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APPAREILS DE SÉCUNITÉ

lo Général i tés sur I 'entret ien des soupapes de sûreté.

a) Pnescript ions du décret du 2 avr i t  1926.

L'article 9 du déclet pre5crit que les chaudières cles locomotives seront munies :
" d'Qr] moins tle.ut.soupapes d-e sûre.Ié,.cha.rgées de manière d lafsser Ia uapeur s'écoriler

tlès que la presston et'lecti.ue atfeint la limi.te tnrl' iq"uée par le timbre r|gtemeniàtiit,.
" L'ensetnble de.ces soupapes, abstraction laite de l'une qu.elconque d'entre elles, s'il g en anrcins de qu.alre, ou de de,ut s'tl g. en a,qu.atre ou-plus, doit s-uifire à àmpê.cltei-nuto^ottqulr^rn4

i!_!?ytr: ,circonstances, /c plession elfi:cti.ue de l'a ua.peur de'âépasser he plus à'un dirtème Iatrmlte cr-dessus ".

,^.-^,9!oJy1,_to*pollr_,,1,1it ,gt,re .clrurgëe, soit par \\ poids unique, soit_ par un ressort agant sazetlslon marcrlellement umûee a Ia ualeur conuenable au mogen d'une bague d'arrêt, soit"par undispositif équi.ualent.
I.es mesttres nécessatres tloi.uent être prises pour que l'échuppenrcnl de Ia Dapeur ott de I'ean

chuttde ne pui"sse occasionner d'acci,dent.
UIre des circonstances à cousidérer pour l 'ap_pJication. de cette règle (deuxièlue par.agraple) , est lecas où I 'activité -de la vaporisation danila chauà'ière serairpo-itée au maximum.
Aitrsi une courl-ie.représentant,-en fonciion de la pression effective existant dans la chaudière laquantité de vapeur qu'une soupape.doit évacuer par unilé ae tômps, peut avoir une très petite ordonnée

positive pour une abscisse égale égale au timbre T de Ia chaudière et doit avoir pour abscisse t * f i 
.

une ordonnée au moins égale au maxirnum de la v,aporisat_io-n dont la chaudière est capable ou I uilequote part convenablc de ce maxiinutn selon lc nombie total de soupapes dont la-ôrr"ualo.. esr pourvue;mais la  lo i  su ivant  laquel le  I 'ordonnée c lo i t .croî t re pour  passer  d; 'Ë; ;ù; ; - i r l t i " l " - î l^  va leur  f ina leci-dessus n'est pas prétisée par le règlement.
Le troisièIne oaragraphe du métnc article a pour but d'empùcher c1u'une-.soupape puisse étrc faci-lenrelrt paralr"séc otr drriégiéc, ce qLri arri leruif .; l l 'eiàit priri lr i" 'à-ù pL,rsonnel d,ajouter un poicls parasitesur le rirôlari isrnc d'une"soufapc'à 1;oids ou a'"xàg?iei;; i; î i l1pte pranceuvre d,u. ûcrou la c'arEad'une soupape t\ ressort; c'êst-Pouf ce motif que,îans ie 

"ui 
d-'u.,. sorrpape à tofu; 1. p;âr-àoii ' ;t i ;un ique et  qne,  dans le  cas d,uné soupape à resùr t ,  lâ  tension du ressor t  àoi t  e t rô f lmi tCc par  une bagucd'arrêt.

b )  Bèg les  géné ra les  d ,en t re t i en .

-- Les l 'ecouvrenlents dcs pollecs du siùge ei dtr clt ipt,I cloivent toujours consel'\ iel 'alr coql.s
de l 'entret ien les valeurs indiquées arr -dessin;  

^

-- le clapet ^doit être parfaitement guidé sans risque de coincement dans Ia partie du sièstrformant fourreau mais le jeu des"ai lettes ne cloit pas dépasser les l imites a', ir . iron à;aïài,- tlans le cas tle soupape -ir bague cl'éc'hallpernent réglable, la sonpape étant lt'r'mée, il doitexister entt 'c lc clapet d't t t t t 'qnrt, ct lc.sit lgc ou lr ibagried'éclr. ippelnent cl lautre lrart,urr
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ierr  sqf l isant l loul  qrr 'uu dé[rut r l r r  souièr 'cureut de la soupapc.,  i l  n '1 '  aib.1las l i t t t r i t tage .cl l tgt i l  t 'i l .  1. ' , 'op". ,r : .  D,rns ce but l ts l losi t ious rcspect ivt 's c lès-divet 'scs pièct 's doivenL lot t iot t ts
être conformes à cellc'.s prér'ucs par les dessins;

--  l loLtr  assurer la f ixat ion c:onvenablc des corps de sottpapes vissés sur let t t 's iègc t- t t t  s l rr  t l l t
iaccord inteunêdiaire, i l  faut l imitc l  le jeu^qui peuLle-produire dans lcs f i letages dc t 'cs
deux 1tièccs par suite des dénrontages, iernoirtages ou rafraîchissages successifs'

Le tlavail cl 'etrtretien des dépôts doiL se l irnitcr stric-
tetrtenL au luaiutietr en botr état dés divct'ses piôccs : rotlagtr
rlu clapet sur son siège, graissage, réglages divers,- a I ' f l-ctusiori de toule répardtion pouvant ôtrè unc causc dc déré-
g lagc :  retnplaccmcnt 'dc c lapet ,  ressol ' t .

2o Entret ien des souFaPes.

a) Rafraîchissago des Portéos.

Au cout's du rafraîchissage des poltées dLt clapet
et du siège, le recouvrement (r) plat ou coniqtre de
ces poltéàs ( l tg.2S7 e/288) doit  ètre t 'amené à sa cotc
cl'origine. Dàns le cas de soupape Adam (lfg.-288) o^n
doit én ntême temps retoucher soigneusement 19 profil
de gorgq du clapèt et celui du bossag-e du s.iège de
mari'èré à couserver la {orme et les dimensions du
tore et de son ouvelture canalisant l 'échappement de
la vapeur (eu particulier les cotes o et r').

Poul l 'usinage des portêes coniques sc couformer
aux plescriptions suivantes :

'especrivernenr aux arsres cre ,r5o ., nÏlti,tJ.irïJH";i:;ïtËï,1i *\tii.*e 
et du clapet

- rôdeliusqu'à ce que la surface de portée à partir du boro inférieur du rectlttvrenrent s'étettdc
sur ui tiérs enviion de la largeui de celui-ci
fffs. 28e).

Le jeu (i)'ties ailettes du clapet. dans le
Iouneau-doit  êlre compris entre 0,5 et I  mm.

Les cotes cat'actéristiques suivantes sont à
respecter rigoureusement (/ig. 290, 291' 292).
- jeu (e) entre le siège et la partie inférieure du

clapet;
-_ jeu (o) entre la bague de réglage et le clapet.

Pour obtenir ce double résultat, il faut au
eonls du-tafraîchissage destiné à ramener la lar-
qeur et i;inclinaison-des recouvrements à leur
ialeur dtorigine, retoucher les snrlaces voisines
dans les contitions indiquées sttr les lfgureç par
les parties hachurées croisées'

Pour maintenir par exemple le jeu o : 4,6 Y^
ent le le disque supérieur du clapet el le siège -^-
; ; ' t ;  ; r , ,pui i .  IËTHUILLIER:IINEL ! ! tg.  ?s^7^). ,  i l  ^convient dc remontcr le chanfreiu
de ab en dA'. Par contre sur les soupapes lïg[tres29l et 292 le réglage dc la bague ett hauteur
suflit pour obtenir la valeut' c<-,nvetràblc cle o sans toucher au clapet.

Irôur maintenir le jcu (e) à sa valeur d'origine il faut génér'alentent réduire $c, (u).1'épa.is-
seu. d. disque dn clafet i1ig. 2OO, 291). Cette épais:eur ne rloit Pas être .r'éduite à moins
O" f rnm. A'cct cffet oi confôctiopirera iles gabalits dontratrt la ltarttctrr lirnitc ll2 (/i9.290).

La rect i f icat iorr  dq siège ne modif ic pas le jeu (e) mais exige I 'abaissement de la baguc.

{---
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i ) cs  gaba l i t s  t lo t t t t t r tou t  la  lu ru t t 'u l  l im i tc  I I3  su ivant  l c  type  r l c  soupupc ( f ig .2 \ l l ) .  Cc t tc
l imite l tcut t r [ rc attc ir t tc soi t  pal  la bul(r tr  dc la baguc en l tosi t ion l tassc sur lc s iegc, soi t  l la l
la rrécessité de ncr l las dépasscr une hauLcLrr de ler 'ée du clapet superieure de r r i rm. à cel lc
prêvue (ou prcnclra x :3 r lurr .  l )our les laibics diantètres ct  5 nnr.  ponr, les forts diarnètrcs),
soi t  encore par la butéc de la vis t le r 'églage des ressorts pr incipaux sul ' leul '  hoîtc dans le cas
t le réglagc attx plus l tautes l l ressions permises par lc ivpc de soul)apo ( i l  cxistc cn effct  uu
stt t l  t .uotr tagc dc sorrpape unif iée de 80 mnr. ou <lc 100 mm. pour pression val iuble de l2 à 15

F r G . 2 9 r

F l G . 2 9 0 FtG.292

lrpz datts lenu.çl ou nrooifie seuieurcnt la lertsiort des lessot'ts et tttr seul ll lorttaqr coll 'esporr-
tlant aux pressions de 16 à 22 hpz) (ftg. 292 el 293).

La desct'nte du siège perrt également nécessitèr d'araset' la partie inlér'ieure cles ailettes du
clul lct  l )oul '  nrr  pas qu'el les viennent butcl  cont le le mamelon de f ixat ion du cor-ps cle soupapt ' .

b) Observat ions diverses.

I I  es t iges ccult 'u les déuottuttécs cl lcol 'c r ,  pr-r intuls rr  t les soul. lapes l . l i ' l ' l lUI l , l l ] l t -PlNEL,
, \ I )ANIS, CO\SOI-I l )A' f l i l ) ,  COAI- l l  t rni l ' iées) ne r loiveir t  pas êtt 'e gênées par l '<.r-rvdat iorr
t larts l t r rr  l r loulernent t l i rns l rurs guidt 's;  cel les r .u l rc iet 'o lc l iuair t ' l tet tvent t \ t re i ' t r t t t tées srrr '
l l r  lortgtrct t t '  convenalr lc.

I-es l toi l r tals cl  gt 'a ius nr lr tés, lcs colounr:s faussécs ck-r ivcrt I  t \ t t 'e lct t ry.r l i tcés.
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l -es f issules ct  porosi tés des cor ; . ls  r lc  soupalre sorr t  t 'oust l r tées npt ' t ls  t rc t tovt tgt 'e l ,  essai
i t  la  prcss ion hvr l r .u l ique (25 hpz) .

'  I -es ressol ts  sont  érx 'our 'és l rJ in t l r  r 'ér i l ier  leut ' t 'és is tance et .  leut 'c l r rs l i t ' i té .  L ts  t less i t ts
'  Ior rn issent  les caractér i .s t iqr r t 's  t le  r r ig l tg t r  de ces ressor ts .

3o Réglage au banc des soupapes unif iées à 2 temps.

Le r'églagc contplcutl qualrc o1lérations : -
1o Fixation cle Ia bague de réglage de l'échappcment dans lzr positiou cot-t'espondattt

au d'ébit normal.
-20 

Réglage de la chat'ge du rr'ssolt principal.
3o Réglage de la charge du ressort antagoniste.
4o Réglage de la .hauteur de la première levéc.

a)  F ixa t ion  de  la  bague de  rég lage de  l 'échappement  dans  la  pos i t ion  cor respondant
au  déb i t  normal .

La bague de réglage de i 'écirappement (1t)  ( l ig.293) ayant été placée, lors du montage
des éléments constitutifs de la soupape de sûqeté, approximativement à ni-hauteur entre
le siège de la soupape (1) et la soupape (2), on repère à la peinture blanche la clent de la bague
qui se présente en regard clu logement de la vis d'arrêt de cette bague.

Pour placer ia bague de réglage dc l 'échappcment (11) en posit ion apploxinrat ive, i l
faut d'abord I'amener dans sa position hante en la dévissant à lond et en la faisant buter
sur la soupape (2), puis on la llsse d'un nombre convenable de tours on de tlents, comptés
au passage devant le logement de la vis d'arrêt (15). Ce renseigncment est donné pour chaque
nodèle de soupape de sfrreté par le tableau suivant :

Désignat ion dcs soupapes de sûrcté

Soupape de  80  ln tn  pour  p ress ions  dc  12  à
15 hpz

Soupape de 80 rnnr pour plessions cie 16 :\
' ) ' )  l r r r z

Soupapc dc 100 tr i tn 1iuu. lrressions r lc 12
à 15  hpz

Nornbre de tours pour ar l rencr la buguc
de réglagc dc . l 'échappcmcnt

cn oositioD d'attentc
irvant réglage

Nombrc dc detr ts
de la bague
dc réglagc

dc I'échappcnrent

3 tours

3  tou rs

3  tou rs

3 tours

dents

cte nt s

1b iO dent  s

180 dents

l i {  o u  1 7 5

1 l a

So'-rpal.rc-t le 100 mrn pour plessions dc 10 |
i t 2 2 ' à t 1 t z  . . . . . . . .  I

On peut aussi obtenir le ntême résultat pour tous les types de soupape (Coale, Conso-
l idated, Pop) en dévissant la bague jusqu'à cc que le jcu (o) indiqué atrx / lgules 291, 29') ,
so i t  ob tenu.

.  Su ivant  la  pos i t io t r  dc  la  baguc  de  rég lagc  I 'ac t io i r  supp lémenta i re  qu 'exercc  l 'échappcnent  de  la
vâpeur  es t  p lus  ou  moins  grande.  Lorsque cc t te  ac t ion  cs t  g randc  (vo i r  cssa i  no  1  au  tab leau récap i -
tulat i f  ci-dessutt: ;  t le la séric d'essais effcctui,s sur une soupape Coalc à un seul temps) le diagrarnrire
du fonctionncmcnl dc la soupapc est cclui f iguré cn trait  plcin (I) sur la l igure 292 t, is. La lev{c
sc lait  suivant ia bralrche OAIJII et la rctoml.rée suivant \ ' I l3C, Lorsquc I 'act ion suppiémcntaire diminuc
gn a  lc  d iagramme. ( I I )  (cssa is  r to  2 ,  3  c t  4 )  pu is  l c  d iagramrnc  ( l I I )  (essa i  no  5)  qu i  son t  i ' un  e t
I 'au t re  révers ib les  c 'es t -à -d i re  app l i cab les  au  sou lèvcmcnt  i russ i  b icn  qu 'à  ia  re to rnbée. -  Lcs  courbes  t l

( i0

I

I

i

I
t

i '
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ct. I I I  résulteut dc la cl i ' Iornrat. ion progressivc dtr la courbc I
d i tn inue à  mcsure  quc  d i rn inue I 'ac t ion  supp lémenta i re  dc
sou lèvcmcr l t  augncntc .

t ' t  i l  appara i l  q r rc  l c
Ia  vapcur ' :  en  môme

d d b i t  r l c  l a  s o u p a l r t '
t c r n p s  l e  l t r n p s  < l t '

Essai  no

I

I téglagc
t tourbrc de dents I)héuomèttcs observés FcLnrc tulc

48 (1 tour) battements après guclques secondes au-dessus
du timbrc

84 (1,75 tour)

^

96 (2 tours)

120 (2,5 tours)

J 144 (3 tours) i {ermeture progressive

battentents iut.erronrnus
par pér iodcs c ie s i lence (15 à 30 scc.)

battements interrotnpus

battements interromDus
par période d'échappemenI continu

échappernent continu
plusieurs minutes

Le phénomène desbattenretrts, constaté pour tous ies réglages de la bague (sauf lc clernier) s'expliquc
cornme suit :

Lorsgue la production de la chaudière

€
Y

o
6

it
a

È

IT

Trr
. / J IL

correspond à un débit de la soupape, f iguré par le point N
compris entre A et l l ,  le clapet n'y peut rcster en équi-
l ibre. i l  atteint clonc le Doint l)  corresnondant à un
d ib i t  s r rpcr icur  à  la  p roduc t ion  e l  rc tombe auss i tô t
suivant la l igne l lCO. Si l 'échappement a été suff isant
pendant le parcours du cycie, la soupape rcste fer-
mée; mais si,  au contraire, la baisse dc pression n'a
pas  é té  scns ib le ,  l c  tnême cyc le  se  reproâu i t  jusqu 'à
ce  gue Ia  p rcss ion  ba isse  lessa i  no  1) .

Les battements se produisent à une fréouencc à
peu près  invar iab le ;  i l s ' son t  in tc r ro r lpus  pa fdes  pé-
riodes de si lence (essais no 2 et 3) lorsque la production
de Ia chaudière est voisine du débit de Ia soupape au
point l3; i ls sont intcruompus par des périodes d'échap-
pement continu quancl au contraire la procluct ion est
un  peu sup i , r ieu le  au  dé l , r i t  ;  i l  y  a  a lo rs  Équ i l i l . r re  s tab lc
du c lapet  s r l r  la  b lanchc  IJM dr r  d iagra lnnrc  {essa i  no  4J .

Enl ' in, i l  n 'y a pas de battetncnts dal ls ie cas oir l 'ac-
t ion  supp lémenta i re  de  Ia  vapeur  es t  {a ib le  (courbc  I i l )
comlrle dans l 'essai no 5. Lc débit est alors insuff isant
ce qu'atteste la durée du soulùr 'ernent de la soultapc
qui-est de plusieurs minutes.

. Le réglage optinum de Ia bague correspond, l tour
la pression de soulèvement, au débit maxirnum de la
soupape (o rdonnée max i rnum du po in t  I }y .  Ce déb i t  nc
pcut  c ro î t re ,  au  de l : \  d r  l l ,  sar rs  u r rc  sugrnen{a t io r r
i rnpor tan te  de  la  l l ress ion .  S i  la  p r .oduc t io r ide  la  chau-
cl ièrc dépasse lc clébit  l l ,  courarnmenl er) scrvicc, Ia
soupape est insuff isantc.

,  Nous verrorls plus loin gr.re I 'al lure dt i  diagratnme
r ïe  fonc t ionnen ien t  des  sor i l )a t )es  i t  2  t rmus es1 sens i -
b lc r r rcn t  r i i f fÉrcn t  r le  cc l r r i  i l c ' la  l igur t  2g)  i i s .

La soupape dc sùr 'cté est nise cr)  l ) lace sru'
la chaut l ièré d'essai,  ler chapeau dc plomÉage(14),
l 'ér ' r -on r \  cmlnst '  (11)),  la baguc t lc^réglagc (g),
l l  lonclcl le t l 'appui 1l8,1, lc i tssort-arùag"onisic
( 1 7) étant enl t ' r 'és (  1 ) .

t

a)
-o

r-

du tinbre

F lG 292  b is

-  .  ( l )  U t t  n u t c l i r  t l r r t ' .  l r ' t t l g l i r g t '  r l e  l i r  t l n r r g c  r l r r  r c : s o l t  P r . i n t " i P a l  e t  c e l u i
I ' i c h l p p t t n c t r t  e f l c c t u d s  t l l r r s  l c s  : r t e l i c t s  ( l u  ( . o l t s t r . u c t c r i l  r r c  

^ r o r r s t i 1 u e 1 1

l e s  s o u p a p c s .  d e  s t ' t r c t é  s o t t t  l i t ' r t l t s  p a r  l e  t o r t s t l L t c t r ' u l  s i l n s  r l t t c  l r l o t t r l r t l c s  r t
p r t r t i c  s u p é r i c u l ' c  ( l u  l ) o i i l t a l  ( . 1 . 1  s u i I  p r t  c t i .

t l e  l r r  l t o s i t i o n  r l c  l a  b a g r r c  d c  l t t g l l r g t ,  r l c
t l t t c  t l r s  o ; r r t r i r t io r rs  1 - r t . t i l i r r t i r l t i t cs ,  q I  t111s
s u r l s  q U r  l e  l  l r - r u  t l c  g o u p i l l c  1 r r é r ' u  i '  i r i
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I ' l r ts t r i I t ' ,  o t l  I lLocèt l t '  l \  l 'css l t i  t le  la  soupapr cn ag- issanL sur  la  ' is  t l t :  r .cg la{c ' t l r r  L t :ss. r . t
1 l l ' i r tc ipal  (8)  i r rsqu 'à ( 'c  t { t le  ta t , rupa1i .  sc soulèr 'c  eu gnlno por l r  uue prcssrop l ) , .

t . e r . , r ? . i 1 t . no t c ' c t l s t t i t c  
l a  l l r css io l t  I ) .  po t t r  l aquc l l e  I a  soupaPe  re tombe  su l . son  s i t \ gc  c t  I a  d i i -

, ol ggit sur la ,l"ql.- cle réglage a. T]u.i$iÀJnî pour quc la 'aleur cle p soiL comlrrist,euLre 0.000 et 0,800 hpz.
Si I 'on lai t  montcr la bague, ia soupape se lerrne à une.pression p. plus faible;  au cor l_traire,  s i  l 'on abaisse la baguà, la soupafe' tend à r"- i . i - . .  a une pression p. pr 's élevée.
Ainsi en vissant Ia bague on récluit P et inversement en la âevisru.rt * augmente l).Lorsque la.position de la bigue est cônvenable l'écoulernàrrt,t" vapeur est continu et la sou-pape ne vibre pas sur son siège.
La bague d'échappement étant correctement réglée, on I , i rnmobi l ise dans sa posit ionà  I 'a ide  de- ta  v is  A 'a i . ioL  t tS l .

b )  Rég lage de  la  chargo du  ressor t  p r inc ipa l .
Pour acheYer le réglag.e clP lessort principal, on agit sul la-vis !9 rgslase (g) pour quela levée en grand se prdclu-ise à la pression ad timtir" ilâ;o1.. de 0,200 fo,5ott trpz.

.Lorsque ce résultat est obtenu on immobilise la vis oe iegtage à l'aicle cle son contre-écrouou de son frein.
Le tableau joint donne les caractéristiques de r'églage des ressorts principaux.

1,2hpz. I  rs np".

666,52
733,I7
19 ,87
98 ,13

74 hpz.

t t / , l v

789,56
2t ,40
96,00

553 ,95
597,22
1 6 , 1 8

1 0 1 , 8 2

266,3r i
305,74
9 , 1 8
8.1,82

607,9r
oJo ,D  /

17,7!)
r  00,21

314  ,95
358 ,57

70,79
83,21

1 n <

16  hpz . 18 hpz. 20 hpz. 22 hpz.

j ' -

, (

E: \
t =  I

"  Ë ê  /
o \

Charge cn kg :
. ' \près montage clu rcssorI

an tagon is tc

Àvar r t
Flexion elt  l rrul
I {au teur  de  r r r i se  cn  i r lac :c

Chalge- eu kg :
Alrrès motrtagc du r.essorL

antagonistc

Avant
lrlexion en mnl
Hauteur de mise en place

615 ,25
u r )D ,  /  /

18 ,35
99 ,65

661 ,85
715,92

19 ,40
08,60

3û3 ,551
412,01
72,40t
8 1 , 6 0 l

21,01
16 ,99

S o u p a p e  d e  l O O  m m

L :

. = i

E;  I
a - ' -  I. / =  ,

- = l
- l

Chalge cn Irg :
Après  tnontage rcssor t  an-

tagon is te

Avant
Ji ' l t , .r iorr oD l l l , ln
F lan teur  dc  n r ise  en  p la t ' c

Chargc en l tg :
Après  rnontage ressor t  an-

t  agon i  s tc
.\ t 'ant

Ir lexion en .t l tnt
H a u t e u r  d c  r n i s e  e n  p l a c e

I

3 e 7  i
, t77

E.L) ,1  ,
10 .1  , { } r i l

S o u p a p e  d e  8 O  m m

- i

I
769,06 i
845,e61

, . )  o t  I- - ' " - l
e i ,08 |

472,15
456,45

L4,01
, i  ( l

12 t tpz. ,  13 'pz.  tg f :

iliilli l l
u r ; u , 7  l 1 0 . t u , ' 8  l r r z c , , s , [ ] 0 u , u ' 1 0 r i J .  i l z l l , i  ] r z r r : t  l , r . s . ;l 0 J 6 , u  

l ! 1 1 4 , !  l l z s r , u  .  t : t : t t  j l  l o 7 . r i 7 1 t  l l , u . t s ' l 2 s l  , 1 3 ; 2 , u 2
1r , ,21 i  21 ,3 i1  22 ,ue t  2 .1 ,63 ]  20 ,601 22 ,301 23 ,e , r  i  2J .60r

12r ; ,2 r ) l  12J .u ;1123,01  I  121,37 i  12J , l l , r l  rz : i , ;0 ]  122,0{ j i  120 ,40 ;
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r : )  Réglage de la charge du neeaort  antagonisto.

L,e l'essorb antagouiste (17), la ronrlellc d'appui (1tt), la baguc de t'(rglagc rlu ressot'L anta-
gouiste (9), sont mis cn place, cettc dernière venirut prendre appui sur la t'onclelle (18) sans
conprimer le ressort (17).

La chaudière étant maintenue à 0,3 hpz au-clessons tlu timble, on visse doucrcnertt l 'éct'ou
de réglage à embase (19) jusqu'à ce qu'il se produise un écbappement de \/apeur.

On fait ensuite rnonter la pression et la soupape doit normalement se lever btusquernent,
premier temps, au timbre ou à envirot 0,2 hpz au-dessous clu timbre.

. Lâ différence des pressions entre le premier et le second soulèvement sera ainsi de 0,5 hpz
erIVlron.

Lorsqrtc lc  fot tct iut tuerucnt  ( lc  la soupapc s 'écartera dc ccs l i r t r i tcs,  o, i  t lcvra t i ' r ' i f icr  la b: t t td.e i r r i t ie lc  ct  l i t  I lcx i -
b i l i tc  du ressort  :u l t i lgonistc dont  les caractér is t i<pcs de réglagc sont  lcs suivat t tcs :

S o u p a p e  d e  8 O  m m

72 bpz. 13  hpz . 74 hpz.

Rcssort

Ilessort

61 ,52
À

-16

128 ,0 i
2,00

.17,9.1

u u , u J

{ c , u  /

71.,i 7
.1,66

t :  a i

Charge en 1ig.

Flexion cn mln.
l lauteur mise en piacc .

(
I lcssorL {

(

Chargc  en  kg .

l ' lexion en rnnr
I lau teur  rn isc  en  p lace  .

S o u p a p e  d e  1 O O  m m

06,07
3 ,71

46.20

S o u  p a p e d e  8 O  m m

4 ,37
40 ,03

1 O O  m m

104,08
4,02

45.98

114 ,1 t r
' ) ' t ' )

4 7 , t iE

112 ,08
4 ,33

45 ,67

120,09
4,64

,15,3û

I  , 9 1 5 ,40
,10,00 I  39,54

i i ,01

38, ! )9

t

S o u p a p e  d e

Chargc en l ig.

Fle'xion en ]nln
Ifautenr tnise en placc .

La soupape cle sûreté étant retir'ée de la rhairdière d'essai,
avoir procédé au perçâge du trou de goupille, en pl'cnant soin
de la charge des r"essorts (1).

on
de

goupil le l 'émou (19) apr'ès
ne pas modifier le réglage

^  ( 1 )  ( J : t  r cm- l t r q r t c ra  qu ' i l  c s t .  t t éccssa i t ' c  r i e  t lC tno t t t e t ' l r  t ù i c i i n c  cx té r i en r t , J )ou t  que  c ( ' t r ' ou  r l e  goup i l l e  pu i ssc
Ctrc percé st . lon les indicat ions r l t .s  r lcssins.



d)  Rég lage de  la  hauteur  de  la  p romière  levée.

Pour ' l imiLet ' la l tart leut ' r l t l  l t r  prcnr ièrc ler 'ée qui corrt 'sponrl  l r rr  l l rcrnirr  lemps oir  l t l  d i 'b i i
t rst faible,amenel la baguc de régiage (9) au contaôt de la ronr lc l le r l -appui (18),  puis la clér ' is-
ser d'un tour,  ce qui l i rni tc à 1 mm. la levée de )a soupape pendant 1é prenrier temps.
^ Tt& ligurc 293 Dr.s rcltr(rscnlc un cliagrarnrnc dc lonclionnement d'une soupapc à I'ouverture ct à la
fcnnettue. L'atrt toncc seîait .  au t irnlrre, ia l tr l r iot le <i 'annonce sc l trolorrge lusqutà I 'ouverture en grand
à 0 ,55  hPz au-dessr rs  r iu  t im l ; rc  avcc  unc  fa ib lc  h : tu tcur  < l r r  l cvéc  i l ,S  X . ' -Or i rc r i ra rqncra  la  levée br Is r lu r ,

1 9 , 8

Pression en Hpz

F lG .293  b r s

€

(t)
A)' q J

e-)-,

18
/l
I

t tmô.e

!2".lST.p:l ag iâ ;gupape suivarti. C.A.. la coirrLre rrormale <Ie fernreturc DC'ts etanL rejointe après deux
oscil lations amorties. Ce phénomène est dû à t 'éneigiecinétique accumulée pendant le"temps oï l,actiorr
de la vapeur excède la tettsiotr du ressort, restituée-ensuite far une cornprèssion supplémôntaire suirie
d'une détente' ctc... Avcc utre chaudière à sur^production ma.csive^ on obtiônt un rtiagiainrnc tel quc-CÀ;F
f igrr ré en point i l lé .  La chute dc pression à Ia fcrmeture est  c le 0,2hpz.

c)  P lombage.

.  T,a sûuPaPe de sùr-eté étant convenabiement réglée, la posi t ion des pièces de réglage
ne 9,.qit plus pouvo_ir être modifiée. A cet effet, on engùe Ie frein entre les dents des piècei (Et
et (9)_et clans la - ierrêtre nrénagée dans le c 'h: ipeau îJplombage (14),  sans faire tourner dt,
plus d'u.ne 9. l t , . le cas échéant,  i ' r - ine ou l 'arr l ie des i ' : ièces (8)-et (9).  Le chalteau r le plom-
baac (14) est f i ré à demerrre pâr dclr \  \ ' is.
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La soupape de sr- ' r lcté clort  èLlc plombéc à la part ic supérieule et à la palt ie i r t f ( : r ietrre
c()rnrne l ' indiquent les dr-ssins (r 'o ir  f  rqure 172, torni :  I ) .

40 Réglage au banc des soupapes Lethui l ier -Pinel .

a)  Soupape à  un  seu l  temps de  sou lèvemont .

On s'assure au préalable :
-- que.la distance (/r) entre I'extr'émité supérieure dc la tige J et le fonil de bouciron supé-
l ierrr . I (  ( f ig.  291) cst comprise entre 18 et 23 o/o dn diamètre du clapet soi t  par exemple
entre 10 et 13 mnl.  porrr  les soultapes ayant un diamètre de clapet de 55 rnrn. et ,  entrc 13
et 16 mm. poul un diamètre de 65 mm. Unc cotc (h) t rop faible rendrai t  le débit  insuf l i -

sant et une cote tlop éler'éc risquc-
rait de laisscr écliapper lcs ailettes
du clapet hols de leur guidc;
-  que la cl istance (o) entre I 'or i f ice dc
la soupape cf le cl isque du clapel" cst
de 4 mm. 6 (liourc 287).

Le reglage proprement diL consistc'  cssent iel lement à détcrnr incr l r  hauteur
cle la bague de réglage N, ilc tclle sorlt'
que la vis creusrr I{. etanl" st:rrée à lond,
le clapeL se soulèr 'c n la pression du
t imbre.

A cet ef fet ,  la soupape scra mise en
place avec une nouvel le bague de régiage
laissant un jcu convenable r  entre l 'ent-
base dcr la vis creuse I{ et la traverse I.

Si  la soupape consiclérée se soulèvc
au-dessous du t imbre, on fai t  baisser la
prcssion et on serre la vis I(  d 'unc quan-
t i té qu'on déterminera en se l tasant sul
ce lai t  qu' l tn tour dc vis con'espond sen-
siblement à une augrnentat ion de la

plession de réglage de2l3 d'hpz envirol l  pour les pressiolrs de 8 à l2 hpz et de t  hl lz envirorr
i rour les pressions de. 13 à 16 hpz. l ,a prcssion est aiors remontée et I 'opét 'at iou ci-c lessus répétée
au besoin jusqu'à ce quc lc soulèr,enent du clapet ai t  l ict t  exactcment au t imbre.

A la i in des opér 'at ions, on l l rcsr l rera, avec la plus grandc exact i tncle i rossiblc,  le jcu l
exislant enJre I 'ernlnse dc la vis I i  t : t  la t laverse I  et ,  r \  i 'établ i ,  ot t  c l inr i r t rrrrm cl t '  la rnôrrre
quant i té ia hauteur cle la bague de réglage N.

Cette opér-at ion seru fai te sur le tour,  af iu Que lcs deux faces cle lu bag-Lre à clnbr 'èverncnt N
soient l igouleusernent l talal lè les. La soupal)c cst alors t léf ini t ivetnent t 'emontée, la vis l {
serrée à bloc ct  plornbée.

Si la soupal)e fonct ionne coLrccternent,  l 'échappcmctrt  de vapcur colr l lnerrce exactenrent
air  t imbre, la lcr 'ée est complètc r i  0,25 hpz maxirnum au-dcsstts ciu t imbre et la chutr de
plession à la fermeture nc doit  pas exc'édcr 0,35 ùpz maxir trutu. Si  la chutc est supérieurt , ,
on réclui t  pal  dix ième de mil l inrèt le ic diarnètrc l )  du disquc sul tér icur.  Cc t l ianrèLle cst f ixé
par .exemple  pour  les  soupz lpes  c le  55  mm.  (d iamèt re  D '  :76  tn t -n ,  l tq .287)  t \ :

l )  :  72 pour le t i rnbre t lc 10 hpz
: 7 1  1 2 h p z
: 7 0  1 6  h n z .

'Frc.294
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ô )  S o u p a p e  à  d o u x  t o n r p s .

( loi t lme r l l ins ctr l le: \  un tcrtrps l l l  coulsc de la l ige cle r 'églagc cst l inr i tôe aux rnêures
ix r r  le . lonr l  du  cha l t t 'u r r  sLrp i t ' i c rn 'c1r r i  ser l  dc  b r r tde  (1 ) .

Lc r-églagc propt ' t 'nrent di l  se iai t  srr ivant la rnême nréthodc quc cel le exposée
so l l l )apc  un l l ree .

Porr r  c1u 'une soupapc à  c leux  temps lonc t ionnc  comccternent ,  i l  fau t :
1 ] -  q l .  l ' t r : ch i ippcnrent  de  vapeur  comrncncc  au  t i rnbre  ou  0 ,2  à  0 , l i  hpz  a t r - t l cssous  r lu  t in rb rc

{press ion  P) .

r  tG ,  ? ,94 b;s

.  2 "  - -gue )e - . ie t t . l  ex is ta t t t  c . t t t t ' t '  l a  Luguc  ' I '  c l  l ' c rn l lasc  ù  dc . . la  p i i ' cc  U so i t  de  1  rn t1 ,  Cc  jcu  r ié te rmincla  l t : r t t i c r r r  de  Ia  p rc rn iè rc  l cv i .c  c t  cor l t ; ipnr rc l  an  . ,  l , ' ,  t curps l ,  ô , i  r .  àÀ i i " . i i i . i r i i . . ' 7 iÛ . '2 t )Lb i ; ) ' .
11"  -  c l t t c  la  l cvéc  dc  la  so t rPa l tc  so i t  co tup lù1c  de  (J ,2  ù  0  5  ) tpz ,  au-c lcssus  t lu  t i rn l r r .c  ip rcss iop  pr .
40  -  q i te  la  rc toml téc  sc  fassc  ù  ( ) , : J  ou  l ) , ,1  l t1 tz  au_dcssous  du  t in tb re .

.  .Lc .  rJg lagc-  du  rcssor t  r l c  soLr l tu l tc  r lu i  sa t i s l 'a i t  aux  cor rd i l ions  jJ  e t  4 .cs t  en  loLrs  l ro in ts  idcn t iquc  i rcc l t t i  r l ' t t t le  -soupa- l )L '  i \  r t t t . t t l t tPs- t r iu is  l rou l  la  p rc -ss ion  P un  per r  supér icurc  l ,  
' " . ' f  

r , " - i f i i  t i r ' b re  dc  I l rc l ta t t t l i ù rc '  C t '  rcg lagc  co t ts is tc  r r  r l t i t c r r r r i ï c r  I 'ép i i sseur  r l c  la  bague S 7 l ig .  I la . i , i . t . ' -  
" '

Le  r t lg lagc  t lu  s1 's tèn tc  soLrs tn rc t i l  a  pour  bu t :
1 ' '  -  t le  ra l l l c l le r  au  I  i l r i i r t ' c  o r r  légèrentcn t  au-< lesso i rs  r lu  t in rb re ,  la  p rcss ion  ( :o f rcs l )onr - lap t  a r rs o u l è r ' c r r r i n t  d r r  c l a p c l  :
2 t  -  d e  l i m i t e r : i  1 n r m .  l a  h a u t c u r  d g  | s  l r c  l s 1 , ( s .
La  press ion  c lc  Ia  char - rd iè re  é tan t  tonrbr ie  c ic  4  à  i t  l rpz ,  on  v issera  Ie  c l i : rpcar r  l )  sur  la  t ige-po in tear r

Ya leurs

pou f  I a

T

i---
V

( 1 )  Ro ;ne r  eu  b ( ' so i t 1  (  l i  : . .  \ l t 1  i , i s1  l c  l r au t  ( l ( . s  c r i n r , i t u \
t ige-po, inteau qui  v ienne lc 'c i rs échclr r r r t  pôrtcr  sr l r  l t  sur facc
mâx r  de  I a  soupape .

r le l 'écrou de réglage - I r  af i t r  quc ce soi t  l ,cxtrdmité de Ia
du  capo t  supé r i eu r  \ /  dans  . l a  pos i t i on  de  sou lè r l emcn r
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. i us<1u 'à  cc  11u ' i l  l i en r r c  r l ' i r l t o r r l  p l ' ( ' n ( l t  c  appu i  s r i r  l a  ) r ag t t e  
' l ' ,  

on  c t t t t t . i r l t t c ra  r l c  v i s sc r  . i t t s c l t t ' i  <  o  q t l ' i l

r t p l ) h ra i sse  ô1 t r c  cg t t c  baguc  c t  i ' cn r l t : r s c  1 i  l c  j c r r  t l c  1  r nn r .  c l ue  I ' r r r r  n r cs t r r i ' r a ,  p t r  l c s  i c t t t i t t ' c s  l l l i ' l l ag .os

l r ' i e t  c f f t ' t ,  l ' r  l ' i t i t l o  r l ' t r r r e  t : a l , ' d  r i p l t i s s ( ' r l r  i 1 r . - { ) n  g o u p i l l l l i t  t ' t t s u i l t ' l t ' c } t a I t ' a t t  ) ' .

Lo r s r l uc  l t t  f onc t i onnen t cn t  de  l a  soupa l t e  s ' t l ca r t e ra  t l es  l i n r i t es  i nd i qu t i c s  o t l  t l e v ra  v t l r i l i c r  l a  l l a t t r i t l

i p i t i a l e  e t  l a  f l c x l l t i l i t é  f l u  r esso r t  an tago t i i s l . e  Q .  Ce  r csso r t  do i t  s ' a f f a i sse r  de  1  l l r n t .  sous  u l t  po i c l s  de

12  kg  enç i r o t r  ( pou r  u1e  so iu )apc  { c ; i 5  n tm . )  ou  sous  t l n  po ids  dc  17  kg  c t . t v i r on  ( l l o t t r  t t t r e  so t r J l a l o

de  65  mm. ) .
S ' i l  n 'en i r la i t  prs a ins i  lcs r .cssor t .s  scra icrr t  à  rcnrp lacct 'c t  lcs cotcs dcs d ivcrscs l ) ièccs d{r  l 'e t lsent l - i l t r

t le  la  v is  I i  à  vôr i f icr  (2) .
Lc scu l  n tode dc  p l t rm l tagc  adrn is  dcs  soupapes Lc thr r i l i e r  cL  P inc l  comp.or tc  u r t  f i l  de

4ans lcs  t rous  r t rénagés^  à  cc t  c i fe t ,  c l 'unc  par t ,  iu r  la  tô te  dc  l 'u t re  des  v is  Z  f i xan t  l c  car te r
c rcuse I r . :  d 'au t rc  p l r t ,  c lans  lc  cont rc -é i lou  c l 'uuc  c lcs  co lon t te t tcs  I l  ou 'G.  Lcs  c -x t r i ' t r l i tés
cnsu i tc  p lombées.

"  5. ,  Réglage des soupapes sur la locomotive.

l-cs clépôts ne possédant llas cle chaudière tl 'essai dégrossisscnt genér'alen-Ic^nt.lc rtlglage
dcs soupapôs r,,r ud J)anc cl'épreuve hvdraulitpte mais clans ce cas le réglage définitif cloit se
faire sui ' lâ locornot ive el  à.  l 'a i t le du manomèLI 'e-étalon.

Les opérat ions sont ]es mtlmes que cel ies indiquées iorsqu'on disl lose d' t rne chaut l i t \ r rr
d'cssai ar'ôc clétencleur, rnais sont plus longues, la chaudière devanL êtr-e alternatiYement
montôe ct baissée de pression i lu is f inalement ref loidie.

Pour ajustcr cléfinitir-emerlt le réglage simultané tles deu\ sortpapes stlr ulle même iocû*
lnot ive, on "opère comnle s ' i l  s 'agissai i  dê soupapes à charge djrecte non munies de l lagues
de régiace ae t 'Octrappcment ct  àe rcssorts aniagonisles; c 'cst-à-dire sans toucher.aux posi-
t ions' inài i ' i r lucl lcs cl 'e ' la bague dc réglage de l 'é ihappemeut (11), . .bloquée par la vis d'arrêt,
et  sans faire val ic l  la posi t ion relat i i 'e t lc la begLrô-r le réglagc (9) par rappor-t  à la vis dc
réglage (8).

6o  Bouchons fus ib les .

a) Roct i f icat ion.

Les bouchons _dégarnis sont examinés pour vérifier l 'état du filetage, celui de I'embase
ct I'absence cle filsurddans le dégagement du filet. Le filetage est rectifié au.diamètre immé-
diatement inférieur cle 1 rnm. Lé Chambrage cst ltrmé pottt' mettre Ie rnétal à nu sut' tottttr
la surfacc, en enle\/ant lc moins de nréLal polsi i t lc et  en oonsLirvant le prol i l  t rortual  s l lns aug-
nlentcr le diamt\tt'e ir-rt'érietrt- de pltts tle 2 tnnr.

i r ,1  Garn issage.

r\prt)s chauf l 'agc, Ies boLrclrorrs sonl décapés au chlorul 'e cle ziuc,__1. l t t is tccottvetts d'éLair l
sur Loïtes Jes par 'Lics r- lest inéts à èt lc en col t t l t ( : t  l rYcc lc p)omlr '  Ctr t lc couCjl t '  r l 'ét l r i t t  est
très faible.

A la ternpérature de 350 dcg-rés, les bouchons sont cnsui lc gat 'nis de-plonb. chimiquement
ppr.  Ce plomË est tassé par quclclucs coups cle marteau sl l r .une bouterol le qui imprimc simui-
ianémeri t  a\ /ec le tas la mi lr 'que clu centte cle garnissage (,1i7.295).

r\près rectitication et regarnissagc, Ies bouclions frtsibles sont entreposés ; on disposc'

(1)  Àrrondir  f ranchrurent  l 'arête.supdr ieure extér icure de l 'e l t tbasc / r  a l in_qu'où-ai t  l 'assulancc qu'au I r tourcrLt  dc

Ia  r e i ombée  t l e  l a  soupape  l ' a rô te  vo i s i nc  du  chapeau  P  I r c  v i c t n t c  j an ta i s  t o r r c l t c t ' c t  l a i s s t r  l a  so t t pa l l c  suspendue ,

(2i  Aux atel iers,  lc  réglage de la tcusion du ressort  soustract i f  Q doi t  être fa i t  le  cas écht iatr t  au moJ'e l r  dc roudel ies
,r ' rpÀi t r .u i ' . . i i ; ru" i r f . ,  i " i . . . f ro." . r  cntrc une dcs ei t rdr l i tés r ic  cc rèssort  et  l 'e tnbasc d 'aJrp^ui ,  r le ta.çoù que I 'ot t  u 'a i t

i a1 ] r i s  à  mo4 i f  i c r  l a  pos i t i on^dc  l a  v i s  de  { , i r  mm.  pc r cÉe  cn t re  cu j t ' e t  < l t a i r  l i  I a  l l a r t i c . i t r f - i r i eu re  d t - ' s  - p i t i ce - s  I i  e t  U .
i - c s  r i épô t s  nc  p rocèc le r . on l  pas  à  cc  r ég lage  e t  e \pdd ie ron t  aux  r t e l i c r>  l  c : r scmb le  de  l a  l i s  I i  l l r s r l uc  l e  t o i l c t i on l l e r l l e l l l
de la soupapc s 'écartera t les l i r t r i tcs indic luécs,

I l  es i  r econ :n tandé  pa r  a i L l cu r s  de  pe rcc r  dcs  pc t t t s  t r ous  de  d ra i nage  en  bas  t l e  l a  bo l t e  du  r csso rL  ( )  a l j n  ( l ' a ssu l \ ' r

l ' é cou lemen t  de  l ' eau  de  r ' on r l cnsa t i on .

lai totr plact i
\ I  sur la vis

r lu  f  i l  son t



a lo ls  c l 'unr  s r r r i c  dc  i to r rc l tons
t le i l3 à -12. Ccs houchons sorr l
rect i [ ié du ciel .

don i  l c  r l i l un t ) t l t :  du  l i l t Lagc
,  u t  i l i s t ' s  s r r i r - an t  l es  l t cso ins ,

r -a r ie  de  nr i l l imt \ t rc  en  rn i l l i n rù t re .
cl ' lpr i \s le diarnr\ t . rc drr tarartdagr.

c )  Mon tage .

; \ r 'an [ ,  lnontage
clue I 'on rect i f ie ,  s t i l

d 'un Jrouchon, i l  cour, icnL de s 'assurer t l t  l 'état ,  c le la por. tét :  f l r ,  l 'er1bas1
a i ieu, à I 'a ide cl 'unc fraise-tubc.

Fte zss,

F=--4_3Ll

, . ,  -__t l ] ,  : ; : . ! j ] l : : i - l lcnrcnt au tr t i 'aur l  les or- i l ices clu t ' ic l  :  lc t -alaur lage est autor. isé jusqu' i i'12 Int tr .  dt  t l ia l l rèlre.  ( ] t tanr l  ce dirrurèt l t '  t 'st  deprrssé, orr  r 'éduit  l ta i :  sgui lLrrc le cl ianrt \ t r . r ,
: l f f , , i t r , , ] ]  

( r  rrs r l ts I r-r5 ' t rs ' r tc icr ' ,  r 'u i t ' . . r 'hrrp. I I I  \  A 4b a) ou I ' r in obtrui :  le tr-oi i  1,o. un bouchorr
l , l ( ' l l l  {  \ ' u l l ' \  l ) r { ' ( ' l te  l ro r r l  l c  r . l r s . r l t ' *  I9 r ' r , r . s  L r r . i t ' r '  c t  c l ta l r .  I  I  .S  l J  I [o  ] r  1 r r . r r1 .  1 , ,  t . ; rs  t l i . s  lo1 .c t .s  c r r i r te ; .

La Jrauteur drr f i letage^du.bouclon ne cloi t  pas ôtrc,  sensiblement srrpérieure l i  l 'épaisselr .
c lu ciel  af in d'ér ' i ter ' les cl l f f icul tés cl 'un dtnrontàge ul tér ieur par sui te cle I 'entartrement clcsI ' i lets extrômes. ()u cl is.posc à cet c l ' let  r le r l rux t j ipr.s cle boLrihons fusiblcs: lcs uns clcst inésaux  Ioyers  cn  c t t i v l 'e  ( { ta iss t ' r r r  r l r r  l i i , l  :  1 i l  r r r r t r . i  l r . s  au t res ,  l r r rx  fo r -e rs  t 'n  r rc ie r .  f .1 ro i r i " , i . - ,l 0  r n m . ; .

d(u

i l l l i
l i  I  r l



- i l ;( i -

I - cs  I i l c t . s  r l  l a  po r t i , r .  r l e  l ' t n t I usc  souL  cuc lu i t s  de  g la i sse  no i r t ' à  l a  I l o r r t l l a { i n t ' .  l l t r i s

l e  bouchon  csL  r - i ss t i  x  l 1  r ' l t '  sa t t s  r ' [ f o r t  ( ' x l { i ' r i ' .

O1  ne  6o i l  j a rna i s  i n t c r l t c l sc t ' r r n  j o i n t  cn t r r . :  l c  c i c l  t l  I ' c t l t bas t ' c l t l  l - t o i t t l t t l l ]  l t t s i i l l t  P l t t ' t r t '
qu ' i l  r ru i ra i t  à  là  bonne t ra i tsrn iss io l "  r le  la  chalcur  rcçue i lar  l 'cml lase ef  qt r ' r l  l lc r l l tc l t ra i t
aussi  Ie  montage avcc dt t  ieu.

l )e même, pour  serrcr  l r  Souchon,  on no t lo i t  iarnais  ut i l iser  le  bt t r i t r  o t t  l t ' t t ta l r t i t ' .  t l t '

qu i  pourra ib provoquer le  c lÔcol lcnent  c l t t  p lomb.

r1 l  Documenta t ion  sur  la  fabr ica t ion  par  la  Nathan Manufac tur ing  Cy des  bouchons

f u s i b l e s  d e  1 4 1 - R .

1 0  -

2 0 -

3 0 -

des

d e

1 " )

L 'a tc l i c r  c ie  labr icaL i r i t t  co t t t l l o r Ic  ( f  io . ' ) l ) : t  l t i s ) :

uq . four  pour  le  p réc l ra r . r l fage  dcs  bo t tchons  (corps  c l -  o l l t rs )  ;

un  ba in  décapant  ;
run  l la in  t I c  r t igu lage.

Ces t ro is  par t ies  é tan t  tou t  p rès  l 'unc  dc  I 'au l re  pour  r i t ' i t c t ' l c  re f ro id issement  du  bo t tcho t r  au  cours

rnanipulat ions.

une pe t i te  rnach inc  d 'cssa i .

Cet  a te l ie r  es t  c lesscrv i  l )a f  un  seu l  ouvr ic r  qu i  p rocè t l t '  i i  to r t tes  l cs  o1 lé ra t ions  c le  fa l l r i ca t ion  e t

cont rô l  e .

I'-our pour le précltttuf lrtuc.

Lo  four  c l ra r r l f t l  a l r  g l l z .  cs t  t i cs t i r t i '  i r  l l o r t . c r  à  la  t t ' u rpér l i t r t rc  co t ' rec tc  (3  13" t ] )  le  co l '1 ls  d t t  bo t tc l to t t

p r o p r c r r c t i t  c l i l  a v a n t  t i i - l o  p i o n g e t ' t l a t r s  l c  b a i n  d e  t n é t a l  b l a t r c .

Cctte opératiou drtre 30 lnitr t t tcs cnt ' i rott .

La ten'rpératttrc cst contrôléc i lar un p1'romètre étalonné avcc theunostat r i 'glant l 'al lure du

chauffage.

Lcs  bouc lons  sont  c l i sposés  sur  u l re  couronnc ,  une péda l t r  s -c r t  à  ouvr i r  la  por te  d r t  four  e t  à  fa i rc

lour lc r  en  prc r re  tcmpst tÀ 'Couronne c l 'un  ang lc  éga l  à  i ' ang le  de  2  bouchons co l l sécut i f s .

L,ouvrier place pn bouchon froicl  et ret ire nn bouchon chaud. Par la manceuvrc de la pédaie qui

o*\,rc la porte, la ao,oornô âtnrl . .  alols cie' Inanière qu'à I 'opérai ion suivatrte l 'ortvr ier ait  del 'ant l t l i ,

; ;T;; 'àt i .- i ' i , i i . r  i .  î*éiron chaucl qni est resté le pius lonlternps dans lc four ct aitrsi  dtr stt i t t '

Z" et l l" l  Llains cltcaportt  et t le régLtluge'

La  te l lpéra t .u rc  c lu  ba in  c léca1r11t  la r ie  e t r t rc  la  tempéra t t r re  a r t rb ian te  e t  l iO"c ,  l ' i t l l l t t t rs io t - t  t i t t

bouc i ton  chhud cs t  lâ  scu lc  causc  r | . r i  fa i t  é lever  cc t te  tc tupéra ture .

Le décapant c,st cotrforl t lc à l ' : l r lnl5'sc ci- l lpr,:s :

Chk-rntre t lc z;t lc. 13'34 %
C h l o r u r e  c l ' a t t t t t l o n i u l r l  . . . ' . .  0 , 8 4 : ' J

Su l fa tes .  Traces

Chlorure  de  z inc  bas ic l t te  0 ,24  " i
Ch lo rure  < lc  ca lc iu tn  L t '03  f  i ,
l l a u . . .  6 5 , 5 5 , , ,

LL .  c I 'eusc t  co l tLonant  l ' : r l l i agc  cs t  c l raLr l lé  au  gaz  r \  : i13 ,C,  tc t t rpér 'a tu rc  co t t l rô léc  1 )a I  t r r l  l ' \ ' l o l l l i t l (
c t  t l r t : r ) t tos t l r t  rÉg la r i t  I ' a l l l r l r :  t l c  c l i l i u f lagc .

Au sor t i r  t lu  lo r r r ,  corps  e t  obus  sont  l rcnrpés  dans  Ic  ba in  _ r léca1 la1_L p t r i s  i ' 1a Inés  t lans  l 'a l l iag t ' ,

rep l r t lgés  c t l r - rs  l c  ba in  t léc i rpunt  u r lc  r [eLrx iè t t t c  i ' o is -e l  re l t longés  c la l l s  J 'a l l iagc .

Le  c lé ta i l  c le  i ' opéra t io t r  cs t  l t :  su i r -a r l t  :

a )  L '6uvr ie r  a l l  l t ro ) .c l t  c l  une l t i r rcc  tc r r r ru  tT l r r ts  sa  t tx t i l t .Sa t ls l l c .p rcnc l  1e  corps  t lu  l ;o t tc l l< . r t l  pe l rda t t t

, r , , . . ,1ô  l i r  r1a i l  c l ro i Ic  i l " l r rcnc l  I 'u ] rus  dans  unc  p . inc t r  spéc . ia le .  l l  c ic lcape les  < leux  p i tces  i ru is  l cs  p lo l tgc

s É p u r t ' n t c r t t  r l i t l r s  I ' r l l i n g c .
.  Lc  cor l t s  4u  l touc |on  rc l )osc  t l l i ns  I 'a ) l i l g ( ' s r r r  un  sL tp l ro r t .  L 'a l l ia .oc  nc  r tco t lv l "o  a ins . i  .qu 'unc

t :e r ta i l c  l ra i r tc i t r  4p  corps  du 'bouchon ( in t .é r iô i r r  c t  cx t ( , r i c i r i ) ,  to r r jo t r rs  l rL . t t t i ' t l t c  l tû t t leu t '  1 i rÉ t '  l ra r  Ia
gràndeur  6u  suppor t  (vô i r  c roqu is ) .  Oc t ic  hautcur  I l xc -a ins i  la  q t ran t i te  d  l l l i r tge  ( t t r t r jo t t t ' s  in  r t r t l t t t ' ,
r lu i  sou t lc  l ' obus .

ô)  Après  avo i r  la issé  les  dcux  p ièccs  c lans  l 'a l l iage  pcnc l l r t t  2  à  3  sccondcs  e l rv i ron ,  l ' ouvr ic r  les
. .p " rJ "  t l ' u1s  lc  La i r r  décapant  l t t r i s 'à  nor . r \ . c l lu  r lans  i 'a i i iagc ,  l c  corps-  d t t  l - rc r t tc l ion  rcposat l t  _  t t tu jo t t rs
s r ù  s o n  s u p p o r t  ;  l ' o u v r i e i  i n t r ' ô r l u i t  a l o r s  l ' o b u s  d a n s  l c  c o i ' p s  c t  p a r  c l c s  p e t i t s : l l o t t l t t t r c t r l s  a l t c r t t a t i i s
r i c  hapt  c t i ' bas , ' s 'assurc  qu ' i l  p renc l  b icn  sa  l t lacc  c lans  lc  corps  c t  t i t t t '  l t '  t t tu t r l  cs t  t t t l i l t - r r t t tÉ t l t cn t
répar t i  en t rc  l cs  dcux  p iè ies  ;  i i  sor t  a lo rs  le  côr1 is  cornp le t  avec  o l r t t s  cn  l l l acc ,  l c  pose r luc lc l t t t rs  ins tan ts
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s l l r  u n c  p l r ] ( l u c  c h i l u ( l c  ( 1 2 { } , ,  c n r . i r o n  ) ,
l c r t t c n t ,  : r t  t t n t l  l c  c o l t i n ( ' l t ( . r ' t i t c r t l  r l e

_ ;t;s _

ayr l - r r r iu  uno dcrn i i  rc  fo is  s r r r  I ' oJ r r rs  pour  l ' i tnmob i l i sc r .  r lé f  in i t i_
s o l i t l i f i c a L i o r r  r l u  r n t i t a l  p u i s  I c  p l a c c  s t r r  u l t  r a t c l i c f  j u s q u , al t . f lo i r l i - s -s r , ;n  c r r  L  co t l  j l i  c t  .

L e  r e l l o i d i s s t , n t e n t  s ,
Lc  bouchor r  f r .o ic l  cs t

po l i  à  la  l t rossc .

c f fc r : tue  à  l 'a i l  anrb iaur .

P lo l lg {1  r la t ts  r t l l  l r r i l t  t le  para f l i i re  pour  p ro tecr t ion  cont rc  I 'ox t ' rJa t io t r  p l i s

Àor " \ ' ' - : \ t t  f t t r  c t  i t  tn r ,s t l rc  dc  Ia  fabr ica t ion  des  bouchons lc  n ivcau r l r r  ba in  d ,a l l iage  ba isse .( )n  t ie . , t .o lù rc  pas .  unc  hr issc  r l c  t r i vcau.  rup i . i . , r . .  à  t ,o  rn rn .  , {  ce  molnc l i t  on  rcchargc  lc  ba i r - r  de  lar lua l t t i té  t r i ccssa i rc  c r r  5 '  p lc r t rgcant  l c  tcn4rs  nécessa i r 'e  I ' cx t ré rn i té .c l 'une  baguct te  c l ,a l l iagc .  Le  yo lumecot'rcsponrlatt t  à rt trc t icsceirtc clc f  ,{ j  rn11. pc'rruet Ia fabricatioi i  , t .  Z, i  10 bouchons suivant Ia dimension.
()cnlt , i le r le Ia lnbr. ior l iott  -  Jl trr l t i rrc r.1'rssci.

Cet te  rnach inc  : i  é té  confcc t ionnéc  par  Na i l r i rn .
Un l iouchon sur cr:ut cst. cssi11,[ pour co-ntrôle dcr ]a tctnpérature clc frrsion ct dr-r fonctionncmcnt.J 'a  mdr :h i t r r :  t :o i t tDr i r t t '  t t t r  ba i t t  r l ' l i u i lô  .ha . , i t c  i i l r  i . ,np . . ï i i i . î cor respondar i tô  i i  râ -prcss io '  d , . t i i i sa -l iorr cl .  bo.chou. La tc.rprirat i l rc cst . , i i i : i . ,  1.,r.  appareir e'rcg.istrcur.

,r, , ,r , ï ; i" trLjf le 
chargic t l ' t r l r  l loi t ls apptl ic sttr l 'obus avecune foràe corrcspondante à laprcssion r lc vapeur

Le bain d'hui le.: j .- .^l ]3l l l9 progressiverncnt jusclu'à Tusion r le l 'obus, Ie levier r ie cl iarge basculealors et un bascti icur à tnercurc acco*uplé au lcviei i" i i rË i"ïô".à;t  a. r;éit ieglrt ieur ' l ' i ini talt  la conrbccl 'cnregistrcrncnt à la tenipiraturc à râclucl le l ,orrus-r:c, irpl i- .àn-i jr . .

, , .  ,J.I | l l i i r i t lc 
ccttc opér' :r t ion 3 borrcltons sur 100 sont côupc;s et 1'obus arraché pour contrôler la r lual i té

La  réuss i tc  t i cn t  à  3  cor rc l i t ions  :
1o  -  r lua l i té ,  cons tance c t  garan t ic  r igonrcuscs  des  rna t iè rcs  p rcmiôres  c rnp loyées :  p lomb c t  é ta in ,  a l l iage ;2o - éqlr ipen.rent l lar laitctncl l t  adai)té à cettc fabrication r io., . ,  bains avec plroÂèt..r;
3o - contrôlc constant ct sér 'c\re i t  rhaclue st.ade t les ,opérations dc souclure au moyen d,apparei ls pyro-mètres i talonr-rés et tou.jours crn bo-rr dtar.

Cc t  cxcnrp lc  i l l us t |c  l - r i cn  l cs  théor ics  aur i ' r ' i ca incs ;  11e pas  hés i te r  à  s 'éc lu iper  avec  lc  matér ie l  néces-sa i rc  pour  ob ten i r  unc .  qua l i té  p .a r la i te  cL- 'unc  produc t io r i  cn- io i i .  à  bas  pr ix ;  ma in ten i r  tou jours  cernatéricl  en parfait  étal cle fonci iotrnctneni.
L'rru!r i tr  sirécial isé: chargei cle-ce travai l  confcct ionne environ 500 bouchons f lrsibles par joprnée t le8 hcures. I l  est-c)rargé égatenienf de; ; i ;ÀË ci_dessus.

Conslruct ion du bouehon.

Le jeu cntre I 'obus ct le crorps (dif fércnce cntre les diamères) est de 0,1524 mm. (0,006,,).
La part ie éparrlée sert à prentlre l 'obus :\  I 'aicie cl 'unc pince penoant l ,oprrrat ion de soudure.
r-a part ie n.rol lctée du co.ps ' 'a aucun 

?^rl ! , : ] .g.nt lrque, ei le . t ' .  uq,r l  but . .  psychorogique,,.  I l  at: t 'é constaté quc lc fait  d' ln'oir rnol lcté Ie ] .rouchon cornrni une vis ,rJ-piZci i io"-r. .r i  
"Ër1à.Ë 

u'e valeur clueIt: ;  ut i l isatcurs cherôhc't  à respcctcr: 
"f  

j . , i""",r , t ,- i i t ;- , i ; - j i ; ; ' ; luï ipur..  
qu,ar.ec 1rrécaution.NI : r t l ta r r  a t ta r : i l c r  l Jo l luc { l l t l l  d ' i t t t1 - ro r ta t tcc  i lu \  1xécaut io r is  à  p rcnc l rc  r ians  ja  l ra r r ipu la t ion  de : ;i ;o t - tc l tons :  t1e  l ) i t s  les  fa i r r :  lo in l - i c r  s i  l ' o t r  r . cu1_ c lu , i l s  i , rnc t ' io i rnent  coruec ten tc r l t  e t  qu , i l s  'e  so ie ' .' l a i t i i t i s  t lé fo r rn ts  (sc '  r 'a l l l l c l c r  l c  

" fa ib ic  ie i r  cn t re  o l ï r rs  cL  . .uLr i j . -ô t r  cornprend r1u ,un  chot  pu isse  provo-qu( ' l '  l i nc  ia i l l c  ou  l lne  ar l ( ) l .oo  t l c  t léco i lagc .

7, ,  !nd iba teurs  de  n iveau d ,eau.

c )  Appard ï l  à  tube.

I-cs déuô1s doivent. l récl t tert t r tn_enl s 'assul 'c l 'cn cl i -montant les vis de regard que les or i-l ' iccs t l i 's  tnôttLt t t 'es a,:  niveai qi i i  l " r t  communiquer les extrémités cles tubî i -avec la chau-r l ièrc s,r t l . l ) ropres ct .n 'o_nt pas 1cnclrrn."  . i  r ;otËi i :ue; l ; ; ;  I 'accumulat ion du tartre.I-cs diYct's robitte t-s_rloi:ôll! ôtle parfait.rrl.nt eiàircires et manæuyrer facilenrent; toutcperle d'eatt  (rL sLr l tout dc t 'aPeur i ,n un point qu; lco;,1; ; ; i i , "  apparc, i l  cst  uie cause de J.aus-s i r g c  d c s  i n d i t . a t  i o n s .
I l  est indisl lensable quc Ics r i \es vcrt icau-\  des cleux rnonturcs soient en proiongernentp()ur. (iue le -set't 'rtl;t 

f5_s 
lr.lsucs garniture clu tube sc laise ble,r a;àplà;jr: i l,11. ccla on lesnlontc pour leur f  i rat ion sul  une. t igc niétal l ique toumée Àu diametr l . ;pi ; ;ù;ù sur laguel leelles"n'ont pas, de_jcu.,:l:::.-'_l' ls. aiis ioints àr,itpi*rïi i;; ;;,r;;i*i,,riaiË,'.iï i; ;iô';Jï;i;pas êtrc c.oincéc dans lcs montr i res-
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;fit I

l , e  r i i t t t t t t \ t t ' c  ( ' \ t ( ' l i ( ' u l  r l t r  l t r l r t ' r l o i t  t \ t l t ' r u  n r o i n s  i  r r r r r t .  p l r r s  i l r i i r l t ' < 1 r i t ' r ' r , l r r i  i r r l t ' ' r ' i t , r r r '
( l ( ' s  j ) i l g l r c s  r r l ' i t i  r l ' t ' ' r - i { t ' t ' i r r r r l  r ' r ; t r t l r r ' t  r r i r r i n t ' l r l ) r ' ( \ s  ( l i l a t i t t i o n .

I  l r ' i ; t 1 ' 111y i171 '  1 t l  t L '  t t t i  I  t t  l t t .

I l l ' a t i t s . a s s r r t . c r t l t ' l i t | r l t t g L t t t t t ' t [ u t u . ; t ' ,
t l ' u l r i r - é r  r l t '  r ' l t p cL r r .

{ - ) l l ( ] ] ) l . i l l Q | , ] c t , L t l r t ' l t t t t i l i t i ' i t i t c t ' t l t l r l t ' l l t ,

c l t o t i c  t l c  I l i l s sc r  sous  . l t '  t u l r r .  ( ) r t  s r : r ' ; ' c  d ' abo rd  l 1 :  1x ' gssc -g : l l  r ) i t L r r c  i n f i ' r i c r r r ,  pu i s  l c r  suy t c r i i ' r r l  t ouL  cn
la i sa t r t  t o t l r l t c r  l c  t t t i r c  l ) on r  \ ' a ssu rc r  quc  l c  sc i r agc  nc  sc  f a i l  pas  à  l aux .  I - c  sc r ragc  t c r r l i n t i  on  r l o i l
t l l co r c  p t t t tVo i r  f a i r c  t ou luc r  I c  t ubc  c l a t r s  scs  ga ln i l u res .  La  d i l a t a t i on  c l u  l c r r e  c t .  c c i l c  t l c s  ga |n i t r r r cs
a t ' rÔ l -e i ' o t t L  l a  p , : t i I c  f u i t c  t l c  va ] ) o r . r 1 ' r . [ r r i  nou r ra i t  s c  p i o t l u i r c  aL r  c l r l bu t  t l c  ] a  n r i s c  c i r  s c t ' t ' i ce .  I  c  r cc l r au l -
l agc  do i t .  s c  l a i l c r  g ra ( i uc l l on l e i r l .  c l i  ou \ , I ' an i -  pa r t . i r l l c r l cn t  l c  r o i l i i r e t  s r : i r é r i eu r  ( ou  l os  r l cu . r  s ' i l s  so r rL
con j t t gL t i s ) ,  Je  pL r rgc r r r  t l L r  t u i r e  r cs ta l l t  ou . , - c r t .

i r ;  Appare i l  à  g lace .

Les causes rle ruptut'es de glar:e sont à la fois n1écani(lries eL chin-Liqucs :
-  causcs mécaniques :  t tupburcs uu tr ionlage provenant gônét 'alemenI dc ]a pot ' tée cléfectut 'ust '

de la glar:e dans la boîte à nivelu, l in i  insul ' I isant de iu elace.
Jlauvuisc qual i f {r  c les joints.

.- Causcs cirimiques : - nlauvaisc qualité du ven'e;
-  corrOsions dues aux fui tes de vapeur;
---  act ion du comi,r lexe sur les locomcit i t 'es soLul l iscs au' I ' I . \ .

l ,cs faccs d'appui r le la glace sur lc corps ct  lc couvercle sont rcdlcssécs: i  la f i 'a isc. s i
lcs défcr inat ious sont i r t rportentcs. ou au gr{r t toir ,  s i  c l lcs sont fei l t lcs.  i - rs laces de la glace
jormant joints Sont q' . relquelOis à rcct i f ier.  Ccla s 'obt is l1l  nnr rnr!nop À lr  nqpdle d'emcri
s r l r  u n  I n a l b r c .  

' r " " ' r " ' - . -  r v q i ( à \  * ' "  r "

.  I -cs jo ints  à iu tcrposcl  sonL etr  l i l ineel i tc  ou en c i i r lonïd 'amianle. , \ r - r  cours du l 'c luont l l lc ,
i l  i 'audrl scrl 'er les vis pt'ogressivement et sirus excr\s, dc mairière à éviter lcs délolmations
du por te-g lace.  l l  cst  consei l lé  c le p longcr  la  monture dans I 'eau chaude pen( l l rn t  l ln  cc l t l t in
temps puis de rcsserrer  les io ints  avant  l l r  r t r isc en p lâce.

c )  P l a q u e  n i v e a u  m i n i m u m .

l ,e déct-et  c l r r  2  t tv t ' i l  11)12{ j  pol tanl  t 'ôe let t rcutr r t ior t  < i ' ' \ t l r t r in is t la t ior r  l tubr i t l r re suf  l ( :s
I tp l ta t 'e i ls  à r 'apeui '  I ) fes( ' l ' i  i  r luc le  t t iveuu dé I 'ear- r  r lans les charrd i t \ t 'cs t lo i t 'êLrc r i ra intcnu i l
t t t t e  ] t u r t Le t r i ' t c l l t ' t 1  L r ' i l  so i t  t l r  l oL t l t ' s  c i t ' r , : ons t : r nccs  a  6  ccn t i r nè t res  l r r r  r r r r t i l r s  t r L t - ( l css l l s  ( l ( '
Lo t t t t  l t t L t ' o i  e t t  t : on t l t c f  l ) a t ' u I t ( ' t l c  scs  i l t c r - ' s  avcc  l l r  I l r t r r t r n t ' ou  l r s  e l l z  ( l t  co t r rb r r sL io t r .

l ) o t t l ' ùL t - t  t r l  ucoo l ' ( l  l t v t t ' l t  t l i l c t ' e t ,  i l  I ' r u t  ( l on (  r l ue  l o l s r l r r t ' l t r  l oco r r ro t i v r  l r i Lss r r  b l r r s -
t l i te t t te t r l -  { l  'une l ' i t t t lJ ) t  (1t , l  0 i t lU l ' t  r rnc t léc l iv i té  dr  r7 (J101-r  lc  r r iveuu t i r  I 'c lLr i  so i t  Lc l  r lLr r  c ' : lLr i - r ' i
éL tL t r t  l t u  I t i \ ' t a t t  t ' éq l cn t rn l l i i r r  c t t  I ' a I l l pc  de  r  0 t00  i l  so i t  : r r r  r no i r r s  i r  { i ( }  r r r r r .  ( r ' o l r  t l r r  t l éc r t ' l )
a t t -c i ,cssus t lLr  c ic i  t l t '  Io \ -cr ' ,  r r r  d(rc l iv i t ( r  dc u 0r(X.) .

I ) r . r u l  r ' ô l r l i s c l  r . t l I r  c r . r r r r i i l i o r r ,  s u l  l r  l i i ' q i o r r  o t ,  l r , S ' l ' ,  l t ' u i v r u r i  r r r i r r i r r r L r r r r  t ' s I  s i l r r t , t , r r
gé r re l l r i  l r  1 .00  i t t t t t .  u t t - t l c ss t t s  r l r t  po in I  l t  l ' l r r '  t , l r ' r ' t '  r l u  , ' i t ' l  ( 11 ( ]  111111 .  l ) o r r f  i ( ' s  2 ; t ( ]  ( ;  t ' L  221  . r . ,
I 2 ( i  nu l . ' 1 rou r  l cs  211  , \ , y .

l - - t t c  s t r t t l c  l l l l i ( l  t i e  i t t t l i t ' t t i t ' i c t  l i l i ' t ' t l c  { uco r r  i r t r n tua l J l e  l r ' l ) t \ l ' e  cc  r r i veau  r r r i n i n r t r r r r  t ' I
l ) t f t t t e t  l r i t r s i  t l t ' v c t ' i j i c t ' s i  l ' i t t r l i c l t l t ' t t t ' l t  é t i ' ,  l o t ' s  r l es  t - épu ra I i r r ns ,  co l l r cLc rncn t  l c rn i s  c r r  1 t l l L t , r .

La v is i l t r l iLé i r t fé t ' i r :Lr t ' , :  d t t  r i l t ' iLr r  t lo i l  ( :o I ' r ' r ,s l )ondre iL  l 'u- re hol izurr t l r l  c le  l r r  1r lu t1 ur ;ou
l i p l r l i c l u t ' s i  bcso i t r  t t t i e  l l l l t t r ' r t t  l l L i i o r r  so r r r i ée  i r  l ' éc lo r r  t l r  l l r  n ron t r r l e  i n1é r ' i t , r r l r  ( l r l t p l r l c i l
à  t u l r e )  ou  un ( ' t r ' r l c  ( a l r p l t l c i l  à  q - l l r ccy .

i ) r t L  co t t t t ' t ,  I ' a r c  t l L r  t ' t . r l t i t t t f  t l c  j l t t t l r  i r r l é t ' i t ' L r r ' l r e r rL  u ' ê l l r  l r l l L tÉ  t l t r ' à  ( i 5  r r r r r r .  l r r r  r r r i r r i r r L r i r r r
r r t - r l r s s u s  t l r t  p o i t r I  l t ' p l r r s  i l r r - é  t l u  c i e l .

I - l r  r ' ( ' r ' i l i t ' l r l i o r t  t l t '  l l t  y i o s i I i o t r  t ' t ' i r t t i l t '  d t r  c i t ' l  t ' t  r l e  s  o t  i l i l t ' s  o r r  r r l u ' ( l l l r ' s  r l t ' s  l r l r p : r l c i l s
r l t ' t r i v t t t t t  s t ' l ' : r i I  r L  ] ^ l t i t l t ' t l ' L t t t  l i p l r r t r ' i l  c o t t t p o s é  r l t ' 2  t L r l , r t s  r , n  v e l ' t ( , t c l i i s  l r l r l  r r r r  t r r t l r t r  t , r r
t  l t t t t t l t ' l l o t t t  d r '  l r r t t q t t t ' t r l  s t r l i i s i t t r l ( ' ,  l r ou l ' l ) tÛscn l t l  l ' r r r r  t l t ' s  t L r l t es  s rL r '  l r - r L t t c  l l L  l o l r q r re  u t ' i l  t r  r i c i



-  r , À l

1 1 , '  i ' r r l t ' t ,  l  r t u i l t '  t ' t l r i r i  n r l t i r r t t . n r r  t o r r l l ' c  l l i  i i t t r '  l i l l i i ' t ' t '  r l e  l r o i l c  i  l r ' t t .  (  ( ) l i t l t t ( '  i r i , l i t l t r i '  l i  l r i

l i r l t i r t ' 2 1 i { ! .  1  n  l ' r ' i } i ' l ' c  t ' s i  l l r l i ' i  i { )  r t r n t .  r l c  i ' r - r l l ô r r r i i r i  l i l r t ' t '  t l i t  l i t i r r '  ; r l r r r ' t ' r l l t 1 1 q .  l f  i o v t ' t .

. [ , e : .  i , 1 t r i | i t t i i ) i i :  i t  t l i i , <  l t t r ' r '  \ ( ) ] l t  ] ( ' \  s t r i t l t t t t t ' s  :
-  l ) l a t  r , r  l i ,  r ' l t : i : s i s  I  j L { ) i i t  (  i r \ ( ' | t ( ' l {  r l c  r r i i  t ' : r t r .

i a 1 ; l i . t i r ' r . l t r i L l t i ' i t t i t i t l ; l t 1 l 1 l i i q l r L . r . s o l l c x t l . i i t l l i l i i i i l l l ' i l c ( ) 1 l [ l ' ( ' l c t . i c i t i t t f t i l . c r . ] ' a t t t t . t ' i r l ] l t .
ù  i ' t ' . x t é l i t ' u t ' p l i ' r  r i i ' l : r  i l r c r '  . \ l i  t i c  l l r  b o i l t ' i r  I t ' L r ,  i r  p t ' u  p i ' i r s : t  t t t i ' : t t t  l t û t t l . c u r .

- .  i l e l c v i ' r ' i r :  l t r i r c  i ' x t t : r i t ' i r l  j r r - . r i L r ' à  c i ' ( { u ( ' l ' c a u  a f f l i : t r r c  i c  l c i r t \ t ' c  t r a c ( i  s t t r  l e  I L t l r c , ' . 1 1 l . i  f . \ ' r ' r ' .
I l c l ; é i ' t ' i  s r - r l  l r r  t . t ) . l c , . : l t n , i o p 1 ; r  r l t ' ] r o i t r ' à  f c u  l a  h a u t c u r  t ' o r r c s p o n i l r t n t c  t l t r  n i v c a u  r l c  I ' c a r r  d a n s  l c
LL rLc  r i c  t ' c r ' t ' r '  r , ' r t . r i l i t ' r i r  ( [ u  o ] r  1 l i s51 '  l  i a s .
S i  i . '  r r i c i  r i t '  I o . , ' r ' r '  r r ' t ' : 1  i l l r s  i r o l i zon la l  ( i . l  .  t : s t .  p l r r s  r l l c r 'É  à  l ' r r r - a r r l  s ' . r r  t ' c l t a i ncs  s r l r i c s  t l c
t t t a c h i r e : ;  n l o ( l c i l l c s ) ,  p l i l ( ' r ' f  j ( ' t u l i c  i n l r l r ' i c r r r  a r r  l ) o i n t  l o  p l L r s  é i c r r é .

S i  l c  c i i : l  c l c  1 o 1 ' c t ' c s l  t i i r l l t r u t i .  t c n o u r - c ' l c r  l c s  o p r t r n t i o r r s  ( 1 1  )  c L  ( . 1 )  p l u : . i c u l s  i o i s ,  d c  j a ç o t r  à  d i , t c r -
l r i r t . o r  i e  po inL  l e  p l ns  i r t t r t  r r u i  t ' o r r r , spon r i  au  n i veau  l c  p l r r s  bas  r l a t r s  l c  t u i r c  i r t t é r ' i cL r r  11u 'on  dÉp1 : r cc
pcn r i a r r t . .  r l L r c  l c  t L t l r e  c - \ t é r i o r . l r  l r s t c  I i - r . c .
- -  . l l a rnu rc r  i ' cau  dans  l e  t ubc  i r r t ô r i cu l  au  r c l l è r c  < l cs  5  ccn t i u t i : t r c s  cn  é l cva r t t  1c  t u l l c  ex té r i e r l r .

I l cn rp l acc r  l c  p r c tn i c r  r cpè re  su r  I a  p l aquc  a r r i è r c  r l c  bo î l e  à  l eu  pa r  un  nou l cau  t r a i t  co r r cs l t ondan t
i ru l rou\ ' ( - .11u nivcatr  dc l 'erru d l \ t rs  lc  t t tbc cxtc l icr t r .

I -c point ct)r lcsl)ondant à ia l )art ie la plus éier 'ée dr i  c ic l  dc lovet 'à I ' intér ieur clc l { i  chau-
t l i r \Lc cst oblenu sul i l l  lacc at ' l iùrc r lc boîte à lcu en pol ' târ l t  au-r iL ' .ssus i lu srront l  lc i )r \ l ' r ' :
5U n tn t .  -  1 'c l ra is : ;cu t ' r i i l  i o \ , t ' r ' .

8,, B*lanonrètres ( l).

c )  P a r t i c u l a r i t é s .

l .n  n r lnon ' r i r t fe  se  cornpo: .c  csscnt ic l l cnrcn t  d 'un  t .ubc  rn i r ta l l i c iuc  û las t i t l ' . r c  c i r r l ré  dont  unc  c : : t r in r i1 " t , ,
I i xcc  par  un  racccrd  sur  l i :  i r l i i i  t i c  I 'apparc i l ,  cs t  cn  co ln lnn t r i ca l ion  avcc  l ' cncc in tc  c lo t r l  on  vcuL lnesr l rc r
la  p rcss ion .  Sur  l ' cx l ré in iLé  i ib lc  r i r r  Lu l - rc  n ranotné [ r i c1uc ,  s 'a r l i cu le  unc  ] ; i c l l c t l c  qu i  a t taquc  un  nrécan is lnc
t ra r rs fo r rnanL lc  t l I l r lacc tnent  c ]u  tubc  scns ib lc  cn  la  ro ta t ion  t l ' u t re  a igu i l ie  au tour  du  cc t r t te  de  l 'apparc i l .
( -e  n récan is rno  sc  conrposc  lL r i - t rc r rne  r l ' un  l cv ic l  a r l i cu lé  au tour  r l ' un  po in t  f i - re  c t  rc l iù  r l ' une  par t  l i  l a  b ic l -
. l c t tc r ,  t l ' au t re  par t .  à  un  scc tcu l  r i cn t t l  a l ta r luanL un  p ignon so l ida i rc  c ic  l ' axc  dc  ro ta t ion  r l c  l ' a igu i l l c  ind i -
ca t  l t cc .

Lc  lube scns ib l t :  aux  t '1 f , . : t s  d r :  la  p ress ion  e .s t  i ' o rga t rc  cssr :n t ie l  c le  1 'apparc i l .  La  scc t io t r  cs l  c l l ip t iquc ,
la  lo rn re  de  1 'e1 l i1 ;sc r  I ro l l va l l t .  r l ' : r i l l c r r rs  var ic r  su ivant .  la  p ress ion  Inax i rnurn  susccp{ ib lc  d 'ô t re  suppor téc
par  l c  t r . r ) r r : .  L r  r r ré l l l  L r l i l i sé  pour  l : r  t ' o r1 r , t ' I i on  c lu  tube es t  u t r  ] r lonz t r  i l t i r i t ra l . r l c  à  6  f i ,  r l ' é ta in  on  lu r  cu l ) r r r -
rnarg ln i r :c ,  l ' ac ie r  t ' s l  p l i i se r i l  i rou l  J t ,s  lL rbcs  r l cs t in i ,s  a l rx  ap i ra rc i l s  à  r 'apcur ' .  Lc  1 .u j rc  a i t rès  c in t lagc
I r t l t l t l i t 1 l a s 1 l r i ' s e t r t c t ' t | c l i g r r c r l , é [ i r l r g e ( s 1 l t 1 t ' i l t l c t r t t . l t [ i t t t t . t r i s i t l a g
( l L r  r i l i i l l l r  i r  l t r i r c  r l o u I t ' r ' t l i ' i l r  l r l s i s t l r r r t ' r ' r l r t  t r i l r t ' e n  s t ' L t i c t ' .

l l  t s L  p l c v n  s r r t '  i l  l r l l l i n i '  r i l t  t l o i r v c t r t t ' t t I  r l e  t t x  i r t t l r ; i l s  :
-  r r t r  l r u t o i l  l r o r r l  c t i i c

1 l L i t l l j t . , ( l t s t t : I c t t t ' l i . . . r ' : t t t i ! , i l i r j , i ] ] ( : i l ) ( '
l a  l i r n i l i , < i c  g l a < l i u r l i o r r  I ' r  ( 2 1 :

. l t l l ] l t t t t - r i I ] ) 0 L l ] ' l t t . L t , [ c r l l t t . . l L t t ' s t r [ c J , a i g t r i l l c c l l ( ' i l s d t , s t t l ' 1 i r t ' s s i t l I t l l t ' t ' i t I t ' t l t t ' l ] t ' t l l i t r s ] c t t t ] l c l r l r s r 1 t t t ,

t ' r , l l t '  t r - r r r l s t '  a [ | ' r j r r t .  1 , 1  l r r r s  c r l l t '  < ' o l t t l r r i s c  c t t t r t '  z é t t - r  c I  l ) ] .
. l , l  l - , o i I i e r  L ' s t .  t i r i s  e t t  t ' o l l n r L i r i i t ' a t i o n  l t t t e  ] ' t ' : i t é r i t ' l r t  ] ) l l  u n  É i ' e r t l  r l c  s É c t t t ' i t i  ( l r ' , i ( - r  r ] u l .  r l r  r l i : t t r r c t l c

\ t i l l i ] i , s s i ( i r l  r l l t i r g r t ' r ' u : . , . ' ' : r  l ' i r r l t l i r ' r u  t l L r  l r o i t i c r  L ' J i  ( i l s  t l e  l u i t L '  o r i  t l t '  r t t l l l u t r . '  r l n  i t t l r r .
l , t ' t ' l t r i i . l t t l r , s L i i - . i É i l i . : t l l i l l r l ' t l i l 1 t l l l ' t t t t t l i s 1 i r r . i l i ! t t i ' 1 r t , r t t r t , t t : t t t 1 l t t t e t i l t ( l ( i ] } ] i l ( | ( ' 1 J l ( , ] ] ! r t ' l l t | i 1 r i L l c i i t i t l l

i . i  i i i r  l r l . i l i t r ' .  1 , , ' :  r t i , - t L r i l j ( ' !  1  ( ' l l 1 r : r , 5  s o r l l  j l l r ' l i l i l i , t n L r r t l  i r l i t i l i l r ' é , , ' : ,

t , r  F s s a i s .

l c s
( ] l

c l u  ca r l r ' : t n ,  l t '  t t nu ro tnc t r t '  t ' s t  s t r L r t l i s  i r  t u r c  l t L r ' , s s r t - ' r r
, 1  1 t  l ) ,  t ' c s t - i r - t i i l c  c r l l t  t : t - r l l t ' s l i o r i t l i r n t  i r  l l i  l t r . i s i t i o l
< i i l f t l r r r t t s  - c i I t t é s  :

I ) oLu '  p l o t ' i r l c l  r r  l l r
J r r  t i l u L r l i r l L i t '  u t  I c i g r u r n l
t l t t  l - r u l . o i r .  O t t  t o r t t r ' ô l t ,

- -  1  l i o i n t  t , n t r c  0
-  ' -  1 3  l r o i r r t s  t r r l  l c

I  l ) o i r I t  r n t i ' r ' ( l

\ '(
r l i

( r , 1 , - r  I
. 7 , i  I )

( 1 ) l - c r r r l r r r r ] t l t l t l l l l r l t l t i ' l r t ' s l t I l s l t t t t l . L ' t l t 1 t l l l t t t i l l l t t i t l t t t . s t t ' t 1 s c r r . [

c i t t e t t f s  t l r  l i t l c  l l t r  t l l t l t r t : ' I  i r  l r r  l r t i , . t i o n  i i t ] l l r ) \ l ) l l a f i ( l u ( , r 1 r t i  s t r t t t  ( l t l n o r r ] n ) r i s  v r t t ' t t o n r r I t t ' s ,

i  o u \ ' (  r l . u r c  r i  r . t t t c  l l  i s c  d c  v l l r c r r r .  c l r  r ' l l r u l l l r 3 t '  y x r r  c x c r r r l t l c .
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l . c s  i t r r l i t i r l i o t t s  r l o i t ' r ' t t {  s : t i i s l l r i t r '  : r t t t  I o ] É t ' l r r t c t , s  r l  r . ' - r . u r ' t i l t r t i t '  s t t i t l t l t t l s :

: .  I  ' ' l ' ,  p o r t l  l c s  l r r t ' s s i o t t s  : t l l l t t t t .  t l t '  ( ) , ' ) i  l )  l r  { t , 7 ; l  l '
, ,  !  " . ,  I o L r l  l t , s  l t n , s s i o r r s  c r r  t l r ' l t o l ' s  t l t '  l ' i r r t t l t ' l r l l e  c i - t l t , s s L r s .  . l , e  r u r t t l t r l r i c  r s i  r : l i r : t  t L t é  : t  f  i r t r l ,

t l . t t t t t t i l t l l i r j ; } i . | t . c t i t l t l l l t t r l l l t r 1 ] l r 1 l r t i t l i s i r i t r t . s t t l t ' - - l ( ] , ' l . 1 ' |
i  r ) l i ) r l l l ( '  i {  l l } C l  ( r l i l ' C .

l . r , s  c s s r r i s  t l t '  r ' é c t , p I i u n  c o r n o o r ' [ 0 l l l  f  i )  o i r t l c  :

i n 1 ( - .  \ ' r l l i i i ( ' r { [ i ( ] n  i i c  l a  < ' o r r s l r u r c ( '  ( i r s  i i r r i i c a i i o l s  t l r r  t u l . r r :  r r \ ' ( ' c  i ' : j s i r i  à  ] l t  t ' : t p c t t t :
-  -  i l l r . ù  r - i l i l i ca l i on  r l e  l e  p l i c i s i r J l l  ( 1 r s  l ncsL l t r : s . l l v r , ( r  ( ' s s l i  au - \  \ i b l l t i o r t s  l t l ( " ca t l i ( l t l c s  ) i t l f  r l l l u  l a i - r l e  i

s ro { - r usses  l l I i . r l u t r r ce  i i e  1 .2 ( ) r )  r ' i l ; r ' l i l i ous  i  l u  r r r i nu te ,  du r ' ée .  < l c . l ' r s s : r i  Û  I r c t i r c s ) .

c )  f T e c o f n m a n d a t i o n s  p a r t i c u l i è r e s .

1u  l ' l r r l . r ' e  l c  r uanc l r , j t r c  l ) ou f  \ ' a rpcu r -  e t  sa  p l i s c  c i ç  p l ' s ss i e r r ,  f  i l r s l l t l l a i i on  r l  Lu i  c ro l  c l c  ch l i s sc  r l t i i
p c r : r r L ' t L r f ' l l  ( r o i i d rn r ; r t i on  dc  i ' r : an  cL  i r r . i t c  k r  con tac t .  r l i r c c l  de  I a  I ' apc r i r  a l c c  1o  1 t t bc ,  t : e  qu i  I ) o ' . l t ' f a i l
I r : o r ' l i | i t r . j c r l r l i : 1 1 ' i i ' i e r r L i 1 , i ] l r s t i c i t i l c [ ] a r i s i s | : r r l c c t t t ( l c l l l r i t i t t t ' t i e c c t i e l t t i e r , c S t o i ] j i g a L o i l ' c . O r r 1 l t - : l l l 1 s o i l l
t l c  r eu rp l i r  d ' c ru  c r  s ; i p l r o i r : r r a r l [ .  cn ] ; l l o i  l o r s  dc  l ' i n s i : r l l a l i on .  Lc  co r ' ( i c  c l ) assc  do i t  ô t r e  r [ ' a r t La t r l  1 l l t t s
dôve loppé  r l uc  I c  ] nuno tnè t r c  csL  p l ac ré  p l us  p r i : s  dc  sa  p r i s c  c l c  p l css i on .

2 . r  I l  { - ' s l  l r r l i i l c l i c r r r c i r L  t l , l consc i l l é  d ' a \ ' o i r  l c cou i ' s  i L  l l  { c r ' : ue tu r c  l ) a r t i c l l c  t i u  l ob i n r I  l ) c , t t r  a l t ) ( , ]  t i 1 '
I r s  i ; s c i l i a l i o i r s  t i c  t ' i i i g L i i l l c .  ( l t  l t l s u l t a L  d o i t  ô l r c  l h o r c h i ' p u r  1 ' : r l ) o n g c t n c i i t  t j t t  1 . r t 1 - u i t l a g c  t k  l l r i s c  t i t r
p r c s : ; j o n  r : I  p u l  i c  c h t i x  r i ' r r r r  r l i a n c t r c  i n t é r ' i c u l  a u s s j  l a i i r l c  c l u c  p o s s i i r i c  d r t t t s . i r s  i i t r r i t e s  a u t o r i s é c s  c l c . l
à 1t_t  I ] i l l t .

l l o  I ) - é \ - o i r  u i r c  ou r - c l Lu l t ' s r . r l  i e  I a ] t l c l t i  t l c  l i l l t i r . . , r r  t i t s  a l l oa r c i l s  au  d l o i i  dcs  é i ' c t t t s  r l c  sécu l i t é ,
a l i n  r l c  pc r rn i r l t r e  à  ccs  den r i c r s  c l c  j ouc r ' l eu r  r ù l c .

. l û  , ' j i  I ' on  r s t  i u l u l a r  r i  t r t r . i r l i l i r i  l : r  I r ; l - . i t i c i r  r i c  J ' u i gu i l l c  l ) i l f  r l j ) l ) o r l  au  c : r d l a l )  l \  i a  s r t i t e  d ' t r t r  r e i t ; t -
i l l l l l i : t g i l , i ] c s I - i i , l r l , r l l t l t a i r r i é t i , a r r a r . ] l c r t l c | | t l : r i g L l i l l c r i c ] , l t r c t l L l ] l l O \ . t , i l t J ' r t r l i t l ' i c r ' : . 1 l r : t ' i l t l
i t i l o t t t ' l ' i t i t 11 i , ' s | ' i 11 , r - 1 l r , j 1 i r . . l t l c i r L
. , " : u ' i c r  l n  l r l g l i c i i i  r i l r  1 ; l i i l  l , : i ' i c l  i i s  r : r t : r : t r t l t c i c  d l r : r c t , : u i  t n ' . r b i l c .

j o  J , a  r t p r r r : r l i ou  , . i r r  mcc l i l i sne  t l o i t  r c s t c l  l l u ss i  - so i gnéc  r l L t c  . l c  r l l o l l t . âgc .  I l l l c  r - l o i 1 .  ô1 rc  c f l ' c c t uÛ t
cou lo i n rén rc r l L  eu \  r : a l l c l é r ' i s t . i r i u cs  ncn t i o r l r l é cs  su r  l c s  r l c ss i ns  :

. l ,cs tubes t [éf t ; r l r t t is  sont  l r 'nrp lucés.  Lcs asscr lb l rges dcs c icu-t  t 's l r i ' rn i lés r lu | r . r ] rc ,  daus lc  cas dc
n ranon rè t r c  l ) ou r  \ - a l ) eu r ,  se  l on t  l l e r  so r l du fo  s i r np le  à  i ' [ , I a i r r  l o t ' squc  )a  t e r t r pÉ ra tL r r c  cs t  j n1é r i cu re  à  20 f Jo ( ;
t ' t  p : r r  l r l ' l l s i l f t ' : r  l  u t { r ' l t t  f } o t l r  l c s  t I t t r 1 r . l 1 l i i r ' ( ' s  s i l l ) r : l i U L l l ( ' s .

f , e  l n i c : i r r i : t r r c  do i t  co i r - t p r r t Lc i  dcs  S r l i i n : ;  s c l t i s  c r r  r uu i l l r ' r ' ho l l .  ( ) t t  cu  l ) r onze  t l ' a l t r n r i n i n l r  l r ou r  l r '

l i t r , - 0 i l t g r  ( i i , ' ,  l t iCS .

L c , l c i r  t i a t r s  l c : ;  u i t r r t i l l t ; r , r r s  r i L i i  r c t r t l r ' r L i L  i r r ' é g L r i i c r ' l c  n r u u v c r l l r l i t  d e  J ' : i i g u i i l e  o t r  i r t s l : i b l c  s a  1 l o s i i i o t t
l r , t s q L t i ' 1 L ' : ' L t i l 1 l t t r l r l c l . e 1 l p l i l . t , i l r i i - r l . . ' , c s [ i t s i r 1 l 1 r t ' i t l t t ' l . p a t ' t t t a t l g c c i c s c t i ] s e | t ' o l t t p l a c l o l
1 ) : i t r s ] . , c l r s i i . l t i i ] L r i l ] t ' L , i ' I | | I ' t 1 t . , l , : s c t ' t , : l t t ' t l c r r t é c t i u 1 l i l I r o r r i i t i t t l t l L l \ ' t ' i I t c n [ t i ' a i t l 1 l } i 1 i t , l r t i r l i t t i i l ' t l l
r i c  g l a r r t l c  , : i r t i s s c t r t ,  c r - ' l l t  r l u  s c c L c t t r  t t ' ô t a r r l  I ) u s  i r r f L , r ' i c l u ' c  à  - 1  t t t t r t .


