier.

On doit porter une attention spécialé aux bavures qui
peuvent subsister aprds remmoulsge et qui, dans 1la grosse pig-
ce sont parfois fort importantes., I1 n'en faut quelquefois pas
plug pour empécher un retrait normal et Provoquer une cassure,
une orique ou une déformation. I1 est nécessaire de les dimi-
nuer en épaisseur le plus possible et souvent de les dégager
et de les casser & chaud. :

Quant aux noyaux, il arrive tres souvent que l'on est
obligé de les dégager & chaud méme si 1l'on a pris toutes les
précautions que nous avons signelées plus haut pour les arma-
tures ou pour le montage du noyau lui-méme. Ce sera souvent
le seul moyen d'éviter des ennuis,

Nous ferons une mention spécisle pour les gros noyaux
circulaires. On est quelquefois étonné de se trouver en présen-
ce de pitces qui ne sont plus & section circulsire apregs cou-
lée, quoiqu'elles aient £té ,parfeitement troussées. Cela pro=-
vient souvent d'un mauvais dégagement avant retrait. Le cas
est surtout fréquent dans les pidces a grandes dimension$ mais
de faibles épaisseurs, telles que les tambours de cardes, les
tambours pour machines & papier, etc... il est absolument in-
dispensable pour ces pitces dé faire trois saignées verticales
sur toute la hauteur du noysu, mais encore faut-il que ces sai-
gnées soient bien & 120°, De cette fagon la contraction se
falt de fagon bien uniforme et la pitce obtenue est tres
régulidre.
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APPLICATION .- MOULAGE D'UNE CUVE HEMISPHERIQUE,=-

A.- Représente la coupole en fonte servant de partie de
dessus. I1 faut remarquer les picots venus de fonte et qui
ont pour but de retenir les 25m/m d'épaisseur 'de terre pla
qués sur la coupole A ; & remarquer édgalement les nombreux
trous qui servent au dégagement rapide des gaZz.

La crapaudine L re¢oéit un srbre de troussesu, lorsque
la coupole est retournée, pour le troussage de la partie con-
cave de la .cuve.

C.- Lit de briques & plat, entre lesquelles on laisse
des joints de 10 m/m environ. Ces briques sont magonnces avec
une terre molle comprenant une forte proportion de coke broyé.

D.- Lit de briques de champ-formant l'assise principale.
Entre ces briques on met seulement du coke passé au tamis,

E.- Lit de coke damé formant la " paillasse ". Tous les
gaz de la partie inférieure du moule s'échappant donc, ( en
dépression constante ) & travers :

I° - 1a terre des joints du 1it de briques C.-

2° = le coke des joints du 1lit de briques D.

3° = le 1lit de coke E.

4° -~ les 4 ou 6 gros tuyaux K qui 1es‘éVaouent & 1'extérieur.

F.&.G.- Couldes en briques de terre et terre préparées
d'avance et séchées, mises dans le moule au moment de sa cons-
truction. I1 faut avoir bien soin de les nettoyer et les souf-
fler & fond avant le remmoulage définitif.

.H.&.I.- Représentant des détails de la coupole en fonte.
H sont les oreilles au nombre de 6 qui correspondent aux an-
crages pris dans le sol. Des tirants sur lesquels viennent se
visser des écrous hauts passent dans ces boutonnidres. I sont
les oreilles verticales servant & retourner facilement la cou-
pole. On passe un axe de 80 dans le trou de 90 venu de fonte,
le crochet du pont venant prendre appui directement sur cet
axe, :

M.- Crapaudine posée dans le sol et servant & trousser
la partie inférieure du moule.
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Aucune précaution spécisle n'est & prendre pour placer
les deux orapasudines. L & M. Il suffit de prévoir sur les
planches A trousser les emboltements miéle et femelle N qui
servent au moment du remmoulage, & centrer parfaitement, l'une
par rapport & l'autre les deux parties du moule. Pour équili-
brer les sfforts de souldvement on boulonne solidement la cou-
pole sur les six tirants d'ancrage. i
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Legon 37_

Etude détaillée des différents genres de moulage ( suite )

Notes générales sur les fabrications srtistiques.- Fonte
Plate ciselée - koulage de la fonte spéciale - Fontes &
piéces : groupes - statuettes - monuments.-

- 000==

GENERALITES , -

Les moulages d'art font appel pour leur exécution A une
collaboration de 1l'artiste créateur de l'oeuvre A mouler, et
~ du mouleur, La valeur professionnelle de ce dernier doit Stre
trés grande ; elle doit €tre complétée par une dextérité, une
habileté manuelle sussi développée que possible. L'oeuvre a'
art doit en effet,au sortir du moule s'identifier 4'une fagon
absolue avec le modéle pour en respecter l'interprétation et

faciliter le travail du ciseleur.

Aussi les détails aussi fins soientils doivent venir
treés nets de fonderie : aucune variation, aucun défatit super-
ficlel ne sont sdmissibles s+ les coutures ou bavures, nombreu-
Ses par suite de 1'emploi sur une grande échelle des piéces
battues,doivent 8tre trds fines pour ne pas déformer la pitce.
L'énoncé de ces conditions les plus importantes fait entrevoir
les difficultés de la réslisation et les. précautions qui doi-
vent €tre prises. au cours de celle-ci.

Les moulages d'art s'exécutent habituellement en fonte
et en bronze, DVans tout ce qui va suivre on s'occupe principa-
lement des moulages d'art en bronze de beaucoup les plus ap-
préciés ; les principes généraux demeurent les mémes .

On distingue diverses spécialités qu'on’peut classer 4
aprés les catégories suivantes : :

- la fonte plate ciselée : toutes les pidces qui constituent
cette catésorie sont celles dans lesquelles un ou deux cotds
.sont ciselés ; ces pitces sont plates, comme 1l'indiquent le

nom de la catégorie, elles sont comple tement en dépouille par
Tapport au Joint général de moulage.

- les médeilles et 1a fonte spéciale : dans cette catégorie

o) L e R R A
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entrent, en dehors des 'médailles,toutes les pitces fines des-
tinées & 1l'ameublement, l'orfevrerie, la belle lustrerie,etec..
La fonte est dite " spéciale " car le moulage doit €tre tres
soigné pour des raisons qui seront indiquées plus loin.

- les fontes & pitces : dans cette catégorie rentrent tous les
moulages qul necessitent pour leur obtention l'emploi de pid-
ces battues ; elle se subdivise en trois catégories suivant
l'importance des pizces & exécuter :

- les fontes & pitces,

- les groupes et statuettes,

- les monuments,

- 1la fonte & cire perdue : ce moulage est tris spécial et
toutes indications utiles seront données plus loin.

- 1les cloches : le moulage des cloches constitue une catégorie

toute speciale du moulage d'art qui sera étudide dans ls lecon
guivante, 3 : ;

Nota.- Le terme "fonte" gui est donné & masintes repricges au
cours de cette classificaticn ne désigne pas exclusivement 1le
nétal "fonte"; il est courammant utilisé en fonderie d'art
pour des moulages coulés en alliage cuivreux. Il est & remar-
quer également qu'en fonderie d'art le mot "bronze" employé
pour désigner l'alliage est la plupatt du temps employé a tort,
les piéces d'ornement sont pour ainsi dire toujours moulées

en"laiton"; on devrait dire "laiton d'art" et non "bronze d'art
; La, encore l'habitude a pris le pas sur l'exactitude de la
désignation. Bien entendu, il y a presque tcujours de 1'étain
dans ces piéces, mais c'est généralement le zinc qui domine.

FONTE PLATE CISELEE .-

L'alliasge utilisé & la coulée de ces pidces est'un laiton
dont la composition varie entre 67 et 70 % de cuivre, et 27 et
30 % de zinc ; le sable & moddles utilisé pour le moulage est
moyennement fort ; sa teneur en sable neuf de carridre “exca-
de rarement 25 %.

Les quelques indications qui vont suivre concernant le
sable de moulage de la fonderie d'art sont générales et s'ap-
pliquent & toutes les catégories.

La quslité du seble qui prime toutes les autres est ls
finesse du grain, Les empreintes & reproduire ont tellement
de details qu'un sable & gros grains ne les répdtersit pass.

La deuxidme qualité doit €tre une trés grande plasticité
c'est-a-dire un tres grand corps.
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On verra plus loin qu'il est nécessaire dans certains
moulages de serrer un trés grand nombre de pitces battues et
de manutentionner ces pitces plusieurs fois : il est bien
évident qu'un sable n'ayant pas suffisemment de corps ne per-
mettrait pas ces manutentions. Les praticiens de la fonderie
d'art'ont 1'habitude de dire qu'un sable est propre au moulage
d'art, lorsqu'une fois prét & l'emploi " on peut faire par
serrage dans la maln une motte résistante, qui ne salit pas
les doigts ", Cette dernitre condition indique que le sable
ne doit pas €tre trop humide et par cela méme ne pas coller aw

Le frottage doit €tre parfait pour qué 1l'argile du sable
neuf soit parfaitement répartie sur tous les grains de silice
tant du sable vieux que du sable neuf. On se sert de broyeurs-
mélangeurs & deux rouleaux paralldles. (I) L& rouleau A est

Sable a preparer commandé soit & bras,soit mécaniquement

- le rouleau B'est entraTné & sa suite
par engrenages, sa vitesse est diffé-
rente de celle de A de manidre qu'au
passage entre les deux rouleaux, le
Bable so0it énergiquement frotté. L'opé-
ration est recommencée un certain nom-
bre de fois Jusqu'd ce qu'on ait obte
nu un sable de corps suffisant,

Dans le moulage de la fonte plate ciselée, le sable est
serré aux doigts sur le modtle avec grands soins pour que le
moulage so6it bien atteint. Le serrage ne doit pas €tre trop
énergique, car le métsl est fragile au retrait.

;D'ailleurs dans un certain nombre de fonderies de;province
le métal est coulé'a vert ce qui implique un 8errage peu exces=
81f. 51 1'on étuve, 1'étuvage doit &tre léger.

La finesse du moulage, c'est & dire la reproduction svec
netteté de tous les détails marqués sur le moddle, est obtenue
par relevage ou rappuyage au poncif . Le poncif est du sable
neuf argileux séché,trds finement broyé et psssé au tamis trés
fin. On obtient donc ainsi une espice de poussidre trés fine
analogue & de la farine,

Le moulage étant & peu prés terminé, on enléve le c6té 2
relever, on souffle légeérement de 1l'eau sur 1l'empreinte et on
secoue le poncif, puis du sable fin au travers d'un sac cons-
titué avec de la toile. '

(I) On donnera seulement une description succinte de ces appa-
reils qui ont été déja examinés cours 4 legon IB
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A ce moment, on referme le c0té sur l'autre partie du
chassis qui contient le modéle, on bat légérement le dos du &et
dessus avec un maillet appelé maillet & battre. Le poncif et 1¢
sable péneétrent dans les pores superfiwiels du sable, produi-
gent un véritable colmatage, qui diminue évidemment la perméa-
bilité mais donne une trés grande netteté au moulage.

FONTE SPECIALE BT MEDAILLES.-

Le moulage doit €tre encore plus soigné si Eossihlea
pour que les pidces sortant du moulage puissent €tre utili-
sées sans ciselure ; de 14 le nom de fonte " spéciale ",

I1 faut par conséquent prendre des précautions encore
plus grandes pour le moulage.

Le sable de contact est un peu plus riche en sable neuf
de carridre ; Sa teneur peut stteindre %0 & 40 % de cet élé-
ment. Le sable de contact est tamisé au tamis treés fin sur le
‘modele ; le serrage est conduit avec précautions : il faut que
le moule soit bien atteint sux doigts d'une fagon tres régulid-
Tre.

On reppuie plusieurs fois su poncif si une fois n'est
pas suffisante., Le rappuyage définitif s'effectue au talc fin
ou avec un mélange de tale fin et de poussier de charbon de
bois finement pulvérisés et mélangés.

L'allisge utilisé pour la coulée de ces pidces s'appelle &
demi-rouge -; sa composition oscille entre 80 et 90 % de cuivre,
18 et B % de zinc et 2 % d'étain. ' :
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Etude déteillée des différents genres de moulage (- suite )

Notes générales sur les fabrications artistiques.- Fontes
3 pitces : groupes et statuettes - Monuments - Fonte & cire
. perdue - Fonte des cloches,-

--000--

FONTES A PIECES .-

On désigne sous le nom de moulage des fontes & pieces ,
tous les moulages dans lesquels i1 est nécessaire d'exécuter
des pitces battues pour réaliser le moulage du modéle, Ces
mottes peuvent €tre trds nombreuses si le modéle est tres
fouillé ou tres complexe. Leur exécution demande beaucoup de
soins et la plus grande attention. En effet il faut ne pas
oublier le plus petit détail & contre-deéepouille, de plus les
mottes doivent €tre disposées pour qu'on puisse les retirer
les unes apreés les autres sans les détériorer,

En outre chacune d'entre elles, aussi petite soit elle,
doit €tre trés exactement repérée pour €tre remise en place
dans le moule avant étuvage.

Sut le modele recouvert en tout ou partie de ces pieéces
battues, le mouleur fait son moule comme s8'il s'agissait d'un
moddle ordinaire ; i1l prend sinsi les empreintes de ces pitces
battues qu'il détache ensuite une & une du modeéle : celles=ci
sont au remmoulage collées dans le moule et fixées avec des
pointes pour plus de sécurité.

On se rend compte de toutes les difficultés indiquées par
ces quelques mots.

A .- Fonte sur moddles en platre ( appliques, médasilles etc...)

La méthode générale qui vient d'€tre indiquée est mise
en oeuvre . Une seule particularité, les moddles en plétre
utilisés donnent tres rarement 1'épaisseur de la pidce finie :
ce sont généralement des modtles pleins et souvent le verso -
de ces pidces doit €tre évidé.

Deux méthodes sont possibles.
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a) PAR TIZAGE DIRRCT D'EPAISSEUR.-

On serre sur lc modéle une pertie de chassis. Sur cette
partie, aprés avoir enlevé le modéele, on serre un dessus. Ce
dessus prend donc le contre-moulage du dessous et pcsé sur le
dessous il n'y a entre ce dernier et lui-méme aucun intervalle

fais alors, sur ce dessus, on vient au mcyen de 1= spatule
découper réguliérement une épaisseur uniforme de sable de 2,3,
4, 5 m/m suivant 1'imporéénce de la piece.

On congeit nettenent qu'en refermant le dessus ainsi dé -
cpupé sSur un sutre dessous, on obtienne une piéce d'épaisseur
ézale & celle du sable enlevé sur le dessus. (I)

b)- TIRAGE D'EPAISSEUR " A LA PLAGUETTE =

Comme toub-h-1'heure, on serre deux parties de chassis;
mais sur 1'une d'elles on vient déposer des plaquettes serrées
dans une bolte, plaguettes dont la hauteur est varisble sui -
vant 1'épaisseur & obtenir. Ces plaguettes sont posées, collées
ajustées, tout autoursde 1'empreinte laissée par le modéle que
170n a enlevé. Le dessus est serré comme tout-a-1l'heure sur

1tautre dessous,

On creuse avec un anneau les jets de coulde et le dessus
du moule refermé sur le dessous laisse un intervalle ézgal &
1'épaisseur des plaguettes disposées comme il a été dit.

B.- MOULAGZ DES GROUPES ET STATUETTES.-

: Que le sujet & obtenir soit en un ou plusieurs morceaux

c est—h—di;e qu'1l vienne de fonderie d'une seule ' pidtce ou eﬁ
plusieurs éléments qui sont montés ultérieurement, le principe
du moulsge demeure le méme que celui des fontes & pidces, Seu-
le diffedre la réalisation du tirsge d'épaisseur } en effet
comme 6n est en présence des sujets, personnages, animsux ou
autres, la méthode précédemment indiquée n'est pas spplicable.

Le noyautage de ces piéces se fzit sans boite A noyau :
c'est le moule lui-méme qui aprts démoulage du moddle tge:t
lieu'de boite. Le moulage étant effectué comme indiqué plus
haut, on démoule les deux parties du moule, 1 les pilkces
battues, et le modtle. Ces pitces sont remises en place avec
soin mais ne sont pas collées. On passe le moule & la couche;
celle-ci est constituée de noir de fumée et d'ocre mélangés :
pour donner plus de résistance au sable et faciliter 1'exécu-
tion du noyau , puis on laisse sécher légtrement.

Dans le moule saupoudré de talc on vient serter du s

able °
Une fols le noyau emballé avec portées, armatures, tirage d'air
etc.. on le démoule ; puis sur ce noysu on vient découper & la

(I) Pra[_/guement on serre deux dessous (dentigues de maniere 3 refdrmer /e moule sur une
partie plus exacte car elle na pas servi su serrgge sable cantre sable.
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spé%ule une épaisseur de sable identique & 1'épaisseur qu'on
veut donner & la pigdce.

Le reste du moulage ne présente aucune particularité ;
le remmoulage tant du noyau que des pitces battues doit se
faire avec le plus grsnd soin en prenant la précaution de
ménager et de protéger la sortie de 1l'air du noyau,

C .- MOULAGE DES MONUMENTS .-

La méthode générale qui a été indiquée au paragraphe
précédent reste appliquée ; les différences essentielles
viennent uniquement de ce fait que ces monuments étant des
pitces importantes, tout le moulage est fait généralement en
fosse, 1'étuvage et la coulée s'opérant également sur place.
Cette dernidre a lieu par 1l'intermédiamire d'un bassin & que-
nouille, ; ' :

Pour tous les moulages de fontes & pieces le sable de con-
tact contient généralement 25 & 35 jo de sable neuf. Le métal
utilisé pourila coulée est le laiton 67 a 70 % de cuivre, 33 &
30 % de zinc. Pour la coulée des4statuettes et mgnuments on
emploie un alliage contenant 85 j de cuivre, I2 % dg zinc et
3 & d'étain , = statuettes), ou bien un bronze & 90 % de cui-

vre, 7 % d'étain et 3 j de zinc (monunents).

FONTE A CIRE PERDUE.-

C'est un procédé de moulage tres ancien ; il fait appel
& une collsboration étroite entre le mouleur et l'artiste, Le
processus de lfopération est donné d'abord pour des pikces pe-
tites ou moyennes, puis pour de grosses pikces,

A= PIECES PETITES OU MOYENNES.-

On part du modtle cire ou platre exécuté par l'artiste.
Le mouleur établit un moule en platre dit " & bon’'creux ", En
8e setvant de ce @oule coime d'une bhoite & noyaux, on serre le
noyau, comme précedemment, et on le tire d'épaisseur, Le noyau
est étuvé, replacé dans le moule & bon creux, et on vient cou-
ler, dans le moule ainsi constitué,6 de la cire. oh

Le moule est ouvert et le modeéle sur lequel v i
moulage définitif est ainsi constitué pag le hﬁyii fiézgvé;t
d'une gouche de cire d'épaisseur égale & 1'épaisseur de 1la
piéce a obtenir: L'artiste, & ce moment, retouche d'une fa on
défin@tive_la cire. On pPépare les couldes, évents. etc.. Qet
les tire-cire, dont on verra 1'action tout-a-1'heure (les cou-

~lées, évents, tire-cire sont faits avec des bagucttes de cirz

dont la grosseur est proportionnde 3 1ls piéce & couler et qu'

on soude sur le modéle en cire & 1l'aide d'un fer chaud). Qn

Pt SN el ST ARSI AT 2
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dépose  au pinceau sur la cire du modéle, des Jets, évents,
et tire-cire des couches d'abord trés minces de "potée" puis
ensuite plus épaisses. La potée est constituée pagf un mélange
trés riche en sable neuf, en crottin de cheval et en briqgues
réfractaires finement pulvérisées. Cette compogition malaxée,
géchée, finement broyée, par deux fois redélayde, séchée et
passée au tamis, est alors serrde au tordoir, c'est-a-dire
dans une grosse toile au travers des mad®lles de laquelle pas=~
Se par conséquent une bouillie treés fine; c'esy elle qui est
utilisée pour les premieéres applications. Le mélange employé
ensuite est moins liquide.

Bien entendu ces applications de terre sont arméespar
des fers plats croisés et attachés pour donner un ensemble
résistant. Le moule sinsi constitué est fortement étuvé pour
4vacuer toute la cire par les tire-cire. I1 ne reste plus qu’
& couler. :

B .-MONUKENTS .-

Les monuments devenant des pitces importantes, le moule
4 bon creux n'est plus sussi manisble. Aussi prockdde -t-on
d'une fagon légdremént différente. Ayant terminé le mouls &
‘bon oreux é&n platre, on vient appliquer &'l'intérieur d'abord
au pinceaun, puis sous forme de plaquettes, une couche de oire
égale & l'épaisseur que l'on désire donner & la pidce. C'est
dans le moule & bon creux recouvert de cire qu'on vient serrar
le noyau fortement armaturé.

. Le serrage du noyau terminé, on démoule les différentes
pléces du moule & bon creux, on découpe la cire par plaques
de fagon & mettre le noyau & nu. L'emplacement de ces plaques
est soigneusement repéré.Aprés réparation et consolidation du
noyau on le séche; puis on vient remettre les plaques de cire
en les maintsnant par des clous, des fils de laiton, etc...
L'artiste proceéde & la derniére retouche de son oeuvre et la
suite dt moulage est ildentique & ce qu'il a été indiqué pour
les petites et moyennes piéces, sous la réserve que le mou-
lage s'effectue en fosse et qu'on proportionne bien entendu
les armatures aux dimensions de 1la pigce, généralement impor-
tantes. '
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Btude détaillée des différents genres de moulage ( suite )

Notes générales sur les fabrications attistigtes ( fin ) -
Fonte des cloches.- Coulée en coquille, fonte, aluminium,
laiton, métal blanc - Caractdres d'imprimerie - Clichés de
journaux - Linotype - Coulée des bronzes imitation - Preparas
tion des coquilles - Avantages - Inconvénients - Moulage des

" roues de wagons et tramways - Cylindres de laminoirs.-
Ll 000-=

NOTES GENERALES SUR LES FABRICATIONS ARTISTIQUES (fin).-

FONTE DES CLOCHES .-

_Le moulage des cloches proctde & la foils du moulage en
terre au trousseau et de la cire perdue. En effet on trousse
une cloche en terre sur laquelle on rapporte les détails ar-
tistiques en cire. On prend le contre-moulage de cette cloche
en terre, les détails en cire disparaissant par fusion ; tel
est le principe de cette fabrication excessivement ancienns.

Reprenons un'peu plus en détail ; on #®rouve pour la fa-

brication des cloches les principsux stades suivants : (fig.I)

I°)- TROUSSAGE DU NOYAU ER TERRE,-

Jur une "meule™ ou assise en macgonnerie on vient trousser
‘en terre le noyau de 1la cloche, c'est-a-dire que la planche &
trousser utilisée est découpée au profil de 1l'intérieur de la
cloche. La meule en bricues sert non seulement de soutien a la
terre, mais en outre de foyer. En effet, on séche le noyau sur
place au moyen d'un feu de bois et de coke & 1l'intérieur,

 2°)- TROUSSAGE DE LA FAUSSE-CLOCHE.-

: Sur le noyau ainsi séché on rapporte par troussage une
epaisseur de terre identique & 1'épatsseur de 1ls cloche : on
constitue donc une véritable cloche en terre : celle-ci prend
le nom de fausse-cloche, Cette fausse cloche est séchés comme
1'a été préocédemment le noyau,

3°)=- MISE EN PLACE DES INSCRIPTIONS FILETS ,ORNEMENTS etc. .-

Tous ces détails qui varient avec chaque cloche sont rap-
portés’en cire sur la fausse cloche., Les filets peuvent Etrep
troussés ; les lettres, ornements sont mis en place séparément
& la main avec beaucoup de soins et de préocautions.
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4°)- EXECUTION DE LA CHAPE,-

Sur ces ornements on'vient déposer au pincesu fin une
couche trds fine de potée, qui a été préparée comme la potée
utilisée pour le moulage en cire perdue. La finesse de la po-
tée diminue au fur et & mesure gque la couche déposée sur la
faunsse-cloche augmente. Blen entendu la chape est armée au
moyen de bourre, de chanvre, ée fils métalliques pour les
cloches de grandes dimensions,

Lorsque la chape a atteint une €paisseur suffisante on
‘gdche sur place comme le noyau et la fausse-cloche ; les
détails en cire fondent et leur empreinte reste marquée en
creux dans la chape. 5

5° )~ DFEMOULAGE DE LA CHAPE.-

La chape une fois séché est levée, on regarde si tous
les détails sont bien venus, le noyau est alors dégagé en
brisant la fausse-cloche.

6°)- REMMOULAGE,-

On remet la chape en place en se gulidant bien au moyen
de tracés fait lors de la construction de’'cette dernidre. Les
anses. par lesquelles s'opdrent la coulée, ont été moulées
aéparément : leur moule est placé & la partie supérieure de
le cloche., Leur remmoulage est obtenu de fagon précise au
moyen d'un emboitement obtenu par troussage sur la chape et
sur le noyau,

L'ensemble, moule des anses et moule de la cloche, est
descendu dens une fosse pour la coulée, on serre du Sable
tout sutour pour donner au moule une resistance suffisante.
On place sur le moule un bassin & quenouille qui permet de
couler la cloche en une seule fois et sans entrainement de
crasses, ce quil est absolument indispensable.

COULEE EN COQUILLE.-

On désigne sous le nom de coquilles des moules dont tou-
tes les parties sont métalliques, I1 y.a bien dans quelque
cas des moules composés présentant & la fois des parties sa-
ble et des parties métalliques. Le moulage en coquille com
prend également ces cas mixtes. :

Par conséquent dans le moulage en coquille le métal qui
constitue la pitdce est coulé directement au contact de parties
métalliques,
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On coule couramment en coquille l'aluminium et les allia-
ges blancs, avec plus de difficultés la fonte, le laiton et
certaing bronzes,

Ainsi qu'il a été indiqué précédemment (I) une condition
absolue d'emploi du moulage en coquille est d'avoir une gran-
de série de pidces & exécuter, & moins qu'on ne coule en co-
quille dans le but d'obtenir du métasl des propriétés particu-
lidres comme on le verrs un peu plus loin pour la fonte.

En effet une coquille est toujours d'un prix-d'établisse-
ment élevé. C'est un travail de précision délicat, i1 faut que
le moule coquille soit démontable dans toutes les directions
et dans tous les plans voulus pour la sortie facile de'ls pig-
ce ; cecl conduit & des usinages délicats et complexes, diffi-
ciles & exécuter et par conséquent cofiteux, On comprend donc
qu'il soit absolument indispensable d'utiliser la coquille &
un trés grand nombre de moulages, pour que le prix du moulage
pour l'une des pitces de la série ne soit pas trop élevéd.

Ces coquilles sont bien souvent en fonte, quelquefois en
acier, lorsqu'elles peuvent sans trop de frais, étre taillées
dans la masse, Bien entendu les ritces obtenues dans ces co-
quilles sont rigoureusement exactes, sans bavures;'la plupart
du temps elles peuvent &tre ntilisées sans usinange, ce qui est
d'un grand intérét.

Quelquefois 1'emploi de ces coquilles est complété par
l'utilisation d'une machine & couler sous pression, c'est &
dire que le métal au lieu a'6tre versé simplement dans le mou=
le est chassé dans celui-ci par une pression obtenue au moyen
d'un piston baignant dans le métal liquide, C'est ainsi que
sont coulées les lignes composant le texte des journaux sur
des machines dites linotypes. De mfme les clichés cylindriques
montés sur les machines rotatives utilisdes pour le tirage des
Journaux sont coulées sous pression en coquille avec un allis-
ge d'antimoine et d'étain, la partie de la coguille portant le

texte & reproduire étant constitude par du papier & l'amiante
durci et séché.

Un cas particulier de la coulée en coquille est la fabri-
cation des " bronzes imitation au rénversé ", Le moule est
une coquille en bronze ou en leiton, parfaitement usinde de
telle fagon que la pidce sorte avet le minimum de coutures
epparentes. Il n'y a qu'une coulée, sucun évent n'est prévu,
Le métal coulé est du zinc pur. On coule ce zine, la coquille
étant inclinde de telle Tfagon que 1'air puisse s'échapper.

(I) Cours B. Legon I.-
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"Puis on retourne la coquille au-dessus de la poche au bout
d'un temps assez court aprés 1la coulée. Une mince pellicule
2 m/m & 2 m/m,5 reste figée au contact de la coquille, tout
llexcédent du métal resté liquide se vide par la coulée, c'est
pourquoi on appelle aussi ce procédé "coulée au renversé".

La coulée de la fonte dans des coquilles métalliques se’
fait généralement dans le but déterminé d'obtenir une surface
trempée sur une pitce ; on réalise de cette fagon une surface
trds dure qui résiste parfasitement & l'usure, C'est ainsi
qu'on coule en coquille des cylindres de laminoirs, des roues
de wagons, tramways, etc... des galets, des boulets de concas-
seurs etc...

Bien entendu les moules ne sont pas constitués entitre-
ment per des coquilles métalliques ; la trempe n'est recherché
que sur une partie de la piktce et par conséquent le reste du
moule est en sable ou en terre., Les figures 2 et 3 donnent la

coupe du moule d'une roue de wagon et d'un cylindre de lamis
noir. ; ‘
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Legon.33 _

MOULAGE SPECIAL DES TUYAUX DE CONDUITE, -

Chantier pour moulage & la main - Fosses - Noyautage - Etuves
spéciales & noyaux - Remmoulage - Coulée - Description du
moulage mécanique des tuyaux de conduites - Différents procé-
dés ™

=000 ==

Le moulage des tuyaux de conduite est une spécialité ex-
cessivement importante de la fonderie qui absorbe un tonnage
considérable de fonte. Aussi la plupart des usines qui fabri-
quent ces tuyaux sont elles placées & proximité immédiste de
haut-fourneaux de manidre & utiliser pour la coulée la fonte
de premitére fusion, c'est-a-dire la fonte liquide sortant du
haut-fourneau aprés passage ou non dans un'mélangeur,(réci-
pient de grande capacité qui rermet d'uniformiser les composi-
tions du métal).

Suivant leurs dimensions, les tuyaux sont moulés :
- & la main soit & plat,

; s0oit debout,
- mécaniquement et dans ce cas toujours debout,

MOULAGE A LA MAIN ET A PLAT DES TUYAUX DE CONDUITE ,-

Cette méthode est utilisée pour des tuyaux dont 1s lon-
gueur utile ne dépasse pas 2m avec un diamdtre maximum de
400m/m, Les tuyaux de petit dismbtre appartenant & cette caté-
gorie sont moulés sur des démouleuses roulantes, c'est-a-dire
des sortes de tables qui réalisent seulement mécaniquement le
démoulage, le serrage étant fait & 1s msin. Les dismetres su-
périeurs sont obtenus au moyen de modtles métalliques coupés
suivant le joint et montés sur des fonds en bois,

Les petits et les gros noyaux sont serrés debout dans
des boites métalliques ; les noyaux des dismdtres moyens sont
bien souvent obtenus & plat dans des boites métalliques mon-
tées sur machines A mouler. Le sable & noyaux utilisé est un

mélange de vieux sable sllico-argileux et de sable neuf argi-
leux, 2 :

Ces noyaux sont enduits de tale et placés & vert dans le
moule ; la peau intérieure des tuyaux ainsi obtenus est tres

bel%e et cette méthode supprimant 1'étuvage est trés intéres-
sante,
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L'armature est constituée par des barres en fonte dont
~ la section est évidée ( fig.I ) afin de
servir au tirage de 1l'air, et ceci pour
les petits diamdtres, Pour tous les autres
Fig 1 diemetres les armatures sont des lanternes
: 2 ~ ordinaires en acier, c'est-a-dire des tubes
perforeés,

MOULAGE A LA MAIN ET DEBOUT DES TUYAUX DE CONDUITE.-

Tous les tuyaux dont la longueur exciéde 2m. sont généra-
lement moulés debout. Or comme leur longueur atteint fréquem-
ment 4m, on se rend compte des dispositions spéciales auxquel-
les on est obligé de recourir.

Le hall de uoulagze est généralement au premier &taze de
la fonderie. On accéde au bas des moules par le sou3-goli de
l'ugine qui se trouve ainsi au rez-de-chaussée. Cependant
dans certsines usines c¢'est le hall de moulage gui est au ni-
veau du scl et tout 1lc dessous de ce hall est creux, consti-
tuant une énorme fosse dont la profondeur est voisine de 5 °
¢ metres. .

‘Cette fosse est bouchée par un plancher & claire-voie et
des charpentes sont prévues pour recevoir les chassis, Ceux-ci
reposent sur ces charpentes par d'énormes oreilles qui doivent
supporter le poids du chassis et du moule coulé.

On descend le moddle au pont, et il va s'emboiter dans
une portée métallique qui sera plus tard remplacée par un
dessous en Sable, Avec d'immenses fouloire en bois dont 1la
tige est de la longueur du tuyan & serrer les emballeurs ser-
rent le sable que jJettent & 1la pelle des manoeuvres,

Le nombre d'emballeurs varie bien entendu avec le diamd-
tre du tuyau. Une cadence doit 8tre observée pour ces opéra-
tions : les fouloirs tombent en cadence ; les msnoeuvres qui

;peletent le sable se déplacent régulidrement autour du
moule afin que la quantité de sable serré aux divers endroits
soit régulitre ; les emballeurs tournent eux mémes lentement
autour du moule pour bien atteindre tous les points avec 1'in-
tensité de serrage voulue. Il ne fqut pas oublier que les
pressions exercées par le métal sur le sable su moment de la
coulée, dans le bas du moule, sont énormes et il ne faut pas
qu'il y ait d'abreuvage. :

. Le modele est retiré les coulées tranchées & 1ls partie
supérieure, et le moule enduit en versant le noir su sesu et

en ayant soin de donner au noir un mouvement giratoire pour
qu'il se dépose sur toute la surface du tuyau.

Le moule est alors séché sur place au moyen d'un brfileur,
recevant généralement du gaz de haut-fourneau, et qu'on vient
allumer & la partie intérieure du moule. Les gag chauds mon-
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tent dans le moule qui Jjoue le rdle de cheminée.

Les noyaux sont troussés en terre : 1la lanterne recoit
d'sbord une couche légere de foin ou de paille, puis une cou-
che de terre & noyau essez argileuse ( terre dure ). Ces opé--
rations s'effectuent & grande vitesse sur un tour & noyau.

Les ouvriers qui exécutent ce travail acquiérent généralement
une grande habileté et suivent alldgrement la vitesse du tour.

'Les noyaux sont alors pris, placés sur des chariots et
mis & 1'étuve ; aprds un séchage de une heure ou deux 42252
11s sont sortis, regoivent une couche assez mince de terre
plus maigre ( terre molle ) et passés au noir. On les remet &
1'étuve., Aprés I/2 heure & I heure ils sont définitivement
sortis et sont préts au remmoulage. '

Gelui-ci s'effectue aprés avoir rebouché les crevasses du
noyau et d&s gqu'il est terminé le moule est coulé ; car 1le
séchage du moule par le brfileur n'est pas poussé & coeur et
celui-cil ressue.

Quelque soit le mode de serrage du tuysum, le noyautage
reste le méme ; les étuves employées pour le séchage des no-
yaux sont généralement des étuves & gaz, & gaz de haut-four-

‘nesu’si la fonderie est A& proximité de ces appareils, La Tigu-
re 2, gquil est une coupe transversale dans une étuve chauffée
au gaz montre la disposition des brfileurs et des évacuations,
Les brfileurs sont constitués par deux tubes emboités 1l'un dans
1'sutre et non concentrigues. Ils sont l'un et l'autre fendus
et 1'air de combustion arrive par le gros tube, le gaz & bri-
ler par le petit. L'évacustion des buées se fait par les con-.
duits placés entre les brfileurs.

EQULAGE MECANIQUE ET DEBOUT DES TUYAUX DE CONDUITE.-

Le noyautage etl%tuvage sont réalisés comme pour le mou-
lage & la main des tuyaux coulés debout.

La disposition habituelle des fonderies est la disposi-
tion & étage : sous-sol pour tous les travaux i effectuer ala |
base du moule ; plate-form& principsle & 5 ou 6 m au dessus I
pour le Serrage, la coulée, etc.... Les 'moules sont alors ’
montés sur une immense plaque-tournsnte, appellée " révolver "
de manidre & ce que les chassis viennent ge plscer 1l'un apres

1'autre, devant 1'instrument de serrage, le poste de séchage,
de remmoulage etc,..
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Le serrage s'obtient mécaniquement par deux procédés :

- le procédé de ' Gelsenkirchen & vig, avec un moddle long ou
un modéle court,

- le procédé d'Ardelt & battes avec un modele long.

Dans le premier procédé, le moddle s'emboite dans 1'outil
de serrage qui est une vis équilibrée par un contre-poids
réglé de telle sorte que cette vis monte progressivement en
s'appuyant sur le sable qu'elle serre sous elle. :

Le second procédé est le réalisation de ls commande mdca-

nique, de .. trois ou quatre battes. _e dernier procédé pa-
rait etre le plus intéressant.

Coupe transversale d’une ETUVE
Chauffee par Bruleurs a Gaz

Tuyau de gaz

\\\}\\ﬁ

Tuyau dair vacuation des buees

| Fig.2
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Lecon 40 _

MOULAGE MECANIQUE.-

Plaques-modéles = Double face en fonte, usinées, doubles en

platre ou ciment, réversibles - avec carspaces, carapace et

peigne ,~ !

Pitces démontables - Clichage - Matériel spécisl de prépara-
tion des plaques-moddles.-

-=000==

Au cours du moulage la recherche des joints et la forma-
tion de 1la surface de joint sont des difficultés qui se repré-
sentent & chaque opération. Dens un travail de série, les mé-~
thodes utilisdes pour simplifier et méme supprimer ces diffi-
cultés consistent dans 1l'émploi :

- de couches ou fausses parties,
- ou de plaques-modéles,

Lorsqu'on réalise en sable en platre ou en ciment la sur-
face de joint et que les moddles sont mobile8 et indépendants
de la matérialisation de la surface de jJoint, on désigne 1l'en-
semble ainsi constitué sous le nom de couches ou fausses par-
ties, C'est la solution généralement adoptde pour le travall
& la main en petites séries ou lorsqu'on se trouve en présence
d'un moddle de trop grandes dimensions qui ne peut €tre monté
sur une machine & mouler ou & démounler,

Lorsque le modele est scellé dans la couche, gqu'il en
fait partie d'une facon immusble, la couche prend le nom dé
plaque-moddle, Cette réalisation est beaucoup plus robuste,
beaucoup plus parfaite, peut &tre montée & la machine & mouler
et résister au moulage d'un tres grand nombre de pidces,

C'est elle qui présente le plus grand nombre de simplifi-
cations des difficultés de moulage., Le développement du moula-
ge mécanique et des machines & mouler n's pu se faire que
lorsque la fabrication des plaques-moddles est devenue une
chose vraiment simple.

On laissera de coté la question des couches en sable, en
platre ou ciment-qui est 1' a b ¢ du métier de mouleur et a
dfi €tre enseignée & l'atelier dds les premiers moulages pour
s'occuper des plaques-modtles. :
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DIFFERENTS TYPES DE PLAQUES MODELES,=-

On peut classer les plaques modtles de deux facons Qifré-
rentes, en considérant les différents genres et les différents
moyens d'obtention.

A .- PLAQUES MODELES CLASSEES D'APRES LR GENRE . -

On distingue trois genres de plagues modtles :
- les plaques modéles doubles,
=l " U double face,
- ! 4 réversibles,

a) Plaqpés modéles doubles,-

Ces plaques modeéles correspondent & l'exécution d? deux
couches, l'une sur laquelle on serrerait les dessuso_l autre
sur lsquelle on serrerait les dessous, La superposition du
dessus et du dessous serrés séparément donne le moule complet,

On voit donc que pour obtenir une pitce quelcongue au
moyen d'une plaque modele du’type double il faudra deux pla-
ques qui matérialisent 1l'une, la surface de joint du dessus
et la partie de moddle correspondant, l'autre la surface de
Joint du dessous et la partie de moddle complémentaire.

I1 apparait ici 1'intérét de ramener le moulage des piz-
ces & un seul joint, au besoin par l'emploi de noysux gxte-
rieurs, pour tirer tout le parti possible du moulage mecgnique<

Un exemple de plaque-moddle double est donné QQJ\

b) Plaques-moddles réversibles.,-

La plaque modéle réversible est celle dans laqguelle on ob-
tient un moule complet par serrage des deux parties 1'une s-
pres l'autre sur la méne plaque, puis au moment de fermer le
moule, on fait tourner 4‘un demi-tour le dessus par rapport au
dessous. Dans ce genre de plaque-modéle il suffit donc d'une
plaque pour avoir un moule complet contenant sutant de pliéces
complétes qu'il y a de parties de modeéles sur la plaque.

On voit clairement que ls Plaque moddle fig.2 a été obte-
nue en ouvrant le moule du moddle comme un livre sutour d'une
charnidre figurde par l'axe et en prenant son contre-moulage;
11 est évident également qu'ayant serré deux parties sur cette
Plague, nous obtenons un moule complet Ge deux pidces en fer-
mant les deux parties 1'une sur 1l'autre, mais la partie de
dessus a tourné d'un demi-tour ( ici sur la droite ), par
rapport & la partie de dessous.
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!
Ces plaques ne nécessitant qu'une machine pour obtenir un |
moule complet ont eu de grands avantages au début du moulage ;
mécanique ol les machines étaient pen nombreuses. Mais la ré- - |
versibilité, demande beaucoup de place et par conséquent n'uti |
lise pas au mieux la surfsce d'un chassis donné. Aussi leur d
préfere-t-on maintenant les plaques doubles.

Modele

Exemple de plaoue modele inversible

Maddle

Plague modé le permettant
d obtenr /e desspus dunovle

Fig.7

F1g.2 ?

i e st e e

L ,/'/// A
s i
Plague modeéle permetiant

 obtenir /e dessusdumou/e Moule oblerupar serrage de deux
: PIrties (dentigues surla meme plagué

Exemple de plague-madéle double

N A\
0 N AN ATR SN
77 NN N RN \\\\\\\\\:\\ AN
- N
IR IR R
DR NS AN RO AR RE AN
N J N

Plague _mpdele double- face Eerminee

Fig.3
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¢) Plagues modtles double face.-

Dans ces plaques le modele est matérialisé de part et
d'autre d'une méme plaque qui réalise comme d'habitude la stur-
face de joint. Le serrage s'opere donc sur une seule plaque,
malis sur ses deux faces.

Le principe d'emploi de cette plaque se voit treés nette-
ment en considérant la fig.3. Ces plaques sont trés intéres-
santes, malheureusement leur emplol est assez limité car elles
ne s'appliquent pas & toutes les formes de piéces. De plus,
peu de machines sont prévues pour faire simultanément le serra=-
ge sur les deux faces, ce qui correspond évidement au maximum
de rendement de leur emploi,

B.- PLAQUES CLASSEES D'APRES LES MOYENS D'OBTENTION .-

On trouve deux grandes catégories :

- les piaques obtenues par usinsge,
- les plaques obtenues sans usinage.

On peut cependant rattacher & la dernidre’catégorie des
rlaques obtenues par des usinages trés simples, et qui corres-
pondent & des cas particuliers tres intéressants. L'avantage
des plaques’'réalisées sans usinage, la question du prix étant
mise & part, est laur facilité dTobtention par des moyens du
domaine du fondeur en effet toutes les fonderies n'ont pas &
leur disposition un atelier d'usinage; par conséquent la’ fabri=
cation de leurs plaques modeles leur échappe entitrement, ce
qui est une grande géne.

QUELRUES PARTICULARITES DES FLAQUES MODELES.-

Avant d'examiner quelques types principaux de p&aques
modbles certaines de leurs particularités doivent étre préci-
sees ce sont @

- les peignes,
- le chanfrein de démoulsage,
- les pitces démontables, ( suite legon 4I ).
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MOULAGE MECANIQUE (suite)

PLAQUES MODELES .-

Note.- Cette legon doit faire 1'objet de deux séances.-
-=000--
PEIGNE.-

31 on démoule un cylindre comme 1'1ndique la figure I,
le sable se coupe & peu prés suivant un cOne autour du dit
ocylindre., Cette manifestation est générale et se constate
 méme lors du démoulage de parties faiblement dépouillées, On
risquerait donc, en moulage mécanique ou l'ébranlage est re=-
lativement faible d'avoir des arrachements de sable le long
du joint d®s que la pidce présente des demoulages un peu

hauts. : | ')
S SN \\\;_; ;:\\ /////////4;/

1} N v \ Q& \\
’ Fig. 3 \ N\ Fig.4 \
| N \

AN AR

NSNS\ \\\\—w\

‘o 7 i
Peces demontables m etm montant
dans le moule et retirees ulterreurement

ﬁg.Z

N
, 0
\ Peigne ou L Pf/g s
Presseur iy
\\\\ QAN Fig.5

" On évite cés inconvénients par l'emploi de peignes ou
presseurs fig.2 6 dont l'action est analogue & celle du four-

reasu d'un sabre qni guide la sortie de la lame. On matérialise
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en métal généralemént, ou méme en bois, la surface de Joint
autour -de la pidce, et on retire le moddle au travers de ce
peigne, gui appuyant sur le sasble maintient le’ joint en place,
Le peigne ne 8'applique pas seulement au joint, mais sgussi,

s8i besoin est, & différentes parties de la pitce,

- CHANFREIN DE DEMOULAGE,=-

Si la hsuteur de la pitdcé A démouler est moins importants
~on évite 1l'emploi du peigne, qui complique la plague moddle,
én prenant justement, le Jjoint suivant le cHne de rupture créé
au démoulage fig.3 et 4. C'est gqu'on appelle " falre le joint
en chanfrein ", Le démoulage est tres propre et les joints
s8'épousent trts hien. Cette méthode est tres intéressante et
d*ailleurs nullement limitée au moulage mécanique,

PIECES DEMONTABLES .-

Les plaques-modéles permettent la mise en ceuvre de pid-
ces démontables retirées lors 4u démoulage comme dans le mou-
lage & la main. Ces pidces sont généralement en aluminium
pour monter sous l'action du sable lors du démounlage direet,
S1 on démoule par retournement elles psuvent &€tre plue lour-
des, leurs poids aidant le démoulage fig.5.

RAINURES DE TIRAGE D'AIR DE TAMPONNAGE, D'ETANCHEITE.-

On ne psut songer dans le moulage mécanique & vert &
faire toutes ces opeérations A la main, On prévoit des disposi-
tions qui suppriment 1l'intervention de l'ouvrier, K c'est ainsi
que ¢

- pour le tamponnage : les
portées sur la plafue portent
une légére ralnure, alors que
les portées du noyau aont droi.
tes ; le petit cordon de sabls
obtenu au moulage s'écorase au
remmoulage et assure le tam-
ponnage du noyau fig.6,

= pour le tirage d'air : un
cordon é&n relief sur une des
Plaques, fait communiguer la
portée aveoc l'extérieur dun
moule fig.6. On obtient ainsi

@ans le moule un canal dont
l'efficacité est trds grande.

7
Tamponnage/
|

7 -

_@ge\d alr
{

/ N \\ :
t:i:
M
L

Fig.6
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- pour 1'étanchéité : on falt tout autour de la pitce une rai-
nure en creux dane l'une des plaques, rainure identique & la
rainure de tamponnage précédemmént définie. Le petit cordon
de sable en relief ainsi obtenu, sur le joint d'une des par-
ties s'écrase su remmoulage et assure 1l'étanchéité,

QUELQUES TYPES PRINCIPAUX DE PLAQUES-MODELES ,=-

CATEGORIE DES PLAQUES USINEES.-

Ces plsques sont plus généralement utiliséespour le mop-
tage sur des machines & secousses. On les trouve sous les for-
mesS habituelles suivantes ¢

- plaques-mod&les én bois, plateau en bois sur lequel sont
montés les moddles, , ;

= plaques-modeéles en bois et métal ; les modtles métalliques:
sont fixés sur le plateau en bois,

= plaques-modgles entidrement métalliques,

La fabrication de ces plaques sort du domaine de la fon-
derie car elles doivent €tre obtenues par usinage.

~ - Dans la catégorie des plaques usinées; la plaque & mod2-
les montés sur glaques, d'obtention facile, pour des pikces &
joint plan est mettre A& part.

MODELES MONTES SUR PLAQUE - TYPE DOUBLE-FACH,-

I1 faut que la séparatrice de moulage soit plane et que
1'on puisse couper les modeles sulvant cette séparatrice, Ces
deux parties sont montées séparément sur chaque face d'une
plague rabotée en fonte ou en acier : nous sommes donc en pré-
sence d'une plaque-moddle double-facé donnant par serrage si-
multané ou séparé sur les deux faces, un moule complet fig.,7.

Ces plaques sont relativement légires, trds robustes et
d'une grande durée,

CATEGORIE DES PLAQUES NON USINEES .-

L'obtention de plaques précises, doubles, réversibles et
double-Tace, sans usinage, repose sur l'emploi d'un matériel
~ special,brevete, cree par les Etablissements Bonvillain & Renceray.

PLAQUES DOUBLES .-

Le matériel est constitué par des jeux de chassis'de

forme appropriée,anx dimensions de la plaque & obtenir, dressés

gsoigneusement sur les deux faces. Le repérage est obtenu par
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des broches rectifiées, s'engageant dans des douilles en fonte,
Taisant partie du chassis fig.8. Les chassis sont complétés par
des brides extérieures de renforcement percées de trous dans
lesquels peuvent passer des vis destinées & faciliter le démou-
lage, ces vis tournent dans des tenailles ouvrantes filetées
qui jouent le rBGle d'écrous amovibles.

F';'g 8

Vis e denaege

LErou 3 Zengy s

y ?
Plan de | ecrov

i

Voyons succintement la fabrication d'une plaque moddle
double sans peigne,., Le principe de cette fabrication est la
métallisation des surfrces par tirage d'épaisseur. La surface
métallisée prend le nom de"carapace"™ ; elle est habituellement

coulée avec un métal sans retrait ( généralement des alliages
plomb - antimoine ).
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.On part dfun moddle fig.8 bis . Sur ce mod&le on exécute
deux moules rigoureusement identiques fig.9. Les deux dessous
servent & 1'ex§cution de la plaque pour le dessous et les deux
dessus & l'cbtention de ls plaque pour le dessus.

Suivons la fabrication de l'une des plaques. Dans un des
dessous a , on serre un contre-moulage b , qui est démoulé
en détruisant . 8,2 la truelle fig:.I0 . Sur b ainsi 1idéré on
découpe tres régulidrement une ¢paisseur de sable de 8,I0 ou
12 m/m. On creuse d& petites cavités dans lesquelles on vient
planter des pointes, la t€te de celles-ci se noiers dans le
métal de la carapsce et la tige se scellera dans le plétre ou
le ciment lorse de la terminaison de la plaque fig.II.

Sur b ainsi préparé, on referme l'autre dessous soigneu-
sement mis de coté, on coule la carspace fig.,I2. On démoule b
on coupe la coulée. On plsce un cadre appellé frette destiné
& contenir le platre ou le ciment de la couche, et on coule
cette dernitre fig.I12., I1 suffit de démotiler le reste du moule
lorsque le platre ou le ciment sont secs, de nettoyer et de
polir la carapsce, et la plaque est préte & servir fig,I4,

La fabrication d'une plague double avec peigne est tout &
fait analogue & la précédente ; on coule le peigne attenant &
la carapace par un grand nombre de petites toulées tranchées
dens la ligne de séparation peigne-carapace, fig.I8, On =sépere
ensuite le peigne de la carapace au moyen d'une lame bien affu-
tée fig.20, On coule'la couche fig.2I. Bn ayant soin d'isoler
la surface du peigne, celui-ci doit €tre en effet mobile par -
rapport au modedle, Le peigne repose sur des baguettes de fonte
appellées cavaliers fig.2%, qui sont masintenus, au moment de
la coulée de la couche, par la terre glaise qui sert & isoler
le peigne du ciment ou du platre fig.24. Les croquis des figu-
res 15 A 24 montrent clairement comment on procede,

PLAQUES REVERSIBLES .-

* La fabrication des plaques réversibles avec ou sans pei-
gne est absolument la méme que celle des plagues doubles avec
ou sans peigne que nous venons d'examiner. On part des chassis
demi-circulaires qui sont donnés figure 25 et qui facilitent
les opérations de réversibilité en s'ouvrant comme un livre
autour de leur coté rectiligne fig.26

PLAQUES - DOUBLE FACE.=

Ces plaques sont toujours sans peigne., Leur fabrication

est trds simple. On exécute un moule, et on interpose entre le
‘dessus et le dessous un cadre métallique dans lequel vient se
gceller directement & la coulée le métal de la carapsace,
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Cavalier
Fl'Q.ZES

Fose des cavaliers

P reparation dune couche reversible
Positron de démou/a\ge aes dems-chassis q

Freperatron dine couche reversible = 9 75
Position des demi-chassrs assembles 2

.
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Lecon 42

NACHINE A MOULER.- But - Avantages - Classification des
mechines & mouler : agent-moteur - serrage - démoulage -
remmoulage.= ;

==000==

Au fur et & mesure du développément de 1'industrie,la
nécessité d'augmenter la production, de la rendre plus parfai-
te et-plus économique se fit sentir. L'emploi des plaques-mo-
ddles et des couches que nous avons examinées précédemment
avait bien été un perfectionnement ; mais il fallut bien vite
songetr & augmenter la vitesse de travall sur ces plaques-mo-
ddles, en un mot A& mécaniser tout ou partie des opsrations de
fabrication d'un moule.

Ce sont les machines & mouler qui ont permis de résoudre
le probleéme ainsi posé. La vitesse de production de certaines
de ces maschines est absolument remarquable ; ellés ont permis .
d'abaisser le prix de revient des pitces coulées, tout en 1li--
vrant des produits rigoureusement aux cotes et de poids régu-
lier; cette grande vitesse facilite les relations commerciales
en permettant de livrer des séries importantes de pitces dans
un délal relativement court. Enfin, et ceci_est particulidre-
ment appréciable, la main d'oeuvre utilisée pour le service
de ces machines peut €tre moins perfectionnée que celle qu'il
et indispensable d'avoir pour le moulage & la main,

CLASSIFICATION DES MACHINES A MOULER.-

On c¢lassera les machines suivent les diverses opérations
qu'elles operent c'est & dire : :

- le Serrage,

- le démoulage,’

= le remmoulage,

et d'apres les agents moteurs qu'elles utilisent.

AGENT -MOTEUR . -

Les différents agents-moteurs utilisés sur les machines
4 mouler sont $ :

la force humaine,
la force mécanique,’
l'eaun sous pression,
1'air comprimé.
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Ces différents types, ainsl que’'leurs caractéristiques
leurs avantages, leurs inconvénients, leur influence sur le
serrage, ont été examinés au cours de la lecon 20 Feeon
pourra s8'y reporter utilement. ’

_SERRAGE . -

Tous 1es'd1fgérents types de serrage qul ont été examinds
au cours _ - des - legons I8 et 20 sont utilisés sur les
machines & mouler, c'est-a-dire 3 :

- le serrage par petits é1léments, réalisé au moyen de la force
humaine,

- le serrage par secousses, réalisé par la force mécanigue,
1'esu sous pression ou l'air comprimé;

- le serrage par pression, 4 rehausse supérieure ou inférieure
réalisé par la force humaine, 1'eau sous pression ou l'air
comprimé ;

- le serrage par projection, réslisé par la force mécanique.

Les caractéristiques d'emploi de ces différents types
de serrage ont été donndes lors de 1l'exposé des legons pré-
cédemment citées. On ajoutera seulement ici que certaines
machines sont congues pour utiliser plusieurs types de serrage;
c'est ainsi qu'un certain nombre'de mschines peuvent serrer
les moules d'abord par secousses, puis en suite par pression,

DEMOULAGE .~

On désigne sous le nom de démoulage l'opération gqui con-
siste & séparer 1'un de l'autre les plaques-mod&les et le
sable du moule. Cette opération est excessivement importante;
car en moulage mécanique, le temps de production d'un moule
est bien souvent si faible, qu'il est préférsble de recommen-
cer un moule plutdét que de le réparer.

On devra donc chercher des machines qui présentent une
trds grande précision et une trds grande souplesse de démoula-
ge.

Ce démoulage peut se faire ou bien :

- par souldvement du chassis; ou bien -

- par abaissement du chassis aprds retournement, dans ces deux
cas la plagque-moddle restant fixe;

ou bien :

- par abaissement de la plaque moddle'ou bien :

= par souldvement de la plaque-modele, apres retournement, dans
ces deux cas le chassis restant fixe. Dans le deuxiéme et le
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gquatridme cas la gravité intervient pour maintenir le sable
du moule en place, et c'est la méthode que 1l'on emploiera
toutes les fois que 1l'on aura de grandes masses de sable,
peignées ou non, décrochées sur le joint.

Les différents agents moteurs sont mis en oeuvre pour
le démoulage, parmi eux ¢

- la force humaine, direote, ou par interposition Q'un inter-
médisire hydraulique ; la souplesse du démoulage dépend pres-
qu'entidrement de l'ouvrier ; -

- la force mécanique, sous la forme d'un moteur électrique;
la souplesse du démoulage est également trds relative,

- 1'air comprimé, par action directe, et dans ce cas,tres bru-
~tal ou par action sur un liquide, ce qui donne de meilleurs
-resultats,

.- 1'eau sous pression qui donne toute satisfaction.

On a recours & la machine, & tous les dispositifs qui
.peuvent faciliter le démoulage comme :

le chauffags des moddles,

1'ébranlage,

ls mise en action dés vibrateurs, ;
1'emploi de peignes, de parties démontables, etc...

[ I B I

REMMOULAGE . -

Le rémmoulage s'effectue presque toujours dans le moulage
mécanique, en se servant d'un repérage placé sur les chassis,
Ce remmoulage se fait soit purement et simplement & ls main,
en se servant des goujons quie comportent les chaéssis, soit par
un dispositif mécanique qui, dans certains cas, fait non seule-
ment le remmoulsge, mals encore le démottage.

Le remmoulage par goujons & la main ne nécessite pas de
description. I1 est tout & fait anslogue & celul gu'on emploie
dans le moulsge & la main, mais la nécessité d'une plus grande
précision est évidente aussi bién en raison de la vitesse néces
saire dans le moulage mécanique, que de ls compétence réduite
gu personnel qui l'emploie. L'engoujonnage des chassis doit
etre fait dans ce cas avec une précision beaucoup plus grende
que pour les chassis employés dans le moulage & la main,
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Trds souvent le remmoulsage se fait au moyen de broches
mobiles, les chassis portant seulement des trous régulés avec
la plus grande exsctitude possible.

La grande ma jorité des machine & mouler fasisant mécani
quement le remmoulage, fonctionne avec des chéissis & trous;
les machines possddent des broches ou des guidages sur les-
quels les trous ou guides viennent se repérer., Ces machines
-permettent de poser 1l'une des parties du chassis sur un’'platesu

horizontal qul peut €tre animé d'un mouvement vertical, 1Y
autre partie du chassis est posde sur des supports qui msin-
tiennent le chassis de niveau par rapport su plateau de la ma-
chine, En faisant déplacer les deux parties du chassis 1l'une
par rapport & l'autre on provoque la fermeture du moule. Ces
dispositifs sont presque toujours complétés par un systeéme de
démottage ; ce dernier pousse le sable hors des deux chassis
qui sont maintenus en place durant cette opération par un dis-
positif de verrouillage.
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Lecon 43 . _

DESCRIPTION DE QUELCU“S IYPES DE 1ACHINES A IOUIER.

AJACHINES A DE'OULER.

ifachine BONVILLAIN et RONCERAY,- Type D - Fig.
Texte page 203 sous figure.

J

Machine " ADAPTABLE ".- Type Standard 'achine-
Fig.2 - Texte page 204 sous figure.

HACHINE A 'TOULER.

fachine UTARD,- Houleuse n°2 - Fig 3 - Texte page
205 sous figure.

ifachine MARILLIER.- fouleuse - Fig.4 - Texte page
206, sous figure, '

MACHINE A DEMOTTER.

Machine BONVILLAIN et RONCERAY & agssembler et démotter
Fig.5 - Texte page 207 sous figure,
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MACHINE BONVILLAIN & RONCERAY . Type D, Fig.I

AGENT MOTEUR : Force humaine :

SERRAGE ¢ & la main par petits éléments

DFMOULAGE ¢ Par souldvement sans retournement: commande au
Pied par un intermédiaire hydraulique.

REMMOULAGE : Inexistant.

MODELES & PLAQUES KODELES : Du type plague moddle double aved
ou sans peigne. .
PARTICULARITES : Les chandelles de démoulage sont mobiles en
hauteur et en position et par conséquent la machine peut con-
venir & des chassis de dimensions différentes et & des plaques
modsles de hauteur variable,

Un dispositif de réglage par vis, monté sur les chandel-
les, permet de les régler facilement et par conséquent 4'em-
ployer des chassis bruts. Le mouvement de souldvement est ob-
tenu par le piston coulissant dans un cylindre relié & un
autre cylindre plecé sur un autre c6té de la machine par un
tuyau. Des presse -étoupe convensbles sont aménagés ., Le
démoulage se fait en faisant passer un liquide, de 1'eau ou de
1l'huile, du cylindre latéral dans le cylindre de démoulage en
appuyant sur un piston terminé par une pédsle. lLa descente se
falt'a la gravité. La table porte-moddle , présente un grand
trou, pour permettre le passage de dépoussoirs.
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\_ largeur_maximum: 280 Vm

{ACHINE " ADAPTABLE " - TYPE " STANDARD MACHINRE " -
Fig, 2 '-

AGENT KOTE ¢ Force humaine,
SERRAGE : & la main par petits éléments.
DEMOULAGE ¢ Par abalissement du modele ;

REMMOULAGE ¢ Inexistant;
MODELES & I'LAQUES MODELES : Du type double avec ou sans peigne

PARTICULARITES : Le démoulage est obtenu par disparition du
modele généralement au travérs d'un peigne le chassie étant
supporté sur des plaques IO, réglables suivant les dimensions
des chfissis et qui peuvent s'écarter jusqu'en 14 ; ce réglage |
est obtenu par la manivelle 6. Le démoulage cse fait par la
manivelle IZ2 commandant le plateau 8.
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MACHINE UTARD - LIOULEUSE N°2 - Fig,3 -

AGENT MOTEUR : Force humaine.

SERRAGE : Far pression piston descendant.

DEMOULAGE : Par souldvement sans retournement.

REMMOULAGE : Inexistant.

MODELES & PLAQUES MODELES : Du type double avec ou sans reigne,.
PARTICULARITES® @ Serrage par simple ou double levier et mouve-

ment mécanique, traverse pivotant avec crochet & l'avant, dé-
moulage & la main par manivelle et bielle,
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MACHINE MARILLIER - MOULEUSE - Fig.4

AGENT MOTEUR : Force humaine.
SERRAGE : Par pression piston descendant.

DEMOULAGE : Par soultvement sans retournement.

REMMOULAGE : Inexistant.

MODELES & PLAQUES MODELES : Type ' double avec ou sans peigne.

PARTICULARITES : Au moment du serrage on fait descendre le
Plateau de la presse en agissant sur la petite manette supé-
rieure. Puis le serrage s'achdve au moyen du grand levier &
main, S ‘ .

=
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AGENT 'MOTEUR :

Fau sous pression.

SERRAGY ;
Inexistant.

DE'OULAGE :

Inexistant.

REIPMOULAGT §

Par soulévement du chassis
intérieur.

“IODELES & PLAQUES;

: Inexistants.
 MACHINE BONVILLAIN & RONCERAY A ASSEMBLER & DEMOTTER.
FIG. 5,

Le démottage est. 1'opération qui consiste 3 sortir le moule
de sable de son chassis avant 1s coulée. Cette méthode est
excessivement intéressante, car elle permet une économie im-
portante de matériel (chessis), le moule est treés perméable,

le travail de décrochage est beaucoup plus rapide.

'falheureusement elle n'est pas applicable dans la majorité
des cas, et oblige d'armer ls motte aumoyen d'une frette en
t0le ow en fonte.

Particularites: Cette machine & assembler et’ démotter consti-
tue le complément d'une ingtallation de machines 3 mouler,
Elle réalise 1l'assemblage mécanique des deux parties de chas-
8is et le démottage. Elle est munie d'un dispositif de contre-
polds de telle fagon que les chassis vides, apres démottage,
Boient maintenus & la partie supérieure des goujons.

Les'supports de goujons sont réglableé-cn ésartement sur
le socle de la machine qui peut ainsi assembler des chassis
de 3 écartements différents. ;

Elle est munie d'un dispositif arrétant automatdquement
la pression d'eau & fin de course. Un systéme de verrouillage
- permet 1'immobilisation des chassis pendant le démottage,
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DESCRIPTION DE QUELQUES TYPES DE JACHINES A LIOULER.

IJACHINES A LIQULER.

MACHINES A SERRAGE PAR PRESSION., Commande hydrauligue.

Démoulage sans retournement.- iMachine BONVILLAIN et
RONCERAY.- Type E - Fig.I - Texte page 209 sous figure.

Démoulage par retournement.- Ilachine BONVILLAIN et
RONCERAY,.Type B - Fig.2 - Texte page 2I0 sous figure.:

Démoulage sans refournement et démottage - lachine
BONVILLAIN et RONCER:Y.- Type D.F.- Fig.3 - Texte page
2II sous figure.

MACHINES A SERRAGE PAR SECOUSSES.- Comﬁande-air comprimé,

Démoulage éans retournement. Machine Nicholls.
Type D - Fig.4 - Texte page 2I2 sous figure.

Démoulage par retournement.

Machine TABOR & renversement. - Fig. 5,6 et 7 - Texte pages
213 et 2I4 sous figure.

Machine OSBORN.- Type 400 - Fig.8 - Texte page 2I5
sous figure.




MACHINE BONVILLAIN « RONCERAY TYPE K - Fig.l -

AGENT MOTEUR : Force hydraulique.
SERRAGE 3 Par pression, par ascension du piston

DEMOULAGE 3 Par soulédvement sans retournement,

REMMOULAGE : Inexistant. :

MODELES & PLAQUES MODELES : Du type double ., &Vvec ou sans
Peigne, : S
PARTICULARITEB : Cette machine possdde tous ses organes hydrau-
liques sous 1a table, enfermés dans des cylindres enveloppes
le cylindre de pression coiffant le piston, :

Un seul levier permet de Tfaire le serrage et le démoulage;
Le sommiér est monté sur 1g traverse tournant autour d'une
colonne avec un dispositir d'acorochage avec verrou allfaVant.

Le réglage de 1a hauteur disponible su dessus de la table.
8e Tait par une vis qui traverse le sommier et 2 laguelle est
fixé le platean de fagon rigide. lg machine possdde un grand
trou qui permet 1le Passage des dépoussoirs, -

Le piston de gerrage posstdde un arrét de course et le
Piston de démoulage un srret de course dans les deux sens,
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MACEINE BONVILLAIN & RONCERAY TYPE R. FIG. 2 -

AGENT: MOTEUR : Force hydraulique.

SERRAGE : Par pression, par descente du piston.

DEMOULAGE : Par retournement par abaissement du piston de
ssrrage, i

REMMOULAGE : Inexistant. :

MODELES & PLAQUES MODELES 3 Du type double aveec ou sans peligne.
PARTICULARITES : Ce type de machine est destiné particulidrement
& la fabrication des pidces 'ayant de grosses projections de sa-
ble telles que des marmites, bolTtes & graisse, en deux pidtces,
bAti de dynemos, etc.. qui nécessitent le retournement pour
éviter le détachement du sable sous son polds; mais elles peu-
vent fonctionner avec un démoulage ordinasire sans retournement,

La rotation s'effectue autour d4'un axe tournant dans un support
fixé au sol, i

La rotation et les trois mouvements de démoulage permet-
tent la fabrication des pidces les plus compliquées, Le mou-
vement de démoulage du piston spécial peut accompagner Sur une
certaine distance le moule on'une partie de moule pendant le

démoulage, apris retournement, aprts absissement du piston de
serrage. :




MACHINE BORVILLAIN & RONCERAY TYPE D.F. - FIG.3

AGENT HOTEUR ¢ Force hydrauligue pour le serrage et le remmou-
lage, air comprimé ou €lectricité pour les vibrateurs,
SERRAGE ¢ par pression, par piston ascendant,
DEMOULAGE® ¢ Par abalissement de la plaque modéle pour le chassis
supérieur, par abaissement du chassis pour le chassis inférieur
avec vibrateur pneumatigue ou électrique sur la plaque modile,
REMMOULAGE : Par ascension du piston. ; :
MODELES & PLAQUES MODELES : Du type double face.
PARTICULARITES : Cette machine est destinée & la fabrication
rapide EN MOTTES des pitces | relativement-plates sur plaque modgle
double face, Les deux parties de chassis sont serrées simulta-
nément, la plaque modzle étant intercalée entre les deux.
L'approche se fait par petit piston pendant gqu'un gros as-
pire dans une béche l'eau de remplissage du gros cylindre. Fen-
dant cé temps, le chassis supérieur s'accroche automatiquement
au chagsis de la machine, le démoulage se fait en laissant des-
cendre le piston pendant qu'on met en sction les vibrateurs, &
air comprimé ou électriques. Le remmoulage se fait par ascensiomm
du piston, les deux chassis s'sccrochent et redescendent ensem-
ble; en agissant sur la pédale le démottage se produit.
La plaque modéle est posée simplement sur un support tour-
nant autour'de la colonne de la machine. Pour le remplissage
des chassis, le sommier de laz machine est écarté vers la droite;
le support de plaques-moddles vers la gauche, le chassis infé-
rieur et le support de plaques modéles occupent par rapport au
sommier une position & I20° 1l'un de l'autre. Les deux chassis
peuvent ainsi €tre remplis & 1la fois par un opérateur et tn aide
L'opérateur met le sable tamisé, le joint étent en dessus, 1'ai-
de commence gu contraire & placer le sable tamisé le joint en
dgssous. Les chassis pleins, le support et le sommier sont ame-
nes en position et 1'opération est exécutée comme ci-dessus.



MACHINE NICHOLLS - TYPE D.- FIG.4

AGENT MOTEUR ¢ Air comprimé. .

SERRAGE : Par secousses et pression ( en fin d'opération )
DEMOULAGE 3 Par souldvement, puis abaissement du moddle.
REMMOULAGE : Inexistant. {
MODELES & PLAQUES MODELES : Du type double avec ou sans peigne.l
PARTICULARITES : Démounlage bar cylindre suquel sont fixdés des
rorte-chandelles qui soulévent soit directement le moule, soit
le moule par 1'intermédiaire du reigne,
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MAuulnS.‘TABOR .A RENVERSEMERT FIG.5,6,7 ¢~

Les types de ces machines comportent ¢
AGENT MOTEUR : Force humaine seule, ou air comprimé et force
humaine. R
"SERRAGE ¢ A la main ot par Ssecousses,. ) -
DEMOULAGE : A la main, ou par 1l'alr comprimé, ou par souleve-
ment aprés retournement.

REMMOULAGE ¢ Inexistent.

MODELES & PLAQUES MODELES ¢ Du type double avec ou sans peigne
-PARTICULARITES: Le serrage est réalisé lorsque 1l'ensemble
‘plaque modele et plateau est dans la position de la figure 5.
Cette figure et les suivantes représentent la machine & serra-
ge par secousses, Celui-cl terminé, un plateau de fond est
placé sur le chassis et 1l'ensemble est crampé. On retourne
alors la plaque et le chassis qul viennent d'@tre serrés au
moyen d'un levier et de ressorts ou de 1l'air comprimé. Dans ce
dernier cas, le mouvement étant délicat on a recours & l'inter
position d'un cylindre & huile. '

La plaque est regue sur une table fixeé, réglable ou non
en hauteur, placée & l'avant de la machine, on enldve les
clavettes et on ldve la plague modéle et son support au moyen
d'un levier, La plaque monte d'abord horizontalement puis tour
ne autour de l'axe transversal de la machine. ke
S Ce demoulage ne peut €tre tras précis puisque la plaque
a:llrouve completement en porte & faux 6 lequel augmente 4°

eurs avec les dimensions de la plaque-moddle,
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KMACHINE OSBORN - TYPE 400 - FIG.8

AGENT MOTEUR : Air comprimé et force humaine,
SERRAGE : Par secousses et & la main,

DEMOULAGE - ¢ Par soulévement de la plague modele aprés retourne-
ment.

REMMOULAGE ¢ Inexistant.

MODELES & PLAJUES MODELES : Du type double sans peigne.
PARTICULARITES $ Le serrage se fait par secousses et est com-
plété généralement & la pllette, la plaque-modeéle &t le chassis
sont clavetés au plateau; pour opérer le démoulage, on fait
monter et tourner 1l'ensemble sau moyen du cylindre horizontal
pPlacé sous le plateau, le chariot est alors amené en place, le
chagsis descendu sur le chariot et déclaveté 6 puis l'ensemble

des pidces mobiles est remonté au moyen d'un dispositif de dé-
moulsge & 1l'alr comprimé ou électrigue.

Le démoulage effectué on tirs le chariot en arridre, ce
qui libére le moule de la machine, on revient en position
initiale et on recommence l'opération. :
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Lecons 45z 45

MOULAGE MECANIQUE, -

Bxercices de disposition de modiles pour moulage mécani-
ques, - :

==000=~

DIRECTIVES .-

Cette lecon doit €tre faite si possible dans la fonderie,

On s'attachera aux différents points suivants

- falre discerner par les'exécutanis les modiles qu'il sera

plus avantageux de monter : i

- &) sur machines & serrage par pression & rehausse supérieure
ou inférieure,

- b) sur machines a secousses.

- Pour les modéles devant &tre montés sur des machines
& serrage par pression il sera tros important de faire discer-
ner avec des exemples particulilrement choisis les cas ol <

-a) le démoulage par peigne est ohligatoire,

- -b) le démoulage par peligne peut €tre évité, le peigne
étant remplacé par un joint en chanfrein,

-c) 1le démoulage direct sans retournement du moule est
avantageux,

-d) le démoulage aprds retournement du moule est indis-
pensable. i

- I1 faudra prévbir un choix de modeles appropriésde

telle fagon que les auditeurs étudient la mise en chantier

avec :
-8) des plaques-moddles doubles

-b) des plaques modsles réversibles,

-d) des plaques moddles double-face,

R s
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% .~ On s'attachera d'une fagon rigoureuse & ce que les exdcut-

4nts discutent et raisonnent les mises en chantier et les dis-
positions qu'ils proposent en leur montrant dans chaoug des

cas les avantages et les inconvénients des méthodes préconi-
sées par eux, Aucun détail ne devra &tre négligé : la réalisa-
tion devra &@tre suivie Jusqu'en ses plus petites particulari-

tés qui toutes acquidrent en moulage mécanique une importance
énorme. '

On examinera les chassis & utiliser:  chassis ronds, carrés
rectangulaires, les possibilités de démottage. On-montrera
aux ;auditcurs-les avantages et les inconvénients de ces dif-
férentes formes et méthodes en s'inspirant des legons précé-
demment exposées sur les chassis. ~

On étudiera la mise en action:

-g) des rainures de tirage d'aeir, suppriment 1'interven-
tion de 1l'ouvrier,

-b) des rainures de tamponnage et d'étanchéité concourant
au méme but, :

- la disposition dés couldes, évents etc... dans les

différents cas de Plagues, pour que ceux-ci soient les plus
faibles possibles.

: Bien montrer 1l'importance de ces éléments dans une fabri-
cation de série. :




218

Lecon 47

NETTOYAGE DES FIECES COULEES .-

Triage - dessablage : & la rape, & la brosse, au tonneau, au
jet de sable etc...

==00Q ==

" Le premidre des opérations qui suit la coulée est le
décochage. Cette opération est trds simple pour les pitces
petites et moyennes qui sortent facilement du moule, surtout
2i elle= sont coulées & vert ; tlle devient délicate et com=-
pliguée pour les grosses pitces, moulées en sable d'étuve,
lorsque le moule est garni de nombreuses armatures, crochets,
etc... Le sable est en effet trds résistant et doit €tre cassé
4 la masse., Le décochage est alors pénible et lent.

Les pitces une fois décochées sont dirigées vers 1'ébarba-

ge. LA les opérations différent encore selon qu'on est en pré-
sence de petites ou de grosses pikces.

Les grosses pleces sont conduites directement & leur chan?

tier d'ébarbage, entreprises de suite et conduites par le méme
personnel jusqu'd complet achdvement. :

S Les petites et moyennes piéces arrivent en vrac et doivent
etre trides pour que les opérastions qui les concernent puissent
se faire en série., Le premier travail est-donc un travail de

triage.
TRIAGE .-

Le triage des pidces est un probléme d'sutant plus com-
plexe que les pidtces sont d'autant plus diverses et d'autant
plus petites ; il s'optre généralement & la main.

Les pitces sont disposées sur une table et classées dans
des boites mételliques, de plus ou moins grande capacité, qui
les accompagneront dans leurs diverses manutentions,

Les tables de triage peuvent €tre de simples tables en
bois ou en fonte; quelquiefois ces tables sont constituées par
des grilles métalliques, dont les trous sont plus petits, que
la plus petite des pisces fabriguées ; sous la grille se
trouvent des trémies, dans lesquelles tombe le seble resté ad-
hérent aux pidces et qul s'en détache au cours du triage.
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Suivant‘le genre de métal coulé, les coulées évents ou
masselottes, sont détachées avant , apreés ou pendant le triage:

-a) en fonte : Les coulées sont généralement cassées sur le
chantier au cours du décochage ; il en est de méme des évents,
Les masselottes sont détachées en fin d'ébarbage ou méme seule-
ment & l'usinage.

-b) en acier : On casse le plus possible les coulées et évents
& chaud ; malheureusement c'est trds délicat et les coulées,
évents, masselottes accompagnent les pittes & 1'ébarbage et
sont ddtachées soit au burin pneumatique, soit la scie, soit,
‘méthode de beaucoup la plus rapide, au chslumesu,

-a) alliages culivreux et légers : Quand on le peut on détache
les coulées et évents & chaud ; si la those est trop délicate
par rapport & la fragllité des pitces , on coupe les coulées °
& 1l'ébarbage soit au moyen d'une machine & couper les coulées,
qul est une sorte de cisaille représentée figure I, soit & 1a
scie & ruban. Le triage dans'ce cas & lieu généralement apris
le sectionnement des coulées, évents, masselottes,

DESSABLAGE.- Le dessablage désigne l'ensemble des opérations
qui ont pour but d'enlever le sable adhérent & la surface des
pidces, et de vider celui qui constituait les noyaux. Les opé-
rations sont trés différentes s'il s'agit du sable adhérent &
la surface ou de celui des noyaux d'intérieur.

Nous savons en effet que certains noyaux en sable extra
8iliceux agglomé se débourrent trds facilement, mais gue,
par contfe, les noyaux en 2able ordinaire, en sable au crottin,
en terre, durcissent fortement lors de 1la coulée et sont dif-
ficiles & extraire, Les armatures sont ici également une géne
tres grande. -

Des moyens tres divers, depuis les plus simples jusqu'sux
plus compliqués sont mis en oeuvre: ce sont ¢

- 1es~r§2es 3 Celles-ci sont des pitces de fonte coulées con- ‘
tre une coquille métallique striée. Ces rapes sont manoeuvrées
& la main, généralement par des femmes. '

- les brosses métalliques : manoeuvrées A& le main ou mécanique
ment ; ITefficacitd de ces dernidres est assez grande, malheu-
reusement &lles dégagent une trds grande poussidre difficile
& absorber, soit par des hottes, ou une sspiration =

_ Les r@pes et les brosses agissent seulement sur le sable
adhérent aux surfaces extérieures. Pour le débourrage des
noyau% nous trouvons :
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- les ' marteaux & air comprimé agissant sur des burins tres
longs, dits debourreurs

- lesa pinceg et leviers de toute sorte, etc...

D'autres moyens agissent & la fois sur le sable de surfa-
ce et sur les noysux; ce sont:

- les tonneaux & dessabler.- Ces tonneaux scuvent cylindri-
ques, sont constitués de panneaux en bois ou en fonte. On char-
ge & 1'intérieur les pidces & dessabler et des morcesux de
fonte durs, cylindres, boulets, étoiles, etc... et quelques
morceaux de bois. Le tonneau tourne sutour de son axXe ; les
pitces se choquent les unes contre les autres et le sable se :
détache des pibces. Certains tonnesux perfectionnés sont munis
d'une aspiration d'air su travers des deux tourillons. ;

- 1'eau sous pression 3 Ce procédé tout récent, parait surtout
- intéressant pour de tres grosses pidces. Ce sont des jets d'eau
& trds haute pression qui vienmnent frapper la pitce. Celle-ci
seidiplace devant les Jjets afin G'€tre atteinte sur tous ses
points. ;

On trouve enfin tous les appareils de dessablage par pro-
Jection de sable, de grés pulvérisé ou de grenallle métallique.
Ces apparells agissent sur le sable de surface aussi bien in-
térieure qu'extérieure, mais lorsque les noyasux ont été débour-
rés, Le but.n'est pas le débourrage des noyaux ; ils facili-
tent cependant celui-ci lorsqu'ils sont combinés avec les ton-
neaux & dessabler sinsi gque nous le verrons ultérieurement.

PRINCIPE DE CES APPAREILS.-

Ils sont basés sur le choc brutal de sable, de grts ou de
grenallle comtre la surface des pidces & nettoyer., Le choc se
produit sous l'action d'un coutrant d'air comprimé & moyénne
pression qui entraine le sable, le gres ou la grenaille, et
leur donne sa grande vitesse.

Le dessablage su jet de sable s'optre ou bien 3

au jet libre, ou bien

sur tables roulantes, ou bien

sur tebles tournantes, ou bien

dang des tonneaux rotatifs.
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Fig.1

Machine a couper les

J

coulees
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A) DESSABLAGE AU JET LIBRE.-

Les pidces sont enfermées dans une salle bien close, dont
le sol est constitué par des grilles. L'ouvrier, casqué ot
protégé contre la _ poussidre dirige le Jet de 1& lance & Jet
de sable sur les piécea soit de 1'intérieur, soit de 1l'exté-
rieur, Le sable projeté et le sable qui se détache de la pidce
traversent la grille, sont rassemblés dans un appareil quai sé-
pare les poussidreset le vieux sable détaché de la plkce, de
celui gui est susceptible de retourner & la lance., Le desss-

blage au jet libre est assez pénible lorsqu'il est pratiqué A
1'intérieur méme de la cabine.

B) DESSABLAGE SUR TABLES ROULANTES OU TABLES TOURNANTES, -

Le croquis d'une table de dessablage, table tournante est

donné figure 2, (5uﬁe du texte lecon 48).
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Legon 48

NETTOYAGE DES PIECES COULEES ( Suite )

Dessablage - Ebarbage - Burins, etc... Meulage - Différents
types de meules - Décapage & l'acide pour bronzage et patines.

=00 ==

%) - DESSABLAGE SUR TABLBS ROULANTES OU TABLES TOURNANTES
suite) .-

Ces tables sont surtout étudiées pour le dessablage de
pitces minces et de grandes dimensions ; c'est pour ce genre
de travail qu'elles trouvent letir maximum d'intéré€t. Elles=s
sont constituées d'une table A , qui tourne lentement. Des
rideaux de culr ou de caoutchouc, tombant d'une traverse quil
surmonte la table, partagent celle-ci, en deux parties 2

- une ' partie arridre qui contient tous les appareils de sa-.
blage,
- une partie avant, libre et accessible sans danger aucun.

L'ouvrier dispose ces pidces sur la partie libre, met
la machine en action ; les pldces pénttrent dans la chambre
arridre ; pendant ce temps la partie de la table qui était .
dans la chambre arridre au démarrage est garnie de pitces et
ainsi de suite. Les pidces sont retournées sur 1a table pour -
8tre atteintes sur toutes leurs faces. :

"La chambre de sablage peut comporter un ou plusieurs
jets, tel gue B, agités mécaniquement pour mieux atteindre
toutes les pidces.

Le sable détaché des pidces &t le sable de dessablage
tombent dans une trémie appromiée, d'ol ils sont repris, trans-
portés et triéds, Le sable provenant des pitdces et la poussibdre
du sable de dessablage sont évacués ; le sable de dessablage
retourne au jet de sable,

Le fonctionnement des tables roulantes est tout & fait
snalogue ; seulement elles sont spécialement étudiées pour des
pigéces longues.

D) DESSABLAGE AU TONNEAU ROTATIF .-

Le fonctionnement général de ces tonneaux est trds analo-’
gue & celui des tonneaux ordinaires 2 ce sont en somme des®
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tonnesux & dessabler dans les tourillons desquels passent des
jets de sable qul sjoutent leur action & l'action de choc
mutuel des pidces les unes contre les autres, Un croquis de
cet sppareil est donné fig.I. Le sable détachéd et le sable de
dessablage Sont recueillis et triés comme dans une table de
sablage.

EBARBAGE .-

Le sable détaché et les noyaux débourrés il faut enlever
les bavures, les attaches dé& coulées,d'évents etc... Ce travail
se Talt & la lime, au burin, & la meule, & la scie,au chalumesu
etos .. ‘

L'ébarbage & la lime est lent, mais cependant particulidre
ment précieux pour les petites pities moulées & 1la machine. En
effet, si le moulage est bien fait, la pidce est propre et p'a
que peu de bavures. Le meulage , toujours un peu brutal, risque
de déformer une pidce ; tandis gque 1'ébarhage & la lime la
finit proprement.

L'ébarbage au burin est excessivement coursnt et ne pré-
sente aucune particularité. I1 est encore pratiqué & la main
dans un certain nombre de fonderies ne possddant pas 1l'air
comprimé et de ce fait est fort lent. L'ébarbage‘au burin monté
sur marteau pneumatique est beaucoup plus rapide, mais est plus
brutal et demande plus de soins.

L'ébarbage & la scie est pratiqué pour les alliages cui-
vreux et les allisges légers ; il est excessivement rapide, et
lorsqu'il est bien fait est tres propre.

L'ébarbage & la meule s'emplole dans. tous les genres de
fonderie, :

On distingue les meules sous divers noms suivant la fagon
dont elles travasillent, :

Les meule#s sont dites ordinsires lorsqu'elles sont utili-
gsées sur champ, sur leur petit coté.

On les désigne sous le nom de lapidaires lorsqu'elles sont
utilisées sur leur grand coté,

On utilise en fonderie ¢

= les meules ordinaires simples; il n'y a par conséquent qu'unez
meule montée sur le bati. Ces meules sont utilisdes sinsi lors-. |
qu'on a d'assez grosses pidces & meuler.
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- les meules ordinaires doubles : il y a deux meules ordinsires
montées cdOte & cote sur le méme bati; c'est la méthode quli est
généralement adoptée lorsqu’on doit meuler de petites et de
moyennes pigces;

- les lapidaires simples ou doubles : le lapidaire n'est inté-
ressant en fonderie que si 1'on a de grandes parties plates A
meuler, :

- Les meules et les lapldaires doivent €tre munis d'apparsil
de protection et d'agpiration . de poussidres, Les appareils de
protéction sont assez peu efficaces ; on pourrait les compléter
avantageusement en employant des meules bi-coniques serrées en-
tre des plateaux de forme fig.2. Des jeux de plateaux de dia-
metre de plus en plus petits sont placés au fur et A mesure de
l'usure de la meule. Au montage on interpose entre la meule et
les plateaux un disque de feutre.

L'aspiration des poussidres montée sur les meules est
difficilement efficace ; la grande vitesse de rotation de
celles-ci entralnant trés intimement les poussidres métalliques
De plus elle refroidit fortement les msin®s des meuleurs et rend

leur travail particulidrement pénible.

L'ébarbage au chalumeau est trés intéressant pour 1'acier
dont 1la grande résistance et la malléabilité rendent tous les
autres genres d'ébarbage particuliérement difficultueux.
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DECAPAGE A LYACIDE,.=-

Le déeapége & 1'acide est quelque fois pratiqué pour des
pléces de fonte et de bronze suxquelles on veut donner un bel
aspect. o :

Il est couramment pretiqué par les fabricants de bronze
d'art et de bronze d'imitation, afin d'obtenir des surfaces
impeccables susceptibles de recevoir tous les enduits ulté- -
rieurs destinés & leur donner divers teintes de bronze et di-
verses patines,
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Legcnw‘49‘

CLASSIFICATION DES PIECES.-

Défauts - Prlncipaux défeuts rencontrés - Causes de ces défautn
Utilité de leur recherche systématique.-
Réparation de pitces défectueuses,-

Nota.- I1 est nécessaire d'avoir des échantillons lors de l'ex
posé de la legon.-

Un cértain nombre de pitces présentant des défants treks

- apparents, ont pu &8tre rebutées avant ébarbage. Eais le netio«
yage et 1'ébarbage font toujours apparaftire un certain nombrs
de défauts, Bien entendu;, si ces défauts sont suffisants pour
faire refuser les pidces, 1'ébarbage ou le nettoyage dolivent
€tre immédiatement arrétés. :

Il est excessivement important d'examiner systématique-
ment les pidces rebutées et ceci au Jjour le jour, afin gue
deés 1l'apparition du défsut la fabrication soit avertie et
prenne ses dispositions pour le faire disparaitre. Pour ce,
les pidces mauvaises doivent €tre examindées en détail, au
besoin cassées et méme scides afin que le diagnostic puisse
€tre établi avec slreté. '

On va indiguer rapidement les principaux défauts rencon=
trés en fonderie. - :

PRINCIPAUX DEFAUTS DE FONDERIE.-

- 11 est assez difficile de faire une classification exacte
des deéfauts de fonderie ; on peut cependant établir les gran-
des classes sulvantes :

- défauts provenant de la constitution des moules ;
- d¢fauts provenant du métal, : 3
- défants provenant de la facon de couler le métal,

- défauts provenant d'accidents dfis su ddcocha ax =
tions & 1'ébarbage. i ge, aux msnuten

A .~ DEFAUTS PROVENANT DU MOULE, -

Cette catégorie est de beaucoup ls plus importante:
défauts constatés peuvent provenir f : P e; les

a)~-'du moddle : celui-ci est quelquefard insuffisemment pré-

ois, mal repdré et provoque alors des varistions
1mp3rtantes sur les pigges. 2 S
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b)- des cavités et porosités dues aux gaz.--Les causes de ces
défauts sont nombreuses ; ce sont ¢ ;

- une insuffisance de perméabilité du moule et des noyaux 1
- une insuffisence d'étuvage ou une trop grende humidité du |
sable pour les moules & vert, r

[

- une couléde trop petite ou mal placée qui chauffe trop for-
tement une partie du moule, ete...

- Les défauts de ce genre sont bien souvent rangés sous le
nom général de soufflures. On peut les éviter et les faire dis-
paraitre en ayant un moule trds perméable, une évacuation des
gaz bien faite, en coulant chaud avec une coulée assez haute,

c)- des cavités et porosités dues & du sable entrainé, du lai-
tier_ ou autres.- Ces défauts sont ° Pprovoquées soit par :

- du 8able tombé dans le moule, '
- des parties de seble mal serrées se détachant & ls coulée,
- une counlée mal propre, mal falte,6 mal engorgée qui laisse
le laitier passer avec le métal, etc...

Ces défauts sont évités par un serrage soigné et un tra-
vall proprement.exécuté. &

d)- de fautes de serrsge.- Dans cette catégorie nous trouvons
des J&fauts Importants qul sont désignés sous les noms de 3

galles ou dartres,

l'abreuvage ou " grippe et sable abreuvé ",
de refus

ruguosités, bosses ou forgages,

TR R

Les galles ou dartres sont ou bien des'soulévement partiels

du sable des parois du moule, ou bien un enldvement total d'une
partie de cette paroi,

L'abreuvage, qui est désigné sous les noms de " grippe
et sable abreuvé " est un défaut essez rare en fonderie de
fonte, plus fréquent en fonderie d'acier el assez courant en
fonderie de cuivre. I1 se manifeste de différentes fagons 3

1°) La pidce peut présenter & différents endroits ou

quelquefois sur toute sa surfate des parties sur lesquelles
le sable adhdre tres fortement, happé en quelque sorte par
le métal qui & poussé de petites pointes entre les petits |
intervalles existant entre les grains de sable, On dit alors
que la pidce est " grippée ou grippeuse " et il est trds aiffi-
cile de détacher ces différentes plaques de sable & 1'ébarbage;

- celui-cl 6tant eﬁbcﬁji on constate qu'en dessous la peau
de la pidce és8t ruguéuss. e
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2°) Le défaut désigné sous le nom de " sable sbreuveé "
qui est une manifestation du méme ordre, intéresse plus par-
ticulitrement les noyaux. On constate que le métal s'est in-
f£iltré dans le sable de ceux-ci,6 et forme quelquefois un Té=
seau tellement serré qu'il est impénétrable et impossible &
débourrer.

Ce défaut se constate plus particulidrement dans certains
lailtons et bronzes spéciasux,

On peut arriver & diminuer fortement 1l'abreuvage et méme
& le supprimer ¢

- par un cerrage trts soigné,

- par 1l'emploi d'un sable ayant beaucoup de corps et trds ré-
fractaire, : e

- par l'emploi d'enduits tres réfractaires en couche assez
épaisse, .

- par une cuisson du moule et des noyaux, l'étuvage & faible
température se révéle insuffisant dans ce cas particulier,

Le refus se manifeste par une déformation plus ou moins
importante de la surface de la piéce, mais sans inclusion de
sable., La partie d'une pitce qui présente ce défaut est en
général semée de petites protubérances pointues.

Les galles et le refus sont causés par un manque de per-
méabilité dfi A un serrage mal conduit,

Un cas particulier du refus est " l'effet Léonard ".Celui-
“o>cl est une porosité qul se manifeste en face d'une partie de
sable particulidrement chauffée & la coulée. C'est ainsi que
81 on coule une pikce comte celle représentée fig.I, sans
précautions particuli®res, on constate un défaut aux endroits
indiqués A. On les fait disparaitre en augmentant fortement
1a perméabilité. ‘ :
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Les ruguosités, bosses, forgages sont causées par des
irrégularités dans 1l'exécution du serrage. Le remdde est donc
tout indiqué. Cependant ces défauts proviennent quelguefois
de lz mauvaise qualité du sable gui s'érose trop facilement
au passage du métsl, ’

e)~ de fuite du métal. C'est un rebut trds melheureux qui est
cause par un manque de 50ins au remmoulagk ou par un charge-
ment insuffisant du moule.

f)- de variations.- En‘dehors de celles provoquées par une
inexactitude du moddle, on constate souvent des variations

causées par une imprécision trop grande du repérage des chas-
sis, _ .

g)- de criques, ruptures, gauchissements.- Ces défauts pro-
viennenf‘aaune gene opposée au retralt de la piéce, soit par
le moule, les noyaux ou les armatures. Les remddes feciles &
trouver sont quelquefois difficiles & appliquer.

B,- DEFAUTS FROVENANT DU NETAT .-

Ces défauts sont assez rares; ils proviennent d'erreurs
dans la composition des charges ou é'une désoxydation insuffi-
sante ou mal faite. Dans le premier cas le métal est trop dur
ou trop mou; dans le deuxidme cas il présente des piqgfires dues-
& des dégagements de gaz; ceux-ci proviennent des résctions
qui se sont effectudes une fois le métal coulé, slors qu'elles
auraient dfi 8tre termindes avant 1'introduction du métal dans

. le moule, :

C.- DEFAUTS PROVENANT DE LA FACON DE COULER LE METAL ,-

On rencontre dans cette catégorie :

-'la coulée & court, pour insuffisance de métsl dans la poche
ou une fuite du moule, ;

= l'entrainement de laitier et d'air par des coulées non engor-
gées ; L'entrainement d'air avec des fontes un peu sulfureuses

" et coulées assez froides peut provoquer un dégagement de gaz
sulfureux dans la pidce et partant des piqfires. Ce défaut est
quelquefois désigné sous le nom d'effet Custer.

- les reprises, soudure incompltte de deux courants de métal
qui viennent se rencontrer,

- les gouttes froides, gouttes dures trouvées incluses dans

la pikce et qul sont générelement provoquées'par les premiers
éléments du métal qui arrivent dans le moule, ou par une hési-
tation pour verser le métal au début de la coulde. C'est pour-
quoi 11 faut toujours terminer le jet de coulée par une petite
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cavité appellde " cul d'oeuf ", fig.2 et gqui retient les gout-
tes froides. :

(’awfe pour retenir /
les gouttes froides. /

REPARATION DES DEFAUTS .-

L'exsmen des pitdces qui arrivent & 1l'ébarbsge permet de
les classer en trois catépories : celles qul sont bonnes,
celles qui sont mauvaises, celles qui sont douteuses et sus-
ceptibles apres contre-examen attentif, §'une réparation,

Ces réparations peuvent se faire par :
- soudures_é la poche, pour les pitces de fonte et de bronze,

- soudure au chalumeau, & 1'arc électridque pour les pidzes
d'acier et d'elliages ‘1égers.

Epfin il existe pour la réparation de pliéces en fonte
des produite appellés " mastic ou " ciment " qui permettent
de boucher des cavités sans importance pour le fonctionnement
ultérieur de la pidce.

Ces produits doivent E€tre employes & bon escient et si
possible en accord avec le client auquel est destiné la piéce.
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Lecon 50

EXERCICE PRATIQUE SUR LES DEFAUTS DE FONDERIRE,-
-=000== :

DIRECTIVES .~

Cet exercice comprendra deux parties.

Iére PARTIE,-

Au cours de cette premidre partie on reprendra les pidces
types défectueuses présentées rapidement aux apprentis lors de
la legon précédente sur les défauts de fonderie, ou bien d'an-
tres pleces présentant les mémes défauts caractéristiques., -
On montrera avec le plus grand soin par quels signes se mani-
festent et se caractérisent sur les R}éces ces défsuts.

Si la chose est possible on aura réuni plusieurs échentil-
lons d'un méme défaut,

Zdme PARTIE.-

Cette deuxitme partie doit &tre une application & la fois
de la legon 49 et de 1= premidre partie de cet exercice. On
aura réuni un grend nombre de pidces diverses présentant les
défauts précédemment -examinés. Ces pitces seront distribudes

aux apprentis qui devront :

a)- Etablir le type du défaut que présentent les pidces qu'ils
ont examindes. :

b)- Indiquer sur quelles constatations ils basent la connsis-
Ssence de ce défaut:

c)=- Indiquer les causes probables du défaut relevd:

d)- Donner les remddes A prévoir et les préoautions & observer
bour supprimer ce défaut lors des moulages ultérieurs.

Cette lecon si elle est bien comprise peut Stre d'un
profit énorme car elle développe au plus haut point 1l'esprit
d'observation,de recherche et de critique chez des individus
déeireux de s'instruire. Ne pes omettre de diriger cette legon
en tenant compte de la méthode d'expérimentation scientifique
et pour cela suivre les différents facteurs et les faire va-
Trier séparément et 1'un apres l'sutre.
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Lecon 5I

RECEPTION - EXPEDITION - ORGANISATION - Controle de certaines
pileéces - Pesage - Finition de certaines fabrications.-

-=000=-=

Apres ébarbage la pliice est préte & livrer au client oun

& passer & l'atelier d'usinsge. Si toutes les pidces qui sont
ébarbéesdans une journde partsient le méme jour chez ceux qui
les ont commandées, le probldme de 1'organisation des expddi-
tions serait simplifié, Malheureusement il n'en est pas ainsi:
les diverses commandes d'un méme client n'en sont pas au méme
état d'avancement; il faut attendre qu'il y ait ou bien un
nombre important de pléces, ou bien un poids suffisant pour
qu'une expédition en vaille la peine. Bref les pidces ébarbées
doivent attendre avant expédition, et il est indispensable de
s'organiser pour s'y retrouver. :

Plusieurs méthodes sont possibles suivant la fabrication
de l'usine :

- ou bien les pitces sont classées par types, :
- ou bien les pitces sont classées par clients, ou groupe de
clients. :

Les petites pitces sont mises soit en casiers, ou ce qui
est encore mieux si la place le permet, conservées dans les

boites qui ont servi & leurs menutentions dans 1'ébarbege. Les

- moyennes et grossesApiéces sont empilées br@tes a partir.‘

De toute fagon il faut beaucoup d'ordre et de méthode, il
faut qu'un classement existe pour qu'on sache ol se &rouvent
les pibces et qu'on puisse renseigner si besoin et le client
et la fabrication. i3

Cecl s'obtient au moyen de fiches qui peuvent en méme
temps servir au controle du traveil de 1'ébarbage. La situge
tion de la piece est notée et des qu'elle est livrde la fiche
est annulée.

La méme fiche portera les indications de poids et de
nombre en vue de l'établissement : "
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- du borderesu de livraison, qui donne au client 1e‘poids et
le détail de’'ce qui lui est livré, afin qu'il puisse controler
la réception, :

- de la facture Qui se base, soit sur le poids, soit sur le
nombre de pitces, selon que le prix de vente a été établi & 1la
pitdce ou au poids ;

Le pesage prend des formes différentes selon qu'on se
trouve en présence de petites pidces ou de moyennes piéces. En
effet certaines pitces de tres petites‘__fdimensions9 de trds
faible poids, faites en tres grande série, vendues & la pitce
demanderahgﬂun temps eonQiderable pour 1es compter. ;

On en compte un certain nombre ¢ I10,20... 50,100, suivant
les dimensions, et on les pese. On pese ensuite 1le total une
simple dlvision donne le nombre de pidce. Il est ev1dent que
la vente au poids facilite les opérations,

Certaineq fonderies spéciaslisées dans la tris petite
pitce, ont méme des halances automatiques, identiques & celles
qu'on trouve chez les commergants et qui donnent par lecture
directe le poids su gramme pres et le prix correspondant.

Les pitces de dimensions plus fortes sont pesées soilt sur
balance Robertval, analogues ou balances des ménagdres,6K mais
plus robustes, soit sur des bascules ordinaires, ;

Dés que les tonnages unitaires & peser deviennent impor-
tants, on a recours sgit :
- aux pesons ou aux romaines,accrochés aux gppareils de levage
- au pont-bascule. 4 ce moment on proctdé quelque peu différem-
ment., Dans tous les autres cas envisagés,K les pidces avaient
été pesées avant d'8tre chargdées; 1a c'ést le conttaire. On
fait au prealable la tare de le voiture, du camion, du wagon

c'est-&-dire qu'on en détermine trés « exactement le poids:
soit ¢ p ce polds, :

On charge la pikce sur le moyen de transport considéré,

et on repasse sur le pont-bascule; le poids constaté est alors
P, la différence :

E =D
donne le poids de la pidce.
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CONTROLE DE CERTAINES PIECES.-

Certaines pikces doivent €tre livrées avec certaines
conditions de précision dans leurs différentes dimensions.
Pour s'éviter des frais inutiles et des réclamations, un con-
trole avent livraison doit &tre fait. Ce contrfle s'affectue
au moyen de gabarits ou calibres de vérification, :

Ceux-cl présentent entre certaines de leurs parties des
cotes parfaitement détermindes ; ils sont de forme appropride
aux pieces & controler et il suffit de les présenter sur ces
dernidres pour se rendre compte de leur exactitude. Ainsi pour

vérifier la longueur a°'
B\ une pi&ce quelconque,
. — représentée fig.I, il
suffirs d'exécutetr un

; : calibre tel gque B, dont

a l'écartement entre les
2 deux branches a est

égal & la longueunr de la

_Ex b /‘“‘ rizce,

D'autres pidces comme
les cylindres d'sutomo-
_/FX_//W——‘_—ﬁ\\_fj\J biles, dés vannes, des

: robinets; les tuysux de
Fig-1 conduite, subissent un
essal d'étanchéité sous

l'action de l'eau sous pression,

FINITION DE CERTAINES FABRICATIONS.-

La terminaison d'un certain némbre de pitces comporte

diverses opérations qui sortent un peu du domaine de ls fonde-
rie; ce sont :

- la peinture,v_ ' e ,

- le goudronnage, pour les tuyaux de conduite, les plmues
d'égouts, etec... e e

- l'application de dépots protecteurs et décoratifs . comme le

bronZage 1'émaillage, le bleuissage, cesdernier&spécialement
réserv ;ﬁ la fonte.

o Ces opérations ne sont indiquées ioi qu'a titre documen-
aire,

Par contre, rentre dans le domaine de la fonderie le Tre-
cuil de petites piéces de fonte, trop dures pour 8tre usindes
facilement; le recuit des pikces de fonte douce ou de fonte
trempée pour la suppression des tensions intérieures; le re-
cuit des pitces d'acier moulé effectué en vue de 1la modifica-
tion de la cristallisation ,de la suppression des tensions
Intérieurcsy et d'une remise & la forme,si besoin est.
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Lecon B2

BESSALIS NECANIZUES .- )

Essai au choc - Mouton des chemins de fer - Essai de traction -
Essal de flexion - Appareil de Nonge - Apparell Frémont -

Essal de compression - Essai de dureté - Méthode Brinell -
Appareil de Guillery - Méthode de cisaillage Frémont . -

-=000-~

ESSAIS MECANIQUES .-

En dehors des conditions de composition chimique, les
produits moulés sont soumis & des essais mécaniques.

Ces essais sont generalement pratiqués a froid sur des
éprouvettes ou bien coulédes avec les pitces, ou bien’'prélevées
sur la pitce mémé ; 1ls consistent en 088a1§ de choc, de trac-
tion, de flexion, de compression, de dureté, de cisaillement.

Ces essais sont la mesure de le résistance qu'oppose le
métal & une déformation gqu'on veut lui faire subir; on mesure
ls résistance aux déformations d'une éprouvette de méme compo-
sition que la pitce pour avoir une indication de la résistance |
qu'opposera la pitce aux efforts gu'elle doit subir., Cepéndent |
il faut remarquer que le refroidissement de 1l'éprouvette, s’
opére par conscquent toujours dans les mémes conditions car
elle a toujours la méme section. Le refroldissement de la piece
par contre varie avec les différentes epaiqseurs de celle-ci,

il v it v

Donc deux éprouvettes attenantes & deux pieces aysnt des
épaisseurs trés différentes, coulées en méme métal, doivent
pratiquement donner des rcqultats identiques. Alors que par ;
suite des différences de vitesse de refroidissement des éprou-|
vettes prélevées sur les pitces elles-mémes ne donneront pas
des résultats compsrables.

De 14 1'intéreét d'essais mécaniques sur des éprouvettes
prélevées dans les pidces mémes,

ESSAI DE CHOC .- MOUTON DES CHEMINS DE FER.-

On lesisse tomber un mouton de I2 Kgs sur une éprouvette
reposant sur deux gppuis, On mesure la hauteur pour laquelle
l'éprouvette casse et le nombre de coups nécessaires pour la

casser, la hauteur de chute asugmentant avec le nombre de coups:ﬁ
Dk < S S ,
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Ainsi supposons gqu'on laisse tomber le mouton d'une hau-
teur de 40 cm, le barreau ne rompt pas. La deuxidme chute aure
lieu d'une hauteur de 45 cm. la troisi®me d'une hauteur de
50 cms et ainsi de suite jusqu'a rupture.

Les éprouvettes sont des barreaux de section carrée, de
40 m/m de coté et de 200 m/m de longueur.

MOUTON GUILLERY ,=

L'essal s'effectue sur une petite éprouvette de section
carrée de IOm/m de coté et'de 60 m/m de longueur et qui peut
8tre prélevée sur la pitce, d'oh supériorité de cette forme
de 1'essai sur la précédente, D'autre part le mouton Guillery
mesure trds exactement le travail absorbd pour rompre 1l'éprou-
vette et donne par conséquent des résultats beaucoup plus

- exascts et comparables,

ESSAI DE TRACTION.-

L'essal & la traction a pour but de déterminer 1l'effort
nécessaire pour rompre une éprouvette donnée en tirant sur ses
deux extrémités. La fonte qui ne possdde presque pas d'allonge-
‘ment avant rupture demende que les efforte soient exercés abso-
lument dans le méme axe ce qui. pratiquement est Ypresque impos=-
8ible; aussi 1'essal de traction pour la fonte est-il sans gran-
de portée pratique.

ESSAI DE FLEXION .-

L'éprouvette de fonté est comme pour l'essai de dhoc au
mouton des chemins de fer, placée entre deux couteaux, mais
la position des couteaux est différente fig.2. On charge l'exXe
trémité du barreau jusqu'a obtenir la rupture. On en dgtermine
la résistance & la flexion du métal. L'apparell basé - sur ce
principe est désigné sous le nom d'appareil de Konge.

Mou@PhT/J L
o
: 7

SN

-

A

Fig |

N\
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APPAREIL DE FREMONT,-

L'appareil de Frémont permet de faire ces essais de flexim
sur des éprouvettes prélevées dans la pidce. Celles-ci sont pla-
cées sur deux supports comme 1'indique la figure ' 3. Un coutean
¢ appuie sur le milieu de 1'éprouvette sous l'action d'un gros
. Tessort & boudin et en provoque la rupture.

E35AI DE COMPRESSION .-

Cet essal, rarement pratiqué, est inverse de celui de
flexion : on appuie sur les deux extrémités de l'éprouvette,

ESSAI DE DURETE. -

La dureté se mesure de deux fagons :
- soit par un essail de pergage dans des conditions donndes.
= s0it par la méthode de Brinell.

DansAoettd dernidre on mesure le diasmitre de 1'empreinte
que falt sur la surface d'une pidce, une bille d'un dismdtre

donné appuyée sur cette pidce par un effort constant. I1 est
bien dvident que plus la surface est dure, moins la bille pénd -

tre dans la pidce et plus le diamdtre de l'empreinte est petit.

L'appareil de Guillery pour 1'essai de duretd applique ,
ce principe; 1s constance de 1'effort est obtenue par 1'écrase-
ment de rondelles Belleville qui . limitent la pression exer-
cée.

ESSAI DE CISAILLEMENT, -

Cet essel d4fi & Frémont s'effectue sur des éprouvettes de
trés petites dimensions prélevées dans 1s pitce. Dans cette
machine, comme dans les machines & traction etles machines. de
flexion du méme inventeur,K 1la courbe représentant les efforts

subis par l'éprouvette se trsce autometiquement ce qui facilité
considérablement les essais.

SOk ==




239

Lecon 53

BKERCICES PRATIQUES D'ESSAIS EECANIQUES A LYATELIER,-
--000--
NOTA .-

Pour que cette legon ait une portée il est indispensable
que l'organisgteur des cours conduise ses auditcurs. dans une
usine possédant un atelier d'essais mécaniques organisé. Bien
entendu 11 ne sera probadblement pas toujours possible de pré=-
segter toufes les machines dont 1l a été parlé au cours de
la legon 52 ; mais i1 sera toujours possible de s'organiser
pour présenter le plus de machines possibles,

DIRECTIVES,

Au cours de cette legon on s'attachera & présenter les
machines; les détails de réalisation mécanique né¢ sont pas de
grande importance pour les &uditeurs’et pourront €tre laissés

de coté. On s'attachera avant tout & leur montrer :.

- la réalisation de l'effort exércd par la méachine : choc,
traction, flexion, cisaillement, compression,

- commenteont disposés les échantillons d'essais soumis & ces
efforta,

- comment ces efforts sonttransmis sux csdrans ou graphiques
de mesure, : : it

- comment on 1lit les résultats enregistfés par ces appareils
de mesure, .

L'interprétation de ces résultats ne sera faite que si
l'auditoire est susceptible de comprendre.
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Lecon 54

EXERCICES PRATIQUES D'ESSAIS MECANIQUES A L'ATELIER,

==000 ==
Méme observation générale que pour la legon précédente.

DIRECTIVES .-

Durant cette legon on exécutera des esssais aussi nombreux
que possibles.

On cassera un certsin nombre de barreaux au mouton des
cheming de fer en partant de fontes de qualité ordinsire pour
terminer avec des fontes aciérées. Les éleves se rendront :
compte des hauteurs de chute plus élevées dans ce dernier cas,
ainsi que du plus grand nombre de coups nécessaires pour obte-
nir la rupture,

Aux essals de traction on fera ressortir avec soin 1la
fagon trds différente dont se comportent les différents sllia-
ges et combien sont différents les allongements de rupture des
fontes, des aciers, des allisges culvreux sinsi que des allia-
ges d'aluminium. Des observations enalogues seront faites pour
les esssis de compression et dureté.

On insistera particuli:rement sur les soins & prendre
dans la réalisation de ces essais mécaniques surtout dans les
essais de traction. Bien montrer que ces esSsais ne donnent 4’
indication que 8i la méthode opératoire est suivie avec soin,

7
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recon 58

ORGANISATION DE LA PRODUCTION .-

Outillage & donner & chacun pour éviter le temps perdu - Orga-
nisation - son importance - La science du mouvement.-

==000==
"ORGANISER C'EST PFREVOIR ", -~

Ce facteur primordial a été et est encore trds négligé
en fonderie. Cependant devant la concurrence de plus'en plus
grande qul s'exerce ‘entre les différentes fonderies , devant
les crises subies'par 1'industrie dans cette période troublée
de l'aprts guerre, devant ls diminution de la mein d'oeuvre
compétente et de sa valeur, l'importance considérable de ce
Tfecteur s'est démontrée d'elle méme et maintenant les recher-
ches et les modifications avancent & pas de géants dans cette
direction,

11 existe malheureusement encoré un grand nombre de fonde-
ries ol 1'on ne sait pas s'organiser, ol 1l'on ne ssit pas pré-
voir. On compte sur l'ouvrier; o6r si nous Tegardons de prés,
nous constatons, que malgré lui, l'ouvrier perd un temps consi-
dérable pour faire sa mise en chantier. De plus si on ne lui
donne aucune indication sutr le moulage de la pidce dont le modd

le vient de lui @tre remis, il peut entreprendre ce moulage
soit :

- & 1'inverse des conditions de réussite de 1a plitce, soit

- par une méthode, de beaucoup trop longue, différente de cells
sur laguelle on s'était basée pour établir le prix de revient,
et par conséquent dans les deux cas le'résultat se traduit par
une perte,

L'organisation étant la prévision de touté une fabrication
depuis son commencement jusqu'ad son achévement, on est sutoma-
tiquément amené & examiner tous les détails de la dite fabrica-
tion, & y réfléchir et par conséquent A trouver des solutions
intéressantes et productives.

Au lieu de remettre purement et simplement un moddle
arrivant én fonderie entre les mains de 1'ouvrier chargé de son
exécution, on examinera ce moddle, ou mieux si possible, les
plans de la pidce, et on déterminers :
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- son mode de moulage, i

- le matériel qui sera nécesssire : chassis, armatures, outills
ges spécisux, etc... :

- le noyautage : armatures, coquilles, composition des diffe-
rents sableg, etloc... : : ' 3 :

- le remmoulagé : tamponnages spécisux, supports, vérification
des épaisseurs, etec...

- le mode de coulée et i besoin la température de &oulée,

- la composition du métal & couler et son obtention,

- 1'ébarbage et les traitements spéciaux si besoin.

Le travail ainsi fait est résumé soue forme de direotives
pour les différents services intéressés, et on est assuré que
l'exécution est bien conforme aux prévisions établies. I1 est
inutile d'ajouter que les temps nécessaires pour chacune des
opérations envisagées ont été estimés et doivent €tre contro-
1és, pour redresser les erreurs qui ont pu €tre commises,

Cette étude si importante est faite dans les grosses et
moyennes fonderies au " Bureau de Prépesration du Travaill "
qui regoit les directives et le controle du chef de la fonderie
elle doit €tre faite par le chef de fonderie lui-méme daens les
petites installations mais glors sous une foime plus simpli-
fiée, puisque c'est le méme homme qui prévoit, assure et con-
trole 1'exécution.

Cette prévision détaillée du traveil conduit directement
& deux facteurs primordisux pour la production :

- 1'étude de 1l'outillage,
- 1'étude des mouvements d'exécution.

L'étude de l'outillage amdnera’la réalisation de modeles
excellénts et d'tn démoulage facile, dé& chassis appropriés,
legers sans jeu, de Noyaux bien faits eto... Le sable sera
amend & pied d'oeuvre les chassis et 168 armatures également.
Non seulement l'outillage sera abondant, mais il sera toujours
mis & la disposition de 1l'ouvrier, dans son propre chantier,
au moment ol il devra 1! utiliser.

Ces différents facteurs dont nous venons de parler acquid
rent une importance encore plus grande dans le moulage mécani -
que que dans le mdOulage & la main. On est arrivé en effet en
moulage mécanique, & uneé telle vitesse de production de la
machine proprement dite, qu'une amélioration de celle-ci ne
peut porter que sur des_secondes.

C'est donc dans la suppréssion des pertes de temps, par
l'amélioration de 1'outillage par 1'étude des mouvements pour
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le service de la machine et 1'évacuation des moules, chassis,

arrivée du sable etc... que l'on peut obtenir une augmentation
de production.

L'étude des mouvements est las méthode qui permet d'arriver
& ce résultat. On observe attentivement les opérations faites
par l'ouvrier et on les décompose en un certain nombre d'inter-
valles se reproduisant périodiquement; ces intervalles sont
soigneusement chronométrés, puis étudide de fagon & déterminer

81 1l'opération faite dans cet intervalle est utile et 1lg plus
courte possible,

On examine les différents moyens de la réaliser d'une fagon
plus rapide et moins fatiguante pour 1l'ouvrier. De ces observa-
tions naissent des solutions, quelquefois inattendues, mais
généralement tris fructueuses, :

C'est ainei qu'on constate une augméntetion de production
trds grande, et une Tatigue moins élevée, chez l'ouvrier, qui
prend son sable dans une soute & hauteur de la table de sa ma-
chine & mouler au lieu de le pelletter & terre. L'augmentation

de vitesse est encore plus grande si le sable tombe directement
d'une soute dans le chassis

Une amélioration excessivement importante est constatée
par 1l'établissement de " transrouleurs " c'est-&-dire de sup
ports sur lesquels les moules peuvent se déplacer. Ces transrou-
leurs suppriment le long déplecement de 1'ouvrier pour .allerxr
déposer le moule sut une couche : le transrouleur étant &4 sa
proximité immédiate, 1'économie réslisée est considérable.

Insistons sur ce fait : 1'étude des mouvements bien con-
duite se traduit toujours par une augmentation'de la production
de l'ouvrier, sans accroissement de sa fatigue; quelquefois
celle-ci de trouve notablement diminuée, , ' ‘

-BEn terminant indiquons les noms des Savants qui se sont
attachés & 1'étude de l'organisation et du mouvement : ce sont
les américgins Taylor et Gilbretk.
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lLecon 56

Visites d'uéiﬁes présentant les points intéressants concernant
1'orgenisation de 'la production.

=000 ==
DIRECTIVES .-

Cette séanceé et las suivante sont prévues pour €tre consa-
orées 3 la visite de fonderies. Ces visites ont avant tout
pour but de développer 1l'esprit d'observation chez les jeunes
‘auditenrs Or pour arriver ce résultat i1 n'y a qu'une seule
méthode efficacef c'est de faire faire un compte rendu par
les éldves, Ce petit rapport, soigneusement corrigé est ensuite
discuté devant 1'éleve: on lul montre ses fautes, ses erreurs
d'observations, ses manques d'observations, etc...

Oette méthode, qui e démontré les excellents résultats
qu'elle pérmet de constater pour des études d'un niveau tres
supérieur, doit bien adaptée porter ici également des fruits
exgellents,

Pour faclliter sa mise en application on pourra commencer
par demander aux:assistantaun petit travail sur la fonderie
qui les oceups, et le corriger dans 1'état d'esprit indiqué
plus haut, Ce compte-rendu préliminaire leur donnera une idée
de ce qu'on leur demsndera la suite des visites d'usines
proprement dites,

I1 sera bon pour la premidtre visite de choisir une fonde-
rie de faible importance, sans organisation de production par-
ticulidrement poussée pour mettre les éldves devant un grand
nombre de remarques qu'll leur sera possible de faire en se
remémorant les indications données au cours de la legon 55 sur
l'organisation. :

e
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Cenen 57

Visites d'usines présentant les points intéressants de 1'orga-
nisation de le production.-

==000==

DIRECTIVES .-

Les directives générales demeurent les mémes que celles
données & la  lecon précédente. Cependant dans les visites qui
suivront on recherchera successivement :

- des fonderies de moyenne importence organisées svec des
moyens Simples.

- des fonderies plus importantes dans lesquelles l'organisa-
tion de la production sera plus développée,

- enfin des fonderies équipées rationnellement en vie
de fabricationsen grande série.
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Lecon 58

Différents modes d¢ rémunération : & l'heure, & la prime,
aux pigces simplesg aux pitces avec prime progressive -
Avantages = Inconvénients.-

Prix de revient - Devis - Bons de travail - Nécessitd de
falre un prix de revient pour chaque pitce, ou chague genre

de pidce.- Danger des prix moyens - Importance de la méthode
et de 1l'ordre.,- ;

==000==

DIFFERENTS MODES DE REMUNERATION .-

La fagon dont est prévn le paiement du travail exdcuté
est d'une importance capitale sur 1a production, On distingue
divers modes de paiement qui sont 3

- le paiement & l1'heure.- C'est le mode de palement qui cor-
respond " toujours au rendement le plus falble ; c'est 1la métho-
de sfire, sans' aldas sucun pour le chef de fonderie, le per-
sonnel etc,.., mais il est & prohiber compldtement car en dé-
finitive i1 n'est pas avantageux pour l'ouvrier. En effet le
trés bon ouvrier ne peut distancer, comme il le mérite 1'ouw
vrier moyen et se trouve par conséquent 1486,

- le paiement & la prime.- C'est une méthode intermédiaire
entre le travail l'heure et le travail aux piece..L'ouvrier
a un temps prévu pour exécuter ss pitce et 8'11 réalise un
boni sur les heures prévues, ce boni est rartagé entre l'usine
et l'ouvrier ; méthode assez compliquée, assez peu juste et

qui n'est pas toujours comprise par tout le monde,

Elle présente 1l'avantage de limiter les erreurs possibles
dans 1'estimation préalable des temps affectés & 1'exécution
de la pidce.

- le peiement aux pidces sim les.- Un prix est prévu pour le
moulage d'une pidce domnée; ce Prix est sccepté par 1l'ouvrier
etélui est payé quel quefsoit le temps passé par lul sur cettes
pigce. :

C'est le mode de rémundération 1le rlus juste, le plus
simple et le plus facilement compris par l'ouvrier. I1 conduit
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quelquefois & des salaires assez élevés : en effet,si’nous
supposons une pitce entre les mains d'un ouvrier médioare et
la méme pidce entre les mains d'un ouvrier trés habile, 1a

ou le premier sortira péniblement sa Journée, le deuxieme tou-
chera des sommes élevées.

Il demande une trés grande compéténce de 1ls part  du per:-
sonnel gul €tablit les prix de moulage, car =i on s'est trompé
il est & peu prds impossible de changer les prix, ( I1 est
bien_engendu question de les baisser, une hausse étant toujour:
faeclle )

- le paiement sux pitces progressives.- Cette modalité de
paiement presente les inconvénients et les avantages de la pré-
cédente; mais elle a un avantage supplémentaire c'est a'inté
resser l'ouvrier & une augmentation de sa production aux pis-
ces, en le payant plus cher au fur et & mesure qu'il produit
davantage.

Prenons un exemple. Supposons que nous ayons I0,000
coussinets & faire & la mathine. Nous donnons au chantier qui
moule ces coussinets : Ofr,20 par coussinet livrable pour les
300 premiers coussinets produits dans 1ls Journée; Ofr ,225 par
coussinet pour les 25 suivants et ainsi de suite, =1 dien que
du 3758me au 400tme coussinet produit dans 1ls journée, chaque
coussinet est payé Ofr 30.

Supposons que le chantierék{ﬁ@?so‘coussinets dans ssa
Journée, voyons quel est son avantags, Aux pieces simples 11l
aurait touché :

350 x 0,20 = 70 frs,
Aux pidces progressives 11 touche @
(300 x 0,20)+(25 x 0,225)+ (25 x 0,25 ) = 7TI Fr,875

L'aventage est de Ifr 875 par jour, celui-ci s'accdlire
avec l'augmentation de production. C'est ainsi que s'il at-
teint 400 pikces, 11°touche : 86 Fra 25 et son avantage est
de 6 frs. 25 par jour, car awxpidces simples il n'sursit gagné
que 80 francs. '

Bien entendu dans 1la rémunération, aux pidces, simples
ou progressives, on entend toujours le pitce bonne; ssuls les
rebute pour fautes n'incombant pas au mouleur lui ‘sont peyés,



248

PRIX DE REVIERT .-

L'établissemenf des prix de revient en fonderie est une
question trés délicate sur laquelle on n'est pas encore d'sc-
corad,

Tout d'abord qu'est-ce qu'un prix de revient ® C'est un
chiffre qui représente aussi exactement que possible le prix

Vo

que coute au fondeur une pitce moulée.

Le prix de vente est différent du prix de revient., Ce der-
nier sert de base A& 1'établissement dum prix de vente'mais ne
le régle ' pas absolument : les conditions économiques, la con=-
currence, etc... interviennent pour influencer le prix de vente
On sait tres bien en effet que " tout ce qui est rare est cher”
et que " tout ce qui est abondant ést bon marché ™

Le prix de revient doit donc €tre calculéd sussi exactement
que possible sur des documents de domptabilité bien établis,
d'oll nécessité d'ordre, de méthode, de magasins fermés, con-
tr6lés, etc.. ; d'ol également 1a nécessité de faire le prix
de revient pour chaque pidce oun chaque genre de pidces, En effet
rien n'est dangereux comme un prix moyen.,

Que signifie de dire jue le méme prix sers appliqué asux
pPieces pesant, par exemple, de 50 & 700 Kgs'? Si nous devons
couler un jet de I00 Kgs et un carter mince, volumineux, no-
yauté de 100 Kgs, le prix de revient de ces deux piéces sera-
t-11 le mSme ? Mals non, car 11 est évident que : ‘

= les frals de moulage seront différents,
- la quantité de sable utiliséde sers différente,
- 1'ébarbage sera différent, etc...

Le prix de revient ne peut pas non plus &tre établi par
une simple\régle de trois; une méthode trop complexe est
egalement a éviter,

Une méthode logique eat celle préconisée par 1'Association
Technique de Fonderie. Cette méthode est basée sur 1'établisse~
ment d'un devis préalable, établi d'apreés les indications don-
nées par le chef de fonderie, Ce devis rermet de remettre un:
prix raisonné, étudié, lors d'une demende de prix ou de voir,
un prix de vente étant connu, 8'1l est intéressant ou non d'en,
treprendre une fabrication donnde, 2

i
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D'asutre part ayant la commande dont le devis a été établi
on procdde & 1'établissement du prix de revient réel en se ser-
vant de © tous les chiffres qui ont rapport & cette commande;
on rapproche le prix de revient réel du prix de devis pour se
rendre compte ce dernier a bien été établi, en tirer des ren-
seignements pour les commandes futures.

Pour obtenir les chiffres dont il est parlé plus haut
et qui sont nécessaires & 1l'établissement du prix de revient
réel il est nécessaire d'avoir un pointage bien organisé :
- de la main d'oeuvre qui est occupée sur une commande donnée,
- des. matidres premitres qui ont été nécessaires,

: I1 faut donc des controles et des pointages blen organi-
séas qui sont ensuite centralisés par la comptabilité.

Des modeles de toutes les fiches nécessaires sont données
dans les legons suivantes,
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Legon 59 __

Exemples de fiches pour 1'établissement d'un prix

de revient.

Nota. Les exemples de fichesvsdnt donnés pour le cas

d'une fonderie de fonte.
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Fiche pour le contrble de reception des materes premieres

FICHE N°

Nature de /z
Marchandise
Commande n® au
Reclame e

Prix au K° g /3 prece

: - ENTREES | SORTIES | RESTANTS

Dares | Ve FACTURES A 4

ouwBON de SORTIE gllaﬂ- Poids |duan-

ite 1ité Poids

z‘;‘i’;’ Paids

Fiche pour le controle des maticres premieres
passant du magasin & /atelrer

" MODELE N°Z BON DE SORTIE DU MAGASIN DE L'ATELiER NPA

Dste de /a delivrance

Distrib| Rended Empl.

Uﬂf&?ll'ﬁ total

Jgz el
Naomde ] auvrier
- WANTTES ; : :
reres (amaies| NATURE DE LA MARCHANDISE FIANT Prix | Box | opsepyarions

Ozte ‘a@ /32 sortre a’e'/;b/'z‘/'ye

Le fhefd Dtelrer:
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Fiche remise par le chef de f3brication oule bureau
de preparation du travarl ou service des prix de
revienten vue deletablissement du Devrs prealable.

MODELE N23

N

Fabrication piéces

pDUI"
Poids de Iz piéce
: : Mpopules
Rebut prevu
Noyaux

Type de machine

Nombre préces par moule

Modele ‘
Matiere

P/aqué modéle {

Mz/n deevvre

Pords de coulee et masselottes
Quantite de sable par moule

SR . 5 -\
Mari d cegvre moulage parprece

Juantité de sable 3 noyaux pargarniture

Marn-daeuvre de noyautage Sy

Main-doeuvre ébarbage par piéce

* Divers

Le

/9
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MODELE N°4

Modele de 7Frche pour la determination du devrs

preaiable lors dela receptiondine demande deprix e e
3 Je 19
DEVIS
Nom du Client Adresse
Prix de Ja fonte chaude aux /ﬂﬂk//as{ gi%?s{tr eN° Prix du Bacage gux /00 kilos {
Prix du sable de moulage ...le it Eaoe T Prix dusable 3 nqyau.... /e litre Hegistres
ge--Jelre) Registre Nzt Vot Page
DESIGNATION : DBSERVATIONS
0 Nom de /a piece
—% Paids de la piéce
< Nombre de preces
c Rebut . Moules
¥ g’_, eouy S/UFE’VUS ND_yeUX
® Type de machine
g Chassrs oy mottes
‘5 Préces par moule
= S
Q a mouler
£ Aombre de Moules s faire :
E 6arnitures noyaux3 fre
Madeles| Mat/eres. Main-dzeuvre,frais generaux
oY | Matieres
g_ '% Ma//? a’a.euyre - =
®Q Frars generaux
= E Mise au point
de preces par moule
2 . decoulees et masselottes
4‘3 foias total parmovle
-0 i total 3 fondre
= Metal recupere
Valeur du mets/employe
5 Quantite desable par moule
oD Valeur du sable parmoule
Y " totale dusable pourlscommande
8 | Momn-deuvre de moulzge
= frarsgenersux de moulzge .
o I r’” ‘
& | Quantite desable angyauxpargarniture
& Valeur du sable par moule
2 w  totale dusabled noysusx
> Main-d zeuvre de noysutage
2 | Frars gnersux denoyautage
Fharha Masin d beuvre debarbage .
08 Frars genergqux debarbage |
Divers Verification - Tansport e
Manutention efc,ete
fotal le Chef de Servrce:
PRIX DEREVIENT { g /a piece
qu Kilog.
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Controle delsmain-daeuvre : moulsge , noysutsge  ebarbage.

MODELE N°5 ( Recto)

le SR i
BON DE TRAVAIL AUX PIECES N2
Nom de l'guvrier: .
Ne de /3 | Nombre St : o PRIX :
e nd e dep/éces DESIGNATION DES PreECES | desunite Prix fots/
Regu . le /9 | Verifiele. /9 _
] le coptremdartre

Le Magasimer : Leversficateur

"MODELE N°© S \verso)

MATIERES'

POINTAGE
5 % R ~ *é)
Semaine | 5[5 | & |3 g S| 8| Tete Acamptes
du S|8 |83 || &8 & |desheures| verses
e RS

OBSERVATIONS | Bon N° | Prix

TOTAUX

Temps moyen passe' surchsgue /a/'e‘ce <

Prix de revient de /a p/ece :
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Controle de fabrication : . Controle du meta/

RAPPORT de FABRICATION du

B N
FONDERIE DE FONTE MODELE N6 ( Recta)
0 ' Poid - ~
Numeras | Mumeros LT . A ; ﬂa/;;b/'e de/s : Mgrelbre fjge’g ¥ }:;Z.g 7 5
des des | DESIGNATION DES PIECES ET NUMERRZS p;'gées préces eces| Pi€ces | coulées |OBSERVATIONS
Chantiers | (ommandes : bonres b;:;ﬂes ,ibutéés remﬁ/tges Eti'{.gts
ToTAtX |- i
FONDERIE DE METAUX MODELE N°G ( Verso)
; Poids Par ;
Numeros | Numeros : : 3 5 ”’Z"bre de,s M:imbre da;g £ P?ilezs Nature z
des des JESIGNATION des PIECES et NUMEROS . Lff s pIECES :'c?c pieces |coulées | oy |0BSERVATIONS
Chantiers | Commandes /ZMMS bonnes | DIECES | reputées | et jets | paty

D rebutees| " F

OTAL G| s

RECAPITULATION

A Poids tatar de fopte ondue
B Auids totalde coke consomme (coke-charge-coke recueill)) ; Rapport B "A‘DO = Ya
C Pojds total de castine cbarye’e ERibe C xAmu = %
D. Paia’snfafa/ GES PIECES hOHRES S i RS  Exioa_ o D’XUD= %
E Poids totas des preces rebutees Hetit D+ E o E_"A“ll_: %
F Poids total des _Jets etcoulees =) lAug= %
Foid's total des rebuts de lextereur rentres dons /g journee Perte auten [a-(D+ i*’ F)] x100 S 0,
Rapport surles Ateliers snnexes et incidents divers

Visa du Comptable Vu :
R S AR A A B [ Le Chef de Fabrication.
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Contréle rapide JbUPna/l.EP

MOD ELE Ne 7 de /3 marche de /3 Fonderie

Service FONDERIE
Rapport sommaire Fstrication du

Nombre de charges -~ lonnage
Rebut total

MOULAGE MECANIQLIE

Fbids des préces bonnes ey
Foids. des preces mauvvarses : B

REBUT (Fourcentage)

Jbservations
MOULAGE A LA MAIN
Foids des preces bonnes
FPoids des preces mauvarses
REBUT ( Ppurcentage)
Dbservations
Le

Signature du Chef ae Fonderse
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. Madele de fiche pour Iétablissement du PRIX de

REVIENT REEL . Lette fiche dort étre rapprockée

de /s fiche 92 4 pourcontrolerle prix de revient >

ree/ et [e devis prealable, 3£ de voir les erreurs MODELE N°& (Recto)
qui ont pu Sepradulre dans ce dern/er.

A% /a /9%

A Facturer & _ ; Commande N?.
Compte

FONDERIE

Veuillez executer les travauxrelstifs suprésent ordre Veurllez livrer &

Survant ;

Délai de livraison demande. par—_vicesse, port __eng e L
& Devis N@ | Pour facturer vair Commande Client M2
Prixconvenu par'{ p;' 525;' BT { ea:’//s B atnotre lettre
\E e A facturerparleST______ N9delsfacture
Numergs oes modeles atdste
dessims__ Facture par
QUANTITE DESIGNATION
" Lommande ré_qle'e (atisl Lommande /*e:g/e'e /e
Recapitulation du Prix de Revientdes Pidces|
Compte Pieces el | sortantdu rpagas}n Mat/;res Prameras
Magasi 7 matjeres) 1° gvecmajoration Lamonnage
diverses | 2° sans mgjoretion Divers
Naysux Maun daeuyre(Manutent on)_|
Sable Frars genersux (Atelier)
Petits metaux hgquides__ — (Emballzge)
Fonte hguide
Main daeuyre :
Frasrs géne%auxsurma/ﬂi/a"'uyre TO74L
=Ll —— divers =
MONTANT OU REGLEMENT. R S Shogr i
{ : Le chef d Atelier /74 1001//‘/9 Service interesse
mooELesip mooelsy Prix de revient:
Main d@uvre Pl.Mod** comprises
Mg jorstion fz1s _ypﬂér.;u,r .
S Waderes Pl Mod“han comprises

ﬂglq/araémﬂ frsis generaux Le Comptable -

TVETS .

TOTAUX
PRIX TOTAL
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Verso de [z fiche precederite . les Elernents necessaires 3 [etsblissement de cetle Ficthe

Sont donnees par /es fiches preccedentes.

QéGLEMENTde laCOMMANDE  MDDELE N° & (Versp)

“ T —
(5 VORISR ( X
So|S3[8 |¥, S| Y| &y |msasiv| §8|  mamv-ooEuvRE
. :“g \.g ;g] QE PRIX S w\: ‘EE SR ﬁg Q v ) o |Noms des Duvriers|
mois |33 E3 <3| 3% S35 ¢3S LS| IZ| S B & of
RIS S ARl morar (RIS i S e i s | (B eRR RBlE ) D
Y3 |2 8| x| 82 { O I RN Il B BT S S I 4
S SS | iy Y SR & N & S
S R N 3 S s S S s
S |%] % S X S | Q
Maind ceuvretotals
frais e
Tazac ceneralfx Frais gen total
(e . : : PRIX% PRIX :
des DATES |QUANTIIES DESIGNATION POIDS ; UBSERVATIONS,
Bordereaux : derevient |de vente

TOTAL
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Leconb0.

Une vigite & un laboratoire bien organisé, tel que le

laboratoire des Arts et llétiers pour la région parisienne,.

DIRZCTIVES. -

2our gue cette visite soit fructueuse, il faudra
non seulement montrer aux assistunts succintement le matériel
de laboratoire, mais procéder 4 quelques manipulations sim-
ples.

C'est ainsi, par exemple, que pour ce qui concerne les
fontes on pourra leur montrer comment on attaque les fontes
par ‘les acides pour c¢n dissocicr certains éléments, ainsi
que le résultat final des analyses au moment des pesées.

(Le dosage du eilicium se pr€te particuliérement & cet eXpo-
sé).

On leur montrera sinsi que ces analyses ne sont pas gquel-
que chose d'irréel, mais au contreire d'éminemment pratique,
et qu'elles sont les guides inflexibles d'une fabrication
bine comprise.
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Lecon 6l

Nécessité de se perfectionner et de s'instruire.- Esprit de
recherche = Ecoles pour le perfectionnement de la profession
- Publications techniques - Ouvrages sur ls profession - Asso-
ciation technigue.-

==000=m
NOTA .-

Cet exposé est & faire sous forme de causerie, nous ;
donnons ci-dessous les grandes idées directrices dont le dédve-
loppement sera plus ou moins poussd suivant 1'auditoire et les
circonstances locales,

= o eI e I em T e

Lorsque l'spprentissage et les cours sont terminés,6 que
le certificat d'aptitude professionnelle est venu couronner
trois années d'efforts soutenus, il ne faut pas relever trop
haut la t€te et s'imaginer que l'on possdde toute la connais-
sance de son métier 6 que l'on est un " as " et qu'il ne reste
plus rien & apprendre. :

Il reste au contraire beaucoup 3 apprendre, on pourrait
méme dire tout & apprendre, et ceci d'autant plus que la fon-
derie est une profession continuellement en évolution dont
beaucoup de points hélas ! restent encore obscurs et qu'elle
est semée de cas particuliers & 1'infini. Tous les jours il
Se présente des problimes nouvesux : tous les Jours 1l'esprit
de recherche qui doit animer tout homme intelligent doit s?
exercer & chaque instant,

Loin d'€tre une fin, les cours d'aspprentissage sont un
commencement, Ils sont pour l'apprenti comme 1'alphabet qui
rermet sux enfants de composer les mots et de comprendre les
phrases., Ils doivent leur permettre de pousser plus loin leurs
connaissances, car ils leur ont donné les principes et les
idées de'base, indispensables pour comprendre les exposés plus

complets, plus détaillés et plus scientifiques qui traitent
de la fonderie.

Donc ne pas rester sur ce qui est fait et appris 3 8tre
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curieux de tout ce qui touche'& la profession, et continuer
de travailler 6 de s'instruire, de se perfectionner intellec-
tuellement comme on le fait manuellement, tous les jours &
l'atelier,

D'ailleurs les générations sctuelles sont merveilleusement
favorisées dans ce sens, toutes les facilités leur sont donndes
pour se perfectionner; aussi les individus ambitieux, intelli-
gents et travailleurs peuvent-ils accéder aux plus hauts pos -
tes du métier., Bn effet les moyens mis & la disposition de
ceux quil veulent développer leurs connsissances sont nombreux.

Il existe ¢

-~ les cours de perfectionnement orgenisés par las Direction de

1'Enseignement Technique, qui complitent les cours d'apprentis-
sage,

= les cours Conférences pour agent de maitrise en fonderie,
organisés par 1'Union des Industries Métallurgiques et Minidres
& Paris dans les locaux de 1'Ecole Supérietre de Fonderie et
qui sont plus détaillés que les précédents,

- enfin, couronnement supérieur de tout'cet ensemble, les
cours de 1'Ecole Supérieure de Fonderie, qui par 1l'attribustion

d'un diplOme d4'Ingénieur-Fondeur consacrent les connaissances
des meilleurs sujets. 12

Parallelement 1'Association Technique de Fonderie, qui
groupe tous les membres de lz profession désireux de travailler
& son perfectionnement, donne tous les hivers une série de

conférences fort intéressantes sur des sujets se rapportent &
la profession.

En outre des publications techniques; comme le Bulletin
de 1'Association Technique de Fonderie, la Revue de Fonderie ,
Moderné vulgarisent des articles trtés documentds sur la fonde-
rie; enfin les ouvrages technigues de fonderie sont maintensnt
assez nombreux, et si on peut se les procurer s 11 est certain

que leur lecture apportera un complément de formstion apprécig=-
ble,






