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Photo de couvarture :

Ambiznce dhiver pour cette 151 PLM. La machine a é1é
montée par Yann Baude avec le kit HO de JCR. La fumée est
obtenue par de la ouate ajoutée en fin d'exposition.

Photo Yann Baude
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Centes, les commandes et les retards se s'accumulent
depuis Expométrique, mais il o bien fallu s'améter pour
tapoter sur le clavier les aricles qui suivent. Chagque numéro
des Cahiers, c'est deux mois de cogitations lentes puis
quinze jours de fravail exclusif, t&léphone débranché, France
Inter dans l'orgille de @ heures @ minuil, juste une pose
réeréative pour les guignels de Canal. Avec des numéres
chargés comme ce CM1 1, le vieux Mac SE30 crache ses
poumons avec force bombes systéme en guise de
protestations syndicales (les fans du Mac comprendront]. Et
encome, pas quastion de couleur, je ne ravaille gu'en noir et
Blanc : il faut savoir foire des sacrifices.

Ce numéro devail comporter une aide au mantage du
lacotracteur Berliet de Haxe-Modéle, Malheureusement je
n'ai pas recu le dit locotracteur, Clest reporté pour le numéne
suivant, promisjuré, Ce futur CM1 2 sera trés ‘construction
avec le Berdiet Zéro, I'autorail CGC de Duton et la transfor
mation en Proto 87 de la 232 PIM de Trans-Europ.

Projets nonante-cing : les Cahiers vont continuer, bien
entendu, dans la méme lignée que 4. le prochain kit sera
le fourgon PLM en HO, mais pas avant quelgues mais. Les
wagons en kit HO seront développés dans les années &
venir. Par contre il n'y aura pas de versions en Zéro
déjd plus de fabricants que d'acheteurs. Gue vi
faire dans celle golére 2 Un TP ou un OCEM d

Le téléphone ne répond plus 2 Cela ne veut p
je svis parti faire du ski, mais simplement que j2

L8

w0

il m'est impossible de souder, peindre, emba =
répondant aux appels. Installer un répondeur ne réscudrait
rien, quant @ embaucher une secrétaire ... faut pas réver |

ABONNEMENT 1995

| Dans ce numeéro vous trouverez un bon de

! réabonnement pour 1995.

La parution reste trimestrielle et le prix est
inchangé a 150 F.




DECEMBRE 1994

La Construction des Chassis
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ur les véhicules réels, la suspension a
trois utilités -
- autoriser le mouvement vertical des roues
pour leur permettre de s'adapter aux dé-
fauts de planéité du chemin de roulement
(chassis déformable),
- amortir les efforts dynamiques engendrés
par les masses en mouvement “secouées”
par les défauts de la voie (pour protéger le
chéassis du véhicule et la voie),
- amortir les mémes efforts pour le confort
des passagers (v&hicules voyageurs unique-
ment). On utilise pour cela des systémes &
ressorts avec des amortissements savam-
ment calculés,

En modélisme les efforts dynamiques
sont trés faibles car les masses en mouve-
ment ne sont pas du tout & léchelle et les
matériaux, notamment la structure de la
voie, sont largement surdimensionnés. Le
seul probléme & résoudre est celui
d'adaptation de la géométrie du chassis
4 celle du plan de roulement. Un sys-
téme permettant une telle "mobilité”
des éléments de roulement suffira donc
amplement.

Une loi physique veut que deux corps
rigides en appui l'un sur autre ne peuvent
étre en contact que par trois points au
maximum. Pour augmenter le nombre de
points de contacts, il suffit de rendre l'un
des corps souple et déformable. Il peut
ainsi épouser la forme de l'autre. Pour du
matériel roulant, ce role de déformation
permanente est assuré par la suspension.

Le systéme de suspension doit égale-
ment répartir la masse du véhicule sur les
différentes roues. Dans le cas des roues
motrices dune machine & vapeur, c'est de
cette bonne répartition que dépendra
l'adhérence. Dans la réalité, il est trés facile

Suspansion par ressonts

T

La roue resta en contact avec le rail mais
est déchargée en “masse adhérenla®.

i |

de calculer les caractéristiques d'un ressort.
En modélisme, c'est beaucoup plus aléa-
toire. De toute facon aucun concepteur de
maodéle réduit ne fait jamais ce genre de
caleul. Le fait qu'un modéle réduit soit
équipé dune suspension a ressort n'est
donc pas un gage de bonne adhérence des
roues motrices. Un essieu qui se trouve
dans un “creux” ne recevra en effet que la
charge du ressort, qui est souvent trop
souple (surtout en HO). Une suspension a
ressorts peut donner une bonne tenue de
voie, une bonne prise de courant, mais
aura peu dincidence sur la motricité.
Alors, faut-il vraiment suspendre ?

Clest le bandage de la roue (table de
roulement) qui doit guider le véhicule sur le
rail, avec un garde-fou, le boudin. Pour que
la roue remplisse bien son action, et no-
tamment l'effet d'auto-centrage da a
linclinaison & tg 1/20 (voir CM10 / la voie
Proto 87)il est impératif que la roue soiten
contact permanent avec le champignon du
rail. Comme la voie parfaite n'existe pas la
roue doit étre maintenue par un systéme
articulé exer¢ant une pression permanente
et si possible uniforme. La suspension est
donc utile, que l'on soit en finescale ou en
norme “jouets”. En finescale, l'utilisation
de roues strictement a l'échelle avec des
boudins trés finsrend la suspension d'autant
plus indispensable.

RESSORTS OU PAS RESSORTS ?
ERESRERRERREEE

Les ressorts servent avant tout 3 ab-
sorber les chocs, les vibrations et les
phénoménes vibratoires, toutes choses qui
n'existent pas en modélisme. L'effet élas-
tique des ressorts ne nous est done d'aucune
utilité. Nous utiliserons uniquement la non-
rigidité d'une installation suspendue. Cette
non-rigidité est variable et dépend de la
compliance des ressorts utilisés. Le calcul
des caractéristiques souhaitées pour un
ressort devant assurer une tiche précise
est trés complexe, impossible  faire sur un
modéle réduit petit et léger. Les ressorts
montés sur les véhicules & suspension
"fonctionnelle” sont pratiquement toujours
déterminés empiriguement, voire au “pif".
Leur efficacité en tant qu'élément élastique

CHASSIS
FLEXICHAS

FAUTHL
OU NE FAUTHL PAS
SUSPENDRE LE
MATERIEL ROULANT ?
THAT IS THE QUESTION !

est donc aléatoire. Si les ressorts sont trop
raides il n'y a pas assez de souplesse pour
garantir un bon contact des roues sur les
rails : on revient aux défauts du chéssis
rigide. Si les ressorts sont trop souples, les
roues peuvent rebondir, décoller sous lac-
tion des bielles (cas des locos vapeur).

Puisque les ressorts n‘apportent rien de
positif, on pourrait imaginer utiliser uni-
quement des paliers ovalisés verticalement
et profiter du jeu des essieux pour créer un
chassis & structure déformable. Cela peut
fonctionner, & la limite, pour un wagon ou
un bogie, mais pas pour une loco pour
laquelle il est indispensable d'avoir une
force d'appui importante des roues sur les
rails.

Les artisans anglais ont rapidement
généralisé l'emploi de systémes & balancier
pour répartir la masse du véhicule sur les
paliers (coulissants) ou les axes des essieux.

3 points d'appui

Essleu fixe

Essiau “suspandu®

2 Triangle de sustentation




Ce type de chassis a été largement mis au point par Mike
Sharman (un artisan british, ap&tre du "miséramodélisme” mais
au demeurant mécanicien de génie) qui lui a donné e nom de
Flexichas.

Flexichas = chassis 4 structure déformable contrélée assu-
rantune suspension en "trois points”. Je trouve cette appellation
suffisamment explicite pour la conserver. Surun chassis Flexichas
la masse du véhicule est appliquée 4 lensemble (déformable) de
roues par lintermédiaire de trois points d'appui parfaitement
définis et formant un triangle isocéle. Un des essieux extrémes
est en général fixe et forme la base du triangle. Le troisiéme
sommet est un point d'articulation pour l'ensemble des autres
essleux. Clest simple avec deux essieux, un peu moins avec trois
ou quatre, complexe avec cing.

Des expériences pratiques montrent quil n'est pas utile
dintégrer les essieux porteurs, bissels et bogies dans le systéme
Flexichas d'une loco. Un léger ressort d'appui suffira amplement.

Pour que les machines aient une bonne stabilité, le lest
devra se trouver & l'intérieur du triangle de sustentation
(points X1, X2 et X3).

LES CAHIERS DU MODELISME

Chassis deux essieux {hogles, wagons, tenders)
Un des essieux est fixe (A), [autre articulé en son milieu (B).
Clest ce type de chassis que jutilise sur mes wagons HO avec
un support articulé pour lessieu B. On peut également faire
plus simple avec deux paliers ovalisés et un bras d'appui au
centre de l'essieu.

X2
D
Point da

A T B pivatemant

3

un balancier central articulé lui-méme en son centre.

Chassis 3 essieux (tenders / locos) - Deux possibilités :
O 1 essieux fixe et 2 essieux suspendus : la suspension s'effectue par

Axe du bras oscillant

latéraux.

3 3 essieux suspendus : un essieu est oscillant avec bras d'appui en
son centre ; les deux autres sont contrdlés par deux balanciers

X2  Bras oscillants latéraux

Axe du bras oscillant

Bras oscillant

Essieu fixe Essieux suspandus
e
xa\ | |
Point pivot
Bras i
X1 pscillants
| S—

A B C

Essisux suspendus Essiou oscillant

Chaéssis 4 essleux : On utilise les deux systémes : ba-
lanciers latéraux et bras oscillant central. L'essieu moteur (A
ou B) nécessite un réducteur suspendu,

Chaéssis 5 essieuX : Une compensation totale est complexe.
Il est plus simple de suspendre ['essieu central par ressort (essieu
maoteur). [l reste 4 essieux flexichas, ce qui est amplement
suffisant pour la motricité. X2
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ADAPTATION DES CHASSIS EXISTANTS
AVEC LE KIT FLEXICHAS REF H311

Les chassis des modéles en kit sont trés souvent construits avec
paliers rigides. Avec ce type de chassis on est certain du résultat
en exploitation : mauvaise motricité, manque d'adhérence, pro-
blémes de prises de courant (étincelages fréquents). Avec des
roues finescale on risque les "plantages” et les déraillements au
premier aiguillage venu.

Certains kits sont équipés de chassis suspendus, avec souvent
des suspensions partielles, du genre : deux essieux fixes, deux essieux
sur ressorts. C'est complétement irrationnel et cela fonctionne en
général moins bien que les chéssis rigides. Ce type de chassis
“"suspendu” est souvent générateur de points durs dans les bielles
daccouplement. Aucun kit HO n'étant finescale, il nous faudra de

)
)

Palier équipé Flexichas

Palier cylindrique

Plague de garde avec les 2
équerres d'ant-rotation

Construction des paliers Flexichas

e

Axg
Palier équipé

Principe général de linstallation d'un palier avec son flasque

Le palier rond coullsse sans jeu
dans la glissiére du Nasque
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Jou da 1 mm
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sécurité du palier

Principe de fonctionnement du palier coulissamnt

Paliers "carrés"
Pour le Zéro, ce type de palier est disponible chez
SLATTER'S pour utilisation des essieux anglais (diamé-
tre d'axe : 4 8 mm).ll peut s'utiliser avec ressorts (sus-

6 pension “négative™) ou en application Flexichas.

toute fagon changer les roues. On en profitera pour équiper le
chassis d'une suspension Flexichas avec le kit réf H311.

PALIERS COULISSANTS

Qui dit suspension dit palier coulissant. Il existe des kits
d'adaptation chez les artisans anglais, pour le HO comme pour le
Zéro. La plupart ont des paliers taillés dans du carré de laiton. Le
carré coulisse dans un flasque en laiton photogravé. La forme
carrée empéche le palier de tourner en méme temps que l'essieu.

Ce type de palier est séduisant mais il savére a lusage que les
percages ne sont jamais parfaitement au centre des camrés
(problémes d'usinage). Il n'y a jamais deux paliers identiques. Cela
va entrainer des imprécisions dans les entraxes des essieux. En
HO, une imprécision de 1/10 sur chaque palier peut créer des
points durs dans les bielles daccouplement (entraxes essieux
différents des entraxes bielles). Le probléme est moins génant en
Zéro ol le dixiéme de mm est une précision suffisante.

La seule solution simple garantissant une bonne concentricité
consiste & n'utiliser que des paliers cylindriques. Ces piéces sont
décolletées au tour en une seule opération et sont irréprochables.
Pour empécher la rotation des paliers jai ajouté une piéce en
laiton photogravé formant guide.

MISE EN PLACE DES FLASQUES

Depuis toujours les kits finescale anglais utilisent des flasques
séparés a souder sur les longerons de chassis. Les concepteurs de
kits se sont en effet apercus que la technique de la découpe
photochimique ne permettait pas une précision suffisante pour
garantir lappairage parfait des bielles et des glissiéres de paliers
{méme punition pour les chassis rigides). [l faudrait utiliser une
découpe et des percages par fraisage, ce qui augmenterait
considérablement le prix des kits (cela se fait sur certains kits au
1/43, mais les prix sont alors largement plus élevés).

Les longerons de chassis sont done simplement pourvus d'un
évidement surdimensionné au niveau du passage du palier. Le
palier coulisse dans un flasque soudé par l'intérieur du chassis.
Pour garantir la parfaite égalité des entraxes des bielles et des
essiews, ce sont les bielles d'accouplement elles-mémes qui vont
servir de gabarit de montage pour la mise en place des flasques
de paliers.




PROCEDURE

Avant toute chose, tracer & lintérieur des longerons
un trait horizontal marquant 'axe des essieux.

On utilise un "gabarit” de montage constitué de faux
axes en aluminium terminés en pointe conigue.

Etape 1/ Fig 8 : La premiére opération consiste &
souder les deux flasques de lessieu de référence
(l'essieu fixe quand il y en a un). Il faut contréler le
parfait équerrage du chéssis, car c'est cet essieu qui
servira de référence aux autres essieux. On pourrait
utiliser les paliers d'origine dans le cas d'un chassis
“rigide”, mais les paliers "coulissants” ont l'avantage
de permetire une mise en place et un démontage
facile des essieux. On utilisera les deux flasques
spéciaux comportant une butée haute. Cette butée
ajuste automatiquement la hauteur de lessieu fixe
avec la ligne d'axe tracée sur les longerons.

Etape 2/ Fig 9 : Les paliers sont enfilés sur les faux
axes et les flasques sont mis en position. On peut
maintenir les flasques en place avec des pinces ocu
utiliser un gros ressort central qui bloque les deux
flasques sur leur longeron respectif.

Les bielles sont enfilées sur les pointes coniques
des faux axes. La forme conigue permet d'adapter
automatiquement le diamétre de l'axe au diamétre du
percage de la bielle. Les entraxes sont donc appairés
automatiquement. Attacher lensemble des bielles
avec des &lastiques.

Attention : les bielles doivent avoir des percages
propres et “ronds”. Si vos bielles sont livrées d'origine
avec des pergages ovalisés = poubelle.

Les flasques du kit H311 possédent un repére
dalignement (correspondant & laxe théorique de
l'essieu) pour faciliter leur positionnement wvertical
avec le trait d'axe horizontal fait & lintérieur des
lengerons.

Etape 3 : Souder les flasques. La soudure liquide et
un équipement S.R.E. seront une aide précieuse.

Etape 4/Fig 10 : Couper le tube laiton & longueur (en
fonction de la largeur du chéssis) et couper a lon-
gueur l'axe support et le bras oscillant {rond de
laiton de 1 mm). Souder le bras oscillant au milieu du
tube (soudure a l'argent).

Mettre en place avec les embases support
photogravées étamées. Les embases possédent deux
repéres pour alignement sur le trait d'axe tracé sur les
longerons (comme pour les flasques de paliers).
Maintenir les embases avec des pinces et souder.Le
maintien des paliers est assuré par un fil laiton.

Les piéces fournies dans le kit réf H311 permet-
tent de réaliser un bras central et deux bras oscillants
latéraux. Les flasques de paliers et les supports d'ar-
ticulation de bras comportent un repére & aligner sur
le trait d'axe horizontal. Le réglage en hauteur est
automatique.

Etape 5 : Les essieux sont équipés de leurs roues puis
mis en place. Le maintien des paliers est assuré parun
fil laiton.

LES CAHIERS DU MODELISME

Souder d'abord les deux paliers de l'essieu
de référence - an génidral I'essleu arriére,

Ligne daxe das essieux
r

8

Elsstiques de maintien dag bellas

Los aniraxes des palers sont ajuatis
automatiquement avec coux das bisliss
craccoupisman’

O
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Il peut paraitre inutilement compliqué d'utiliser
des paliers ronds additionnés dun systéme anti-
rotation. Avec un palier carré on pouvait également
se positionner sur la gorge décolletée et ne se servir
du carré que pour la fonction anti-rotation : tous les
paliers seraient alors interchangeables, vue la préci-
sion de décolletage de la gorge.

Mais le palier cylindrique a un autre avantage : il
n'est quidé (sans jeu) que dans la glissiére du flasque,
soit sur une épaisseur de 3/10 & 5/10 maximurm.
Cela lui laisse donc un jeu angulaire de plusieurs
degrés. Ce jeu angulaire permet aux paliers de suivre
les mouvements verticaux de l'essieu. Les paliers
s'alignent automatiquement avec l'essieu, méme siles
longerons du chassis ne sont pas parfaitement pa-
ralléles ; n'oublions pas que les essieux doivent

L palier ast
libre de ses

mouvamanis
angulaires

Palier
cylindrique

11

Risque de coicement du palier, les
mouvements angulaires peuvent gire

ghnés,
Rizque de frattements

importants du palier
sur l'axe

L& palier s'aligne
aulomatiquemant avec

Faxe, sans frottemeant

Paller carré

Influence des déFauts d'alignement des paliers

impérativemnent tourner dans les paliers avec un jeu
minimurm.

Dans le cas des paliers carrés on risque
des frottements plus importants, voire des
coincements (je parle par expérience).

NRREEs L

Principe de la suspension "négative”,
tel quil est réalisé avec les paliers
SLATTER'S. La machine s'appuie sur

SUSPENSION A RESSORTS

Une suspension par ressort peut s'ad-
mettre en Zéro, les masses des wahicules
étant au moins 8 fois supérieures & celles
du HO. Certaines formes de suspension
peuvent méme combiner les avantages du
ressort et du Flexichas.

BEREERRRRRRRnEE
CHASSIS RIGIDE

Sbouritd du palier

12

Jeu de suspension "négative”

le palier par une petite languette. Le
ressort hélicoidal maintient le palier en
appui sur le rail au passage de la roue
sur un creux. La masse de la machine
reste toutefois majoritairement répar-
tie sur trois roues, les autres n'étant
chargées que par les ressorts. Sur les
vehicules & 3 ou 4 essieux il est pré-
férable de raccourcir la languette des
essieux centraux pour leur laisser du
jeu vertical.

Par le principe des trois points de Rsssort an corde & piane

contact, sur un chassis rigide il n'y aura Suppart da ressort
jamais que trois roues réellement en charge - H"‘F"""

sur les rails. Sur un chassis & 4 essieux
moteurs il y aura done toujours 5 roues plus
ou moins “en lair". Le fait d'équiper un ou
deux essieux de paliers a ressorts (solution
souvent utilisée sur les kits) est une fausse
"bonne” solution.

Les paliers "soudés” sur les longerons
entrainent les mémes problémes daligne-
ment que les paliers carrés suspendus (voir
fig 11). Pour éliminer les frottements,
lamateur a toujours tendance & réaléser les
paliers, ce qui augmente les jeux dans les
essieux et également les risques de points

Flasque do palsr

Support de ressor Tixe™

Le palier est totalement suspendu.
Le ressort est un fil d'acier (corde
a piano). Il sera facile d'ajuster la
flexibilité de la suspension en
changeant le diamétre du fil. Il est
indispensable de prévoirun réglage
en hauteur. D'autre part le fil doit
étre totalement libre : il ne faut le
souder ni sur le palier, ni aux
extrémités. [l faudra de plus laisser
du jeu & l'extrémité libre. Ce sys-
téme fonctionne a toutes échelles,
gréce & ses possibilités de réglage.

démaontable

durs dans lembiellage. Ne parlons pas des
paliers simplement "glissés” dans une lu-
miére des longerons : une catastrophe !

ERENEEnnsnnanE
A SUIVRE

Dans le prochain numére des CM nous
ferons une application pratique : transfor-
mation du chassis de la 232 PLM
Trans-Europ en chassis Proto 87, avec
adaptation d'une suspension Flexichas et
de roues P87 §

Suspension par balancier
élastique, constitué d'un fil
ressort articulé en son mi-
lieu. Les deux essieux se
trouvent done suspendus et
conjugués, comme sur les
vrais chéassis de locomotives

D'ailleurs, jai déja utilisé ce systéme : le choix
du fil ressort et le réglage en hauteur avec la charge
de la machine sont longs et pénibles, mais il faut &tre
honnéte, avec une machine lourde, ¢a marche bien.
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2 TRANSFORMATION auHo aups7

Tombereau a guérite M.T.

inescale ne signifie pas obligatoire-

F ment modéle artisanal tout laiton. Un

wagon en plastique bien gravé peut

&tre une bonne base de départ pourun

premier modéle en Proto 87 et un bon exercice

d'apprentissage pour les "nouveaux” amateurs,

Mous avens cholsi un petit wagon MT, tombe-

reau & guérite (wagon allemand francisé) de

SACHSENMODELLE [l s'agit en fait dune

redécoration exécutée en exclusivité pour la

reviue LE TRAIN. Ce wagon existe dans sa
version d'origine chez ROCO.

Tel qu'il se présente, le wagon a une déco-
ration SMCF années 50 et un marquage MT
[wagon réservé au transport des briquettes). La
gravure et le moulage sont trés fins, de méme
que la décoration par tampographie.

MNous utiliserons les kits de transformation
Proto 87 Réf H304 (supports dessieux suspen-
dus), H104 (roues diamétre 11,7), HZ01
(attelages & vis), F301 {Kit détails wagon), F223
(boites d'essieux) et F224 (accouplements de
frein).

Le remplacement des plaques de garde
démontables en plastique de 1,2 mm d'épais-
seur (solt plus de 10 em & l'échelle !) par des
piéces en arcap de 3/10 améliorera sérieuse-
ment lesthetique.

Les boites d'essieux d'origine sont des boi-
tes & rouleaux, [l est trés difficile de les récupérer
en bon état. J'al préféré monter des boites a
huile réf F223 (qui seront plus en accord avec la
présence d'un tableau de graissage sur la droite
de la caisse).

L'écartement Intérieur des longerons de
chhssis est trop grand {24 mm alors quiil ne
faudrait pas dépasser 22 mm) mais on ne
touchera pas & cette partie du chassis d'allleurs
triés finement moulée.

1 Démontage complet caisse / chissis / guérite. La guérite est collée, il faut casser les
deux tenons de fixation. La plague de last ne sera pas réutilisée,

2 Reprise caisse

Dessous : Eliminer la carotte centrale et les deux tétons de fixation pour avoir un fond
bien plat,

Dessus : Alalime douce, reprendre les arrétes de dessus de caisse pour casser l'angle
de dépouille de démoulage et redonner des arétes bien planes. On peut également
affiner les poignées aux extrémites (j n'ai pas jugé utile de les remplacer par des piéces

(" L'écartement entre les plagques de garde
doit étre de 24 mm (extérieur des pla-
quas) pour vanir glisser tout juste entre
les longerons de chassis. Ajuster éga-
lement l'empatement avec les positions
relatives des ressorts de suspension,

5 Souder les 4 plagues de garde sur le plancher laiton

en fil laiton).
Reprise guérite : Reprendre les arrétes des rambardes et affiner le toit.
ra ™
g
— &
Araser les embases @ =
de tampons. 2 'ﬁ
e
\ = I]_:.
Qg
3 Reprise chassis Araser les guides d'attelage a élongation. g
I ™
= 70 -
Tracer les 3 axes
- ] avec une pointe
i r(/ séche
=+ . 1
4 fres _._.m__I_z
| |
i H =
. 4 J
Position des plagues de garde
\4 Couper un plancher en laiton de 3/10 )
e ™)
Souder (ou coller) les deux embases des supports
d'essieux. Les 4 pointes servent a I'alignement sur les
fraits d'axes tracés sur le plancher laiton.
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Monter les 2 supports d'essieux
comme indique dans la notice du
kit F304,

N

1 0 DECORATION

Gum ou Maskol).
pendant 1 heure sous une lampe de bureau.

laiton (chassis et supports d'essieux).
v Lalsser sécher 1 heure.

masgquages,
v Peindre la guérite en brun foncé E108,

-

Iy

ser et brunir.

0

8

( Préparer les baites dessieux. Dégrais- )

Les margues de frai-

nage sont celles du

frain complat ne ré-

pondant pas a lou-
| tes les condilions.

VAN

Sur les traverses du chassis plastique,
faire (ou reprendre) les pergages pour les
tarnpons, l'attelage & vis et les accouple-
ments de frein.

® Ajuster les traverses de tamponne-
ment (kit F301) sur les dimensions des
traverses du chissls plastique. Souder les
embases et corps de tampens. Souder les
demi-accouplemnents de frein.

® Dégraisser et coller en place {colle
époxy).

® Nettoyer, dégraisser et coller le chassis
plastique sur le plancher laiton (colle

époxyl.

Corps de tampaon

o Ajuster les traver-
ses en arcap & la
langueusr comracte

Accouplement de frein

Embase {fonderie bronze)

v Masquer les marquages du chassis (Pébéo
v Laver & l'eau savonneuse, rincer et sécher

v Fasser du primer E511 sur toutes les parties

v Peindre en noir toiture E116, puis enlever les

(arcap) y,

9

1 1 ASSEMBLAGE

v Monter les tampons et les attelages & vis
préalablement brunis (brunisseur maillechort
E&DZ).

v Coller la caisse sur le chassis (&poxy], puis la
guérite sur le chassis (trichlo ou acétone).

v Installer les essieux sur les étriers. Ajuster
pour avair un roulement correct, puis mettre en
place les blocs essieux sur leurs embases (1 fixe
et 1 suspendu),

12 PATINE

v Avec des pastels secs ou de la poudre &
patine, préparer un jus de rouille et passer au
pinceau sur les ressorts de suspension, les
boites d'essieux, les plaques de garde.

v A laérographe, passer un wvoile de rouille
(E404) sur les chassis (voir CM9 page 3).

¥ Avec un feutre fin, appliquer du noir dans le
cadre "Inscriptions”.

v Refaire en blanc les signes de freinage aux 4
angles.

v Fasser un voile de rouille E 404, puis un vaile
de boue E4A06 sur la caisse et la quérite.

v Ce wagon étant affecté au transport des
briquettes, il convient de le "charbonner” quel-
que peu avec de la poudre & patine noire.
Appliquer au pinceau, puis souffler pour éliminer
le surplus. On peut évidernment gamir de
quelques briquettes réalisées en plasticard ou
moulées en platre.

v Finir par un vemnis de "poussiérage” (vernis +
une goutte de blanc) en insistant plus sur les
parties de "dessus” ; tolt de guérite, intérieur de
caisse, dessus de marchepieds, etc. Revoir CM9
page 3.

Voila terminé ce qui pourrait étre votre
premier wagen finescale HO aux normes P:87.
Son colt n'est pas exorbitant et le travail est
beaucoup plus rapide que pour un kit complet
laiten. Pour un modéliste débutant les parties
métal & souder sont limitées et la décoration est
en partie déjh effectuée &




LA SOUDURE
PAR RESISTANCE ELECTRIQUE

bbb R R B

lo soudure por résistance électique avec panne carbone est encore, & ce jour,
Iclalement inconnue du grand public modéliste. Il faut dire que l'ostracisme des
"revues” envers les idées nouvelles, c'est quelque chose | Lles Cahiers sont envoyés
a toutes les revues, mais aucune ne s'est monirée intéressée par la S.R.E. A part cas
exceptionnel, les "prolessionnels” de ko plume ne sont pas modélistes et ne peuvent
donc pas comprendre quels sont vas problémes et vos aspirations & vous qui n'étes,
paraitil, qu'une “petite minorité élitiste”. C'est ce qui explique qu'on continue & lire
dans des aricles de conseils aux débutants : “pour souder, uilisez un fer & souder
de 75 Watts, de la soudure radio et de I'eau & souder”. Je ne dis pas que cela ne
peux pas marcher, mais ¢'est de loin la méthode ko plus difficile. Elonnez-vous aprés
cela que plus de 50 % des kits restent inachevés au fond des firoirs, alors qu'un
modéle en laiton, c'est si focile & monter.

ous avons déja présenté, dans CM5
de juillet 1993, la soudure par
résistance électrique- A l'époque,
nombre dentre vous ont &té inté-
ressés par cette "nouvelle” fagon de
travailler, qui est pratiquée en fait depuis
des dizaines d'années par les monteurs pro-
fessionnels ... et les amateurs américains,

Javais fait alors une description du
poste & souder de Mignon Model Studio qui
équipait mon établi 4 l'époque. Depuis cet
article, une vingtaine d'amateurs ont com-
mandé le poste M.M.5. et tous les échos
qui me sont parvenus sont plus qu'enthou-
siastes, surtout de la part de modélistes
débutants dans le montage des kits laiton.
Il me semble utile de revenir aujourdhui
dans le détail sur cette technique particu-
ligre qui rend si simples les soudures les
plus complexes.

29000

La soudure est une technique utilisée
dans divers domaines de notre hobby :
construction des locos ou des wagons,
construction de la voie et des aiguillages,
ciblage, etc. Mais elle ne fait pas appel &
une méthode unique. En fait, la méthode,
les outils et les produits emplovés dépen-
dent du type de travail & effectuer et des
matériaux A assembler. Pour le ciblage, le
fer & souder et la soudure "radic” sont les
produits les mieux adaptés ; ils ont été
congus spécifiquement pour cela. Pour la
voie, la S.R.E et une soudure & l'argent
conviendront le mieux.

Dans la construction de modéles en
laiton photogravé ou moulé, la principale
qualité requise pour déterminer la mé-
thode de travail sera sa capacité a jointoyer

des piéces (souvent de fagon perpendicu-
laire) et de faire des assemblages propres,
rapidement et sans nécessiter un doigté ou
une agilité hors du commun. Un modéliste
n'a pas 4 étre un surdoué, mais un individu
normal aux capacités ordinaires et qui doit
trouver dans la pratique de ses loisirs de la
dé - ten - te ! 5i le montage d'un kit vous
conduit au bord de la crise de nerf, c'est
raté !

Mous n'allons pas nous étendre sur la
conception du kit, sa réalisation et les
qualités didactiques de sa notice de mon-
tage. Clest | un long et important sujet et
nous aurons [occasion d'y revenir dans les
prochains Cahiers. Voyons plutét en quoi
la soudure par résistance électrique peut
nous simplifier la tiche, & nous, modélistes
paressewx qui refusons de nous battre avec
des pannes de fer toujours oxydées, ou &
jouer les Wulcains avec un chalumeau,
méme un petit Miniflam.

o000
LA S.R.E : QUEST-CE C'EST ?

Comme pour les autres méthodes, la
S.R.E. réalise les assemblages avec un
métal d'apport (soudure + flux). A la diffé-
rence du fer & souder et du chalumeau qui
apportent lachaleur par l'extérieur, laS.R.E
crée la chaleur par lintérieur méme du
métal. Rappelons la loi d'Ohm : U=RI,
d'ou P=Ul=RI2. P est la puissance, U la
tensicn, | le courant et R la résistance. Un
courant électrique qui traverse un conduc-
teur génére de la chaleur proportionnelle-
ment & la résistance du conducteur et au

LES CAHIERS DU MODELISME

La technique
de soudage

la plus simple
pour
assembler des

modeles
en laiton

L E R

carré de lintensité.

Le principe de la S.R.E. consiste 4 faire
passer un courant de trés forte intensité
{quelques dizaines dampéres) dans un as-
semblage constitué de cables conducteurs
de fortes sections (donc de résistance fai-
ble), des piéces & assembler (de faible
résistance également) et dune pointe en
carbone.

La pointe en carbone est appliquée sur
la partie & souder. Au point de contact la
surface n'est que de quelques centiémes de
millimétres carrés : la résistance est donc
élevée et le passage du courant créé un
échauffement par effet Joule, La tempéra-
ture peut monter en quelques dixiémes de
secondes aux 250 & 300 °C nécessaires a
la fusion d'une soudure a l'étain.

Latechnique indépendante de la forme
et du volume des piéces & assembler : un
simple "point” de contact avec la panne
carbone suffit. [l n'y a plus & se creuser la
cervelle pour chercher comment amener
la chaleur nécessaire a une bonne soudure,
Il suffit de poser bétement la pointe sur
lendroit & souder et d'appuyer quelques
secondes sur la pédale "marche / arrét”

LA S.R.E : COMMENT ?

Une station de soudure par résistance
électrique produit un courant élevé (30 a
50 ampéres) avec une tension de quelques
volts seulement, ce qui permet une utilisa-
tion directe sans danger électrique : le
transfo isole du secteur et la tension de 4 &
5 volts maxi est largement en dessous de la
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Le poste & souder "Gizmo" de
LONDON ROAD MODELS

L'ensemble comprend :

Ole boitier transfo, & raccorder sur le
secteur, |l faut demander I'équipe-
ment d'un fusible, non prévu sur
l'appareil anglais. |l est livré sans
prise de courant, chaque pays ayant
un type de prise différent.

O La pédale & pieds de commande
“marche-arrat",

O Les cables et le manche support de
panne. La panne est serrée dans une
pince par un manchon coulissant
(type tournevis a lames interchan-
geables).

O La panne est constituée d'un rond
de carbone recouvert d'une feuille de
cuivre pour améliorer le contact élec-
trigue avec la pince support,

Phote LONDON ROAD MODELS

tension de sécurité de 24 volts.

Le courant nécessaire est déterminé
par divers facteurs : la masse des compo-
sants 4 assembler, la conductibilité
thermique des matériaux ((arcap conduit
moins bien la chaleur que le laiton et
nécessite moins d'énergie) et la tempéra-
ture de fusion de la soudure. A titre
dexemple la soudure HUET D508 fond &
145® C alors que la soudure a l'argent
HUET D504 fond & 240° C. Un poste
S.R.E. doit done permettre un ajustement
de la tension électrique.

L R X X

Les appareils disponibles sur le marché

utilisent dewx options différentes :

1% cas : Transfo avec secondaire 4 sor-
ties multiples, chacune reliée & une borne
de raccordement. Pour changer de puis-
sance de chauffe, il faut changer le cible de
borne. Vue lintensité élevée, il est impos-
sible dutiliser un commutateur de prix
raisonnable pour sélectionner lenroulement
& raccorder. L'unité de London Read
Models, présentée par ailleurs dans cet
article, fait partie de ce type.
2%™€ cas : Transfo avec primaire & en-

trées multiples. lci c'est la tension secteur

qui est appliquée & différents points de
lenroulement primaire, ce qui donne, pour
un secondaire unique, des tensions de
sortie différentes. Le gros avantage de ce
systéme est la possibilité d'utiliser un com-
mutateur rotatif ordinaire pour sélectionner
la puissance de sortie souhaitée ( le courant
primaire n'est que de 1 & 2 ampéres maxi).

Le défaut, par contre, est le faible

étalement de tensions de sortie possi-

bles : 3V / 3,2V /3,5 V pour lunité de

Mignon Model Studio qui utilise ce principe.

Pour un modéle en HO, des tensions de

Les branchements du poste de
LONDON ROAD MODELS.

Pour las forgats du kit, l'idéal
sl d'avoir deux manches sup-
ports de panne ;| un avec une
panna en pointe branché sur
1.8 V par exemple, l'autre avec
une panne large “en burin®
branché sur 3 V.

Fig 1

1.5V a 3,0 V seront nécessaires. En Zéro
on travaillera entre 2,0 Vet 4,5 V.
20090

Comparons avec les autres techniques
de soudage : 4,5 Vet 30 A = 135 watts
électriques, ce qui correspond a l'utilisation
d'un fer de 200 watts. La comparaison est
plus difficile avec le chalumeau. Le chalu-
meau permet d'étaler la chauffe sur une
surface importante, ce qui peut étre prati-
que pour souder dun seul coup les piéces
dun chéssis. Le S.R.E. ne fera toujours
gu'une chauffe ponctuelle : on devra donc
souder piéce par piéce. L'apprentissage et
la maitrise du chalumeau sont aussi beau-
coup plus longs que pour le S.RE.

A noter que les constructeurs ne don-
nent pas les valeurs de courant, mais
uniquement les tensions de travail. Le cou-
rant est en effet trés variable et dépend de
la résistance totale de I'ensemble cables,
piéces, point de soudure. La tension est la
seule donnée stable dans ce type dinstalla-
tion et le seul point de repére utilisable.

On peut considérer qu'un équipement
comme celui de London Road Model est
l'equivalent d'un ensemble de fers allant de
15 & 200 watts. Par contre on ne peut pas
écrire qu'il remplace complétement le fer &
souder. Disons que le S.R.E. permet d'ef-

fectuer 50 % du travail, Mais ce sont les
50 % les plus difficiles {voir impossibles) &
effectuer avec un fer traditionnel !
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LA S.R.E : METHODE

1 / Comme pour toute soudure il est
conseillé d'étamer au moins une des piéces
avant soudure. On étame de préférence la
plus facile (la moins massive) avec le fer &
souder. Utilisez de la soudure liquide D501
pour les piéces a souder "a plat”, et de la
soudure & largent D504 pour les piéces a
souder en angle, sur champ.

2 / Déposer un peu de soudure liquide ou
de flux (selon les besoins) et mettre en
place. Fixer les piéces par des pinces (Benoit
SEMBLAT) si nécessaire.

3 / Appliquer la pointe carbone sur la zone
4 souder et faire passer le courant. La
fusion de la soudure se matérialise par la
fumée et I'cdeur du flux entrant en action.

4 / Relacher la pédale. On peut laisser la
pointe appliquée pour maintenir la piéce
(petites pidces comme, par exemple, les Y
de manceuvre de volets sur mes wagons




HO) jusqu'a sclidification de la soudure.
Clest 13 un des gros avantages de cette
technique.

5 / Vous avez maintenant un assemblage
avec trés peu de bavures de soudure
nettoyer. Avec un peu d'entrainement et
un minimum de patience vous réaliserez
desassemblages propres du premier coup.
Cette technique nécessite trés peu de flux
car, contrairement au fer 4 souder, il n'y
a pas de transfert de chaleur & assurer
puisque la chaleur est générée alintérieur
méme du métal. Cela diminue les net-
toyages et les risques futurs de corrosion
par des résidus de flux.

LA L A X
LA S.R.E : POUR QUOI ?

La soudure par résistance électrique
est idéale pour :

v Les assemblages par empilage de cou-
ches (trés utilisés pour créer des reliefs en
laiton photogravé).

v La pose de petites pi¢ces de détails : on
peut souder des piéces &4 1 mm dautres
piéces sans les dessouder et cela sans
acrobaties particuliéres.

v On peut maintenir les piéces en posi-
tion "4 la main" pour assurer un alignement
correct, tout en soudant. Bien que lapport
de chaleur soit trés ponctuel il faut faire
attention avec le laiton : la chaleur s'étale
au bout de quelques secondes,

Cela permet, par exemple, de "posi-
tionner” des faces de wagons, de tenders,
des cabines de locos, ete, en "pointant”
en un ou deux endroits avec le S.R.E. et
de lasoudure 145 °C. Tant que le courant
passe, la soudure reste liquide et permet
un ajustemnent des piéces, Dés qu'on rela-
che la pédale la soudure refroidit. La
panne carbone peut étre laissée en posi-
tion pour confirmer l'ajustement des
piéces. Si le "pointage” s'avére correct,
on termine le travail par un congé de
soudure au fer & souder.

Pour résumer lutilisation du S.R.E,
c'est un peu comme si vous placiez une
piéce avec une pince et que, pendant
quelques secondes, cette pince se trans-
forme miraculeusment en fer & souder de
puissance réglable, puis redevienne sim-
ple pince jusqu'a solidification compléte
de lassemblage. Pratique, non ?

LA S.R.E : PRECAUTIONS

Pour tout travail de soudure les mé-
mes régles s'appliquent :
v Les surfaces & assembler doivent étre
propres. Dégraisser (trichlo, dégraissant

E505, lavage au CIF) et brosser au crayon
4 fibre de verre si nécessaire.

v Utiliser des soudures pures (sans flux ni
résines) et les flux adaptés i ces soudures et
aux matériaux & assembler. N'utiliser que
des flux s'éliminant a l'eau.

Pas de soudure "&lectronique”, pas d'eau a
souder ou de graisse décapante acide (re-
voir l'article de CM5). Toutes les soudures
de la gamme HUET répondent a ces crité-
TEs.

v La panne carbone doit étre toujours
bien taillée (pointe & 30 degrés). Ne
pas appuyer trop fortement pour ne
pas émousser la pointe. Retailler la
pointe dés que nécessaire en la frottant
sur une lime douce.

Jutilise deux formes de tailles de panne.
Une panne taillée en pointe fine (angle de
30 degrés) pour les petites piéces et les
soudures nécessitant une forte puissance.
La pointe fine passe rapidement au rouge
et peut marquer les piéces (traces de bri-
lures). Pour éviter cela jutilise également
ung panne taillée en forme de "burin”.
Cefte panne large et fine répartit la chaleur
sur une plus grande longueur. On chauffe
moins fort et moins vite mais on ne brile
pas les pidces : a utiliser pour les bandes
rivetées et fines pidces de décor.

Longueur5 a7 cm

Taille "en
burin® |

Taille "en pointe”
Forme des pannes Fig 2

La soudure ne peut normalement pas
adhérer sur le carbone. La pointe doitdone
étre toujours propre ; gros avantage, elle
n'entache pas les piéces de traces de sou-
dure. Toutefois le flux carbonisé laisse des
résidus qui peuvent adhérer & la pointe et
empécher le fonctionnement en formant
une couche électriquement isolante. Il est
bon de nettoyer réguliérement la pointe
avec un chiffon ou du papier abrasif fin.
Pas de probléme : au repos la panne est
froide.

Si la pointe devient rouge vif lors de l'action
de soudure, diminuer la puissance (cela
économise la pointe).

Si vous n'appuyez pas comme une

LES CAHIERS DU MODELISME

“béte”, quelques centimétres de rond de
carbone vous feront plusieurs kits. Une
barre de 30 cm coiite une quinzaine de
francs. Comparez avec le prix des pannes
dites “longue durée” des fers & souder
conventionnels.
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LA S.R.E : COMMENT PROCEDER

MNous nous sommes concentrés sur la
panne carbone, mais pour que le courant
électrique traverse les piéces a souder, il faut
un deuxidme raccordement électrique pour
le retour. Clest le réle du cible de masse.

Sur les appareils commercialisés le ca-
ble de masse se termine par une pince
crocodile & fixer, soit sur les pidces a
assembler, soit sur une plague de masse.
Le contact par les dents de la pince n'est
pas excellent et engendre des pertes de
puissance. |l est préférable dutiliser une
plaque sur laquelle le fil de masse est
boulonné ou raccordé par une borne.

Jai amélioré le montage décrit dans
CM8 page 6 en ajoutant une équerre en
alu sur la plaque. Le fil de masse est
boulonné sur cette équerre. Deux bornes
é&lectriques permettent également des repi-
quages de masse. On peut ainsi brancher
un fil souple {de forte section tout de
méme) terminé par une pince crocodile
pour faire un complément de masse. On
peut également équiper une pince de type
croisé (a4 serrage permanent) avec un fil
souple et une fiche banane. Cet outil sera
trés utile pour assembler des petites piéces
entre elles.

La plague de masse peut étre en alu ou
en acier. Eviter le laiton ou le cuivre ; les
piéces risqueraient de se souder sur la
plagque par des coulures de soudure intem-
pestives. L'acier offre toutefois un gros
avantage : c'est la possibilité d'utiliser des
aimants pour "plaquer” les piéces fines sur
la plaque. Des loquets de porte magnéti-
ques conviennent trés bien.

Pour améliorer le contact électrique,
insérer une feuille de papier daluminium
ménager entre les piéces et la plaque : les
points de contacts &lectriques sont ainsi
multipliés.

Si on soude des pidces directement
appliquées sur la plaque, celle civa absorber
une partie de la chaleur. On peut, chaque
fois que c'est possible, insérer une feville de
bristol sous la piéce & lendroit de la sou-
dure (voir fig 3). Sil s'agit de trés petites
piéces, poser les pidces sur une feuille
d'aluminium ménager pour agrandir ficti-
vement la surface de l'ensemble. On peut
ainsi isoler la zone & souder avec un fin
carton et assurer un contact de masse sur
une grande surface (voir Fig 4).
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Des loguets magnétiques pour porles
feront de bons aimants de maintien pour
les pigcas plates et légeres.

Une feuile daluminium glissée
entre les pieces a souder et la
plague de masse amélicre le
contact électrique en multipliant
les points de contact entre les
pigces et la plague de masse,

Fig 3

Les aimants maintiennent les
pigces et assurent le contact
avec la masse.

Bormes pour repiguage
de masse
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Pigces en cours
de soudaga.

Fil d& masse (noir) raccordé a la
bome noire du transfo.

La plague de masse
est enacier (inox). Elle
ast collée sur una
fauille de lidge pour
lisoler thermiquement
de la table de travail,

Feuille da bristol {intercalaire de
bureau) servantd'isolant thermigue
entre las piéces a souder et la pla-
que de masse.

Pour assembler des piéces de
petitas dimensions on peut avoir
recours & un intermédiaire. Les
piécaes sont posées sur une feuille
d'aluminium ménager assez
grande. Sous la zone a souder on
glisse une feuille de bristol (isola-
tion thermique). Il reste suffisam-
ment de surface a la feuille d'alu
pour établir le confact de masse.
Las aimants assurent le maintien
des piéces.

isclant thermique

Fig 4

Fauille de bristol formant

Aimant maintenant une
das pieces sur la feville
draluminium.

Pigces de pelites
dimensions en
cours de soudage.

Une fewille d'aluminium ménager agrandit fictivement
la surface des pigces et parmeat un large contact avec
la plaque de masse.

Deux aimant "plaquent” la feuille d"alu sur la
plague de masse.

LAS.RE:
PROBLEMES POSSIBLES

® Des mauvais contacts électriques, no-
tamment dans le cas dempilages
importants, entrainent une perte de puis-
sance et defficacité. On y remédiera par
un "pontage” direct de la masse au plus
prés de la zone & souder.

® Le contact entre la pointe carbone et les
fonderies bronze n'est pas toujours excel-
lent. Nettoyer la zone o0 s'appliquera la
pointe. Poncer le bronze si nécessaire.

® || est impossible de souder du métal
blanc avec ce type dappareil.

o000®

APPAREILS DISPONIBLES

Mous avions présenté le poste 4 souder
de Mignon Model Studio dans CM 5. Cet
appareil codte un peu moins de 120, port
compris, soit environ 1 000 F.

Le poste & souder de London Road

Models est & peu prés au méme prix. Il est
garanti 2 ans.

Ce type d'appareil permet de faire
50 % du travail de montage d'un kit laiton.
Les 50 % restant nécessitent un fer &
souder conventionnel. L'équipement mini-
mum sera : un fer de 30 watis & panne
longue durée (et si possible thermostatée)
et un poste de S.R.E. Lensemble repré-
sente un investissement de 1 200 F. Cela
fait un peu cher ? Je sais que certains
prétendent qu'on peut monter un kit laiton
avec un fer de bazar 4 moins de 100 F :
cest le meilleur moyen de décourager les
modélistes débutants.

Les bons outils ne sont jamais bon
marché et cela reste & comparer avec le
prix des kits. Une machine HO de Loco-
Diffusion est actuellement & plus de 2 500 F.
Ce serait une fausse économie que d'es-
sayer de monter un kit "cher” avec des
outils bon marché et inappropriés.

Le choix entre le M.M.5, le Londen
Road Models ou le P.B.L made in USA
dépendra de vos bescins en puissance et

de votre porte-monnaie. Le M.M.S pos-
séde un réglage de puissance simple et
n'encombre pas la table de travail (pratique
pour ceux qui travaillent sur un coin de la
table de cuisine), le London Read Model
est plus puissant et le P.B.L c'est la classe,
surtout le 300 watts ... si votre porte-
monnaie vous le permet. Aprés avoir
longtemps travaillé avec un M.M.S, jai
changé pour le London Road Model parce
quil s'intégrait mieux dans mon établi de
montage (installation fixe).

En conclusion nous terminercons par un
commentaire d'un abonné des CM paru
dans Histoire d'O et concernant la scudure
par résistance électrique : " ... c'est une
merveille, la fréquence des jurons a bien
été divisée par trols, aprés un petit appren-
tissage”.

Alors, au travail, et que ¢a chauffe E;

Je ferai une démonstration de soudure par
résistance électrique av RAMBOLITRAIN dans
leg cadre dg la jowrnde de démonstrations du
samedi 11 février.
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NOUVELLE APPROCHE DE LA
CONSTRUCTION DE LA VOIE eN Proto 87

Chaque réseou avait ses propres régles de consiruction pour la voie.
A chaque réseau correspondent donc des formes différentes de traverses,
coussinets, rails, éclisses. Méme chose pour les longueurs des rails, les
plans de pose des traverses, les plans de construction des aiguilloges. Avec
la voie, c'est toute une partie du modélisme ferroviaire qui est & redécouvrir.
MNous allons traiter tout d'abord des voies & rail DC et développer plus
particuliérement la technique des traverses bois et rivets : le rail est soudé
sur des rivels serfis dans les traverses en bois réel.

TECHNIQUE DE CONSTRUCTION AVEC TRAVERSES BOIS, RAILS
SOUDES SUR RIVETS ET COUSSINETS PLASTIQUE COLLES.

J'ai réalise au 1/87 des patrons for-
mat Ad pour tous les anciens réseaux, ainsi
que des plans d'appareils de voie MIDI,
ETAT, PLM, NORD. Ces patrons repré-
sentent des sections droites. Pour les
courbes il suffit de faire quelques en-
tailles au ciseau pour courber les bandes
de papier.
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Les bandes "patrons” de sections de
voie et celles des aiguillages vous permet-
tent de tracer avec précision le plan
dimplantation des voies sur votre feuille de
support ballast (veir CM10). Quand tout
vous semble OK, vous pouvez coller les
patrons en place. Votre morceau de ré-
seau se dessine ainsi tout seul sur votre
table de travail. Il ne restera a dessiner que
les raccords et éventuellement les appa-
reils non standards.

Mous essayerons dans un prochain
numéro de montrer, par photos, une réa-
lisation étape par étape, bien que la repro-
duction des photos dans les Cahiers soit
assez problématique (rame trop grossiére).

MATERIEL UTILISE

Traverses, rails et coussinets, ce trio est
indissociable dans la voie DC. Les rails DC
disponibles sont en profilé de maillechort
ou acier, au code 75. lls ont une hauteur de
1,9 mm, scit un rail réel de 165 mm. Clest
énorme. Les profilés DC réels mesurant
entre 135 et 145 mm, il faudrait du rail
code 60, avec les coussinets assortis.

Les coussinets sont fabriqués en plasti-
que moulé (ABS) par C&L Finescale, un
artisan britannique. C&L propose 3 types
de coussinets : coussinet a 3 tire-fonds,
petit coussinet & 2 tire-fonds et coussinet
glissidre pour aiguille. Les types sont an-
glais et un peu gros (échelle 1/76 oblige)
mais peuvent convenir, faute de miews,
pour un réseau francais.

Les appareils de voie utilisent de
nombreux coussinets spéciaux. Certains
seront bricolés avec des morceaux de
coussinets ordinaires (le plastique, ca se
colle facilement). Pour d'autres nous utili-
serons des piéces en photogravure.

Les eoussinets sont moulés par grappes
de 10 : 5 avec coin de blocage & droite et
5 avec coin & gauche. Le choix de sens des
coins dépend du sens de circulation sur la
voie et de la place du coussinet. Dans tous
les cas linclinaison du rail & tg 1/20 vers
lintérieur est automatique. Quand vous
dégrappez les coussinets, prenez scin de

2 éme partie

La voie
a rail
double champignon

les ranger dans deux récipients : un pour
coins & gauche et un pour coins a droite.

TRAVERSES EN BOIS

Les coussinets en plastique sont prévus
pour étre collés sur des traverses du méme
métal. Les traverses plastiques ne me plai-
sent pas plus que cela et elles ne sont pas
faciles &4 peindre et & patiner. Pour repro-
duire le bois, rien ne vaut le bois.

J'ai fait des essais de collage des cous-
sinets plastique sur du bois, avec du solvant
genre acétone. Le résultat est aussi solide
qu'avec un collage plastique sur plastique.
Le solvant dissout légérement le plastique
de I'embase du coussinet qui simbrique
alors dans les fibres du bois. Quand le
solvant est évaporé le plastique retrouve sa
rigidité et le coussinet est lié a la traverse.

Les traverses sont découpées dans du
contre-plaqué fin de 1 mm dépaisseur.
Elles sont donc compatibles avec les tra-
verses plastique de C&L que je proposais
auparavant ou avec la voie flexible SMP.

Les traverses ont é&té taillées pour une
valeur moyenne réelle de 2.60 mx0.24 m,
soit 30 mm x 2.8 mm de largeur. Pour les
appareils de voie, les bois seront dé-
coupés dans de la bande de contre-plaqué
de 4 mm de largeur, permettant de faire
toutes les largeurs de bois spéciaux, de
0.25ma0.35m.

E Sens de sirculation

Sens de sirculation
-

T
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Sens des coins de blocage du rail
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TRAVERSES RIVETEES

On pourrait se contenter denfiler les
rails dans les coussinets et de coller les
coussinets plastiques sur les traverses. Cette
méthode a un caractére définitif qui ne
permet pas les ajustages et les nécessaires
corrections (particuliérement pour les
aiguillages). La technique que nous préco-
nisons consiste & équiper certaines traverses
de rivets en laiton sertis sur lesquels les rails
seront soudés. On peut toujours dessou-
der, alors que décoller un coussinet plastique
de dimension HO est impossible sans le
détruire complétement.

Il n'est pas nécessaire d'équiper toutes
les traverses de rivets. Pour une longueur
de rail {rails de 8 & 12 métres) seules les
deux traverses dextrémités et la traverse
centrale seront "rivetées”.

1 - Préparation des traverses

v Tracez les points de percage sur les
traverses & riveter. Percez & 1,2 mm, net-
toyer les pergages (lime ronde) et éliminez
toutes les bavures au papier abrasif fin.
v Avec un cutter, apportez des déforma-
tions, défauts, fissures.

+ Les traverses en contre-plagué nécessi-
tent une teinture pour leur donner une
couleur réaliste. Vous pouvez utiliser pour
cela des produits spécifiques améri-
cains (tie stain) si vous arrivez & vous les
procurer.

Une autre solution consiste & préparer
une teinture avec de l'encre de Chine (ou
de l'encre acrylique) diluée. La teinte &
obtenir est trés variable, mais comme pour
tout objet patiné, il faut commencer par
une couleur de fond. Mélangez 1/2 noir +
1/2 sépia ou utilisez de l'ombre naturelle.
Diluez avec un mélange moitié alcool mé-
nager ou industriel (pas d'alcool & briller) et
moitié deau distillée,

Faites des essais de teinte sur des tra-
verses tests. La couleur de fond peut varier

2 - Rivetage
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1 - Enfiler le rivet, la téte en bas

i
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3 - Terminer "I'écrasement” au marteau.

o
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2 - Sertir avec un pointeau.

4 . Etamer
les tétes de rivet
pour faciliter la future
soudure des rails

LES CAHIERS DU MODELISME

Percage & 1.2 mm
|
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: BB mim B.B mm i

Tragage et pergage des traverses rivetées

du brun trés sombre au brun grisatre. La
teinture diluée a l'avantage de laisser res-
sortir les veines du bois en tonalités sombres.
Lintensité de la couleur de fond dépendra
de la dilution de la préparation.

Aprés trempage, sortez les traverses,

posez-les sur du papier absorbant et laissez
sécher une bonne heure.
v Patine : Les vrais traverses n'ont pas une
couleur uniforme. Pour les vieilles traver-
ses de tonalité gris blanchéatre on fera une
application au pinceau dencre blanche
trés diluée. Laissez sécher et refaites plu-
sieurs passages si nécessaire. Vous pourrez
encore corriger la patine aprés pose et
ballastage avec des poudres a patine.

3 - finitions

Les traverses sont souvent munis de
cerclages aux extrémités, pour éviter l'écla-
tement. Des bandes de laiton photograve
sont dispenibles sous la réf Cxo. [l est
préférable de les brunir au E602 ou E603
avant de les dégrapper.

Mettez en place et repliez les bouts par
en dessous. Collez par un point de cyano
sur le dessous de la traverse et jamais
dessus (la eyano blanchit la teinture).

Passez une couche de peinture rouille
trés diluée.

Cerclage en lanan Bruni

Paghar a1 ooller @n dessous

"INFO

Moul

animateur Michel
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Samedi 11 février 1995
Le modélisme par la pratique
Non stop de 10 h a 18 h.

Montage des kits kaiton / Technique de la soudure par résistance électrique
animateur Grérard HUET
5 BN résing
animataur € I"Ill".i CENRC
Peinture, patine et décoration
animatsur Danlel HOUEL

Construcion et patine des batiments en EEEE;. gt pieme synthébique

Decoupage et construction des batiments en papier et carton
animateur Alaln PRAS
Pemnture du matenel routant
animateur Jean Paul QUATRESOUS {“I‘-ﬂi“'l
Décoration et Ambiance
animateur Grérard QUINET
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POSE DES TRAVERSES ET DU BALLAST

A suivre : Pose des rails, finitions, caractéristiques
des voies des différents réseaux &

Etape 1

d'encollage suivante.

Procédez par petites longueurs (deux
rails de 12 m maxi). Enduisez la
surface du "patron” de colle vinyli-
que & séchage rapide. Arrétez-vous
toujours sur une traverse, pour
pouvoir repartir sans raccord
de ballast pour l'opération

\ Vi Zone encollée

Etape 2 - Posez les traverses.

e
S R

traverses,

Etape 3 - Saupoudrez de ballast. Pressez
legérement le ballast en prenant
garde & ne pas déplacer les
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Etape 4
e Iy I F / Enlevez immédiatement

trés souples, Récupérez ce

le surplus de ballast avec
/ / / / une grosse brosse & poils
.-'f,./ U {'L/ / ballast pour la suite.

Etape 5 - Aprésséchage complet, brossez & nou-

Colle vinylique trés diluée + mouillant

veau le ballast pour éliminer les résidus
non collés. Si des manques appa- s
raissent, regarnir du ballast ;
nécessaire et déposer de la colle
trés diluée (eau + agent
mouillant) sur les “répara-
tions".

Ballast rajouté
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HUET - Brunisseur malllechort

Le maillechort est un predult difficile &
brunir. [l existe bien des produits industriels "a
chaud”, mais ils sont inutilisables par l'amateur.
Le nouveau brunisseur réf E6G02 (qui n'a rien &
voir avec lancienne patine multicolore EGD2,
difficlle & utiliser) est un produit efficace sur le
maillechort, l'arcap et méme les roues nickelées.

Il est indispensable de bien dégralsser
préalablement les piéces : brosser avec de la
lessive dégralssante et si possible tremper quel-
ques minutes dans du nettoyant acide.

Le brunissage peut se faire par application
au pinceau, dans le cas des rails (faire plusieurs
applications jusqu' obtenir la teinte souhaitée).
Pour les roues ou les embiellages il sera plus
simple de faire tremper les piéces & brunir
pendant quelques minutes. Faire suivre d'un
lavage a l'eau puls lalsser sécher.

Les dessus des rails et les bandages de roues
seront ensuite “nettoyés” par brossage a la
miniperceuse ou avec une gomme & encre.

v Réf EGO2Z : 45 F - flacon de &0 ml.

HUET - Pastels

Les pastels sont des craies pigmentées uti-
listes en dessin artistique. Les poudres sont
agglomérées par un liant qui peut &tre gras
{pastels gras) ou une sorte de colle (pastels secs).
Seuls les pastels secs nous intéressent.

lis se présentent en général sous forme de
batons. On peut les utiliser comme des crayens,
en frottant directerment les surfaces & traiter,
pour la patine des batiments notamment. lls
sont également trés intéressants pour la patine
du matériel roulant, avec une technique “au
lanis",

Préparer des petits tas de poudre de pastels
des différentes teintes a utiliser ; au minimum,
noir, gris, blanc, rouille, terre. Préparer égale-
mentun petit récipiant d'eau distillée additionnée
d'une goutte d'agent mouillant,

Faire du lavis avec un pinceau souple gamis
d'eau et dun peu de poudre. Appliquer large-
ment sur les surfaces & patiner. Laisser sécher
compléternent. Le résultat vous parait alors
désastreux ; pas de panique ! Brosser

énergiquernent avec une brosse large A grands
poils pour égaliser et atténuer les teintes. Miracle,
wous venez de réaliser une patine subtile et trés
douce.

En cas d'erreur, on peut toujours éliminer
les pastels par un nettoyage a I'eau. Par contre,
contrairement aux terres a décor, il est impos-
sible de vemnir des surfaces traitées aux pastels.
En effet les vernis annihilent totalement les
teintes déposées (les pigments des pastels sont
certainement trop fins et se trouvent noyés dans
le liant du vemnis ol s disparatssent totalement).

Les pastels sont vendus dans les bonnes
boutiques de prodults pour arts graphiques.

Pour les amateurs qui ne trouveraient pas
ces produits dans leur campagne - la France
est un immense désert, dés qu'on veut faire
du modélisme ferroviaire - je propose un
pack de base contenant 8 batons pastels :
noir, blane, gris, brun foncé, marron, ocre,
rouge, vert foncé.

v Réf D230 - Pack de 8 pastels : 83 F.

HUET - Peintures

Vous voulez construire 'autorail C.G.C de
DUTON en version ETAT. Le haut de caisse est
blanc et le bas de caisse est "rouge rubis” (rouge
foncé), Cette teinte est désormals disponible
souslaréférence E126. Ce rouge est également
utilisable comme “rouge CFD".

LONDON ROAD MODELS

1 the Avenue, Romford, Essex, RM1 4LD,
England.

Poste & souder & Résistance Electrigue.

Ce poste & souder est décrit dans ['article
traitant de la pratique de la SRE dans ce méme
nurmérs. A la commande il faut le demander
“avec fusible” (with fuse holder). Lappareil est
vendu E100 (avec le fusible). Le port est de
£17.60 et les panne de carbone complémentai-
res (carbon rod) sont & £0,60 pidce. Ces prix
sont hors taxe, LRM n'étant pas assujetti & la
TVA. LEM accepte la carte VISA.

Comme pour son concurrent MMS, je peux
foumir des lettres de commande en anglais
contre une enveloppe timbrée.

London Road Models propose également
un “marteau” & faire les faux rivets comme celui
que nous avons décrit dans CM9. [ est vendu
sous e nom de Drop-Hammer Rivet-Maker au
prix de £6.95,

HUET - Soudure basse température

Cette soudure est un alliage plomb, étain et
bismuth. Faiblement desée en plomb, elle fond
4 145 °C seulement contre 190°C pour les
soudures étain traditionnelles et 240 °C pour la
soudure & largent D504,

Elle a une tension de surface élevée et coule
peu. Il s'agit évidemment d'une soudure pure,
ce qui nécessite l'utilisation de flux. Utiliser
le flux D503 ou le flux Carr's D507, trés actif
aux basses températures.

Clest la seule soudure qui permette d'as-
sembler les pléces en métal moulé des kits
A.C.0O. Lasoudure & 70 °C réf D506 ne prend
pas sur ce métal moulé a ternpérature de fusion
élevée.

Mais c'est avant tout une soudure trés utile
pour le "pointage” des assemblages avant sou-
dure définitive. Grace & sa basse température de
fusion elle permet de réaliser des collages trés
rapides, avec peud apportde chaleur. De méme
les piéces peuvent se dessouder tout aussi rapi-
dement en cas d'erreur,

Siveous ne travaillez qu'au fer & souder vous

trouverez de multiples avantages & cefte sou-
dure. Comme elle nécessite peu de chaleur, ily
a moins de risque de déformation des toleries
fines (caizses de tender, caisses a eau, cabines
de loco, etc).

Elle permet également de placer des points
de soudure dans des endroits difficiles, accessi-
bles seulement du bout de la panne (le fer &
souder diffuse alors peu de calories).

Son seul défaut est sa faible résistance
mécanique. |l faudra la réserver aux cordons de
soudure de taille importante ou aux collages de
pigces & plat. Pour les assemblages "sensibles”
on lul préférera la soudure a l'argent.

Dans les assemblages combinés, faites
d'abord les soudures a largent & 240 °C et
terminez par les soudures au bismuth & 145 °C
avec un fer moins chaud : ainsi, les premiéres
soudures résisteront pendant que vous ferez les
secondes.

v Ref D508 : 30,00 F - Soudure & 145 “C en
fil de 1,5 mm / longueur 2 m.

CONSEIL

Cuels matériaux utiliser pour les mains-
montoires et les rambardes ? Le lalton dressé
est facile & trouver mals est peu rigide. L'arcap
est intéressant pour donner un aspect métal
poll pour les fanas des présentations "musée”.
La corde & plano a l'avantage de la rigidité. Si
vousutilisezde lac-a-p, faites d'abord un étamage

complet. Le fil étamé sera plus facile & souder
aprés mise en place et, de plus, sera protégé de
la rouille.

Pour une main-montoire longue le long
d'une chaudiére de machine, ne souder qu'en un
seul point, quelque soit le matériau utilisé. Cela
permetira la libre dilatation du fil et évitera des
défarmations ou des ruptures de soudures.

HISTOIRE D'O
La nevwe du Goro

26, Parc de Maugamy F-95680 MONTLIGNON

g
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/_HUET - Kits de wagons HO

Le roulement des axes en Delrin™ avec paliers intérieurs de la méme matiére n'ayant pas
fait l'unanimité, fal étudié une modification du systéme. L'étrier support dessieu est
désormais extérieur aux roues et les axes tournent sur les fusées de diamétre 1,5 mm. Le
nouveau support forme un U de 21,5 mm de cote extérieure. Comme les longerons de
chassis ont un écartement théorique de 22 mm intérieur (s'ls sont blen montés), cela laisse
peu de Jeu pour y glisser les platines support d'essieux. Sur les prochains kits les longerons

seront legérement sur-écartés.

Avec le roulerment sur les fusées extérleures, les essieux deviennent démontables, ce qui
permet de les livrer assemnblés (les essiewx en kit n'ont pas fait lunanimité). Les kits de Fau

/ Fasu sont medifiés en conséquence.

Les kits de Standards sont désormals livrés avec des essieux assemblés et une pléce i
complémentalre permettant la transformation des platines porte essieux. Si vous avez des
difficultés de roulement avec des kits de standards déja livrés, renvoyez-moi les roues et 5
timbres & 2,50 F pour recevoir en échange les étriers de remplacement et les essieux

assemblés,

et

HUET - Set "volets ouverts" pour standards A et B
Tels qu'ils sont placés sur les wageons réels, les volets se retrouvent sur

la premiére couche de la piéce de "décoration” de calsse 105A. Pour

permettre la réalisation de wagons 3 vaolets cuverts, la solution la plus

simple était de dessiner différentes variantes de plaque 105A . Cette pldce |

étant en Arcap et différente pour les panneaux en frises de bols et les
panneaux en permaplex, cela aurait colté fort cher. J'al choisi une
solution plus raiscnnable en limitant la medification & des portions de
plece 105A. Ceci oblige & faire des découpes et des ajustements.

Le set comprend quatre pléces en arcap 3/10 permettant de changer
individuellemnent les veolets des extrémités et deux piéces permettant de
changer (ensemble] les deux volets encadrant la porte. On peut ainsi
meodifier deux wagons avec un seul set : un avec volets extrémes ouverts
et lautre avec volets centraux ouverts. On peut méme effectuer des
agencements de volets différents sur les deux cotés des wagons, ce qui
augmente les possibilités.

v Réf ABGOT : 50 F - Set de volets ouverts pour Standards & panneaux
frises de bois.
v Reéf AG603 : 50 F - Set de volets ouverts pour Standard permaplex.

)| - | -
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Volets ouverts pour standard (frises de bois).
Un set contient deux fois les pieces ci-dassus,

HUET - Supports d'essleux & suspension 3 points

J'ai apporté aux kits de supports d'essieux suspendus les mémes
madifications que pour les kits de wagons. Cela donne une nouvelle
réference avec des étriers extérieurs aux roues, spécifiquement étudiés
pour mes essieux P8Y. Cette modification améliore les qualités de
roulement (essieux tournant sur les fusées de diamétre 1,5 mm). De plus
elle me permet désormais de livrer les essieux P87 "montés”. Les axes
standards restent avec pointes (24,5 mm) et fusées de 1,5 mm.
v Ref H304 : 50,00 F - 2 supports d'essieux & suspension 3 points / paliers
extérieurs (pour essieux HUET).

LekitréefH303, avec étriers
Intérieurs, est toujours disponi-
ble et sera plutdt desting aux
essieux & axes de 2 mm. Le
roulement sur paliers intérieurs
avec axes acier de 2 mm est
Inférieur au roulement sur pain-
tes, mais reste correct.

Bien que jen éguipe cer-
tains kits de wagons, les roues
RF25 code 110, compatibles |I
MEM, ne sont pas disponibles
au détail.

Modeéles Réduits Benoit Semblat

89160 ANCY LE LIBRE

Benoit Semblat propose un palpeur de prise de courant pour échelle
Zéro dont la conception astucieuse permet la pose sans démontage des roues
ni des essieux. Ces palpeurs serant donc trés utiles pour améliorer la prise de
courant sur des machines déja construltes.

Le plston esten cuivre pour
limiter les frottements sur la
roue. Le corps du palpeur est
en Delin™ noir. Il se met en
place a force dansun troude 3
mm préalablement percé dans
le longeron de chissis,

Le prix est de 70,00 F.
pour 10 palpeurs, lls feront un
trés bon produit de remplace-
ment pour les palpeurs Slatter
{inutilisables) qui équipent le kit
DJH de 030 PLM en Zéro.

Courss ;4 mm
Piston - culvre
Bague - D™

HUET - Kit de paliers Flexichas pour locos HO.

Ce kit permet dadapter des paliers suspendus par un systéme "3
peints” sur un chissis de loco d 2, 3 ou 4 essieux moteurs a axesde 3,18
mim (standard anglais : DJH, Trans-Europ, roues de remplacement
Ultrascale). Voir a ce sujet larticle concemant le Flexichas dans ce méme
NUMErs,

Le set comprend des piéces en laiton photogravé de 4/10 (8
flasques de paliers, 2 supports de balancier, 2 balanciers latéraux),
8 paliers eylindriques décolletés pour axe de 3,18 rmm, du rond et du tube
de laiton pour réaliser un balancier central.

v Réf H311 : 60 F - Kit de 8 paliers flexichas pour axes 3,18 mm.

HUET - Frais d'expédition.

Les frais de port &étant de plus en plus élevés et difficiles & apprécier
4 l'avance, nous avons décider d'adopter une nouvelle formule. Les frals
d'expédition comprennent déscrmais des frais d'emballages forfaitaires
de 15,00 F qui apparaissent sur les factures en “ligne prodult’. Vous
pouvez opter entre 3 solutions :

1 - Frais d'expédition forfaitaires : 5,00 F & ajouter au mentant de
la commande.

2 - Frais fixes de 15,00 F (ajoutés & la commande) plus 20 timbres
4 2,50 F au titre de provision sur frais d'affranchissement. Nous vous
renvoyons les timbres non utilisés,

3 - Raglement par carte bancaire : Mous facturons au coit réel, dans
la limite de 65,00 F.
Lesfermules 2 et 3 vous assurent un colt minimurm des frais dexpédition,
principalement pour les petites commandes,
Ces prix sont sujets & modifications en fonction des tarifs postaus,

Les expéditions & I'étranger et les Chronoposts sont facturés au coit réa!/ 1 7
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# : Produis souvesan,

Tqﬂf 4éme frimestre ]994 Ce tarif annule et remplace les précédents.  disponibles couraen lec

Les pnx indiqués sond TTC trmeiire 9%
Muttplarlespro TTC par(, 843 pour obitenir les prcx Hom TVA. o : Non disponible.
A - Matériel roulant 1/87 E - Peintures -
A0 40000 F - Kit Wagon SNCF Standard A (panneaux B0is) # Hitrosynthétiques | Acryl s - Fl de 60 ml: Z8.00F
AS02:  4DDOOF - Hit Wagon SNCF Standard B (panneaus bois) _ g o T e o L
AS0Y:  40000F - Kit Wagen SNCF Standard B Permaglex 101 - Mo sating E102 : Vart Résdda locos PLM {Aayicue]
ABOS: 450,00 F - Kit Wagan Primeurs Fau PLM E111 - Noir briant R0 Vel chal kicon HEWD
ABDS . 45000F - Kit Wagon Primeurs Faswe PLM {gabarit anglais) E106 : Noar cha"b{_:f" mat E107 : Verl foncd SNCF
ABOE 1555 - Kit Fourgan 3 essimux PLM E112 - Noir chaudidre mat E119 : Vert voitures PLM
wAES01 E000F - Set de volats auvests pour Standards A of B (panneaux bos) E116 - Now toture mal E104 : Chocolat NDRD
sBE502 SO0 F - Set de volots ouverts pour Standard B Permaplex E115 : Blanc mat E108 : Brun boncé wagon 1950
E110 - Geig artillana PO E108 : Brun rouge Sidéos
B Pour les réf ASOQ, préciser ; normes Prote 87 ou normes NEM, E120 - Grip Parla E117 : Brun Van Dycke
E122 ; Gris Agier E114 : Rougs wagon LIC
= E 123 : Gris raysn [wagons PLM / MIDH) E105 : Rouge vermillon
C - Vole Profo 87 E121 - Blew autorail PLM « E126 : Rouge rutis [ETAT / CELY
E311 : Varnis safing EIZ : Varnis mal
Les produits pour la waie soal en cours de réarganisation
* Patlnes (Acyigee dfeaut = 30 mi ;2500 F % Encres pow leis - 15 ml : 2200 F
Lo taril de CW10 reste applicable dars la bmite des siocks E404 : Rouile E401 - Rougs
E405 : Noir sale E402 . Jaune
» Produst nouveau disponible : tapis mousse pour semelis ballast | Fauilke de 3.2 mm E403 - Blane
dépaissour, dimensions 1,5 mx 050 m: 7000 F + Complémentaires
. ES11: 2800F - Primer chremato-phosphatant blanc (B0 mi)
Ballost _ . E502: J000F - Diluant Univarsal (250 mi) {nowsls contenancs)
D101 : 2800F - Ballast HO gris clair 1/5 lire (Slaters) E512: S5500F - Diuant Univarsel (1/2 1)
Dg2: 2800F - Balast HO gris foncd 145 litre [Slaters) | ES04: 2500F - Base mattants (50 mi) pour sidoe E100 saul E101
Dy . 28,00F - Ballast HO concassé brun 173 liire | | ES05: 4500F - Nenoyant-Dégrassant acide pour laiton {280 mi}
R + Brunisseurs
D - Produits Modélistes E601: 2800F - NOIR-ACIER noircisseur paur mitausx farreus (80 mi)

# Décor |=EG02: 4500F -BRUM !SSELFR pour rn.'.lllhchw! = rails ot embsollages (80 mi)
D201: B500F - Colfret Poudres & patine (5 teintes / 6 x 15 mi) [ E603: 2800F -BRUNISSEUR pour métaux cureux (60 mi)
D202: BBOOF - Pastels (noir, brun, marran, ocre, rouge, gns, blanc, ver)

D301 1500F - Chasbon fin {pour HO) G - Décalques

Da2: 1500F - Chambon meyen [pour "07) GUd3: 1500F - Feuwle de décalque wange

D401 : 2500F - Caron beiques rebof HO appared anglais (voir CM3) GUld - s = Filets rouges 310

Dan3: 2500F - Caron besques rebaf HO appared flamand [voir Gh3) G105 . xxxx » Filets jaunas 310

Daoz: 3000F - Caten beiques rebal HO appared anglais (vair CM3) = GI06: 2500F - DECA-SOL ramolissant pour décalquas (50 og)

Dagd . 300OF - Canon begques rebel HO aopared flamand [voer Ch3) F i
- Accessoires

F205 | xaxx » 18 suppodts da main-courante "N”
* Soudures F&01: 2200F - Fil laiton dressd diam. 0,30 mm (10 % 25 cmj}
D505 : 4B00F - Soudure 70° C, pour métal blana (Fil de 4 mm x 0,40 m) FS02 © 2200F - Fil laiton dressé diam. 045 mm (10 x 25 em}
« D508 3000F - Soudure 145° C au bismuth (Fil de 1.5 mm x 2 m) F&03: 2200F - Fil ladon dressé diam. 0,70 mm (10 x 25 cm}
D501: 4000F - Soudure liquide 190° C & Metain avec flux (30 mi) Foo4 © 2200F - Fil ladon dressé diam. 0,60 mm (10 x 25 em)
Dso2: 2500F - Soudure 190° C, pure en fil trés fin (0.5 mm / 25g) Echelle 187 E
Deod: 3000F - Soudure i largent 240° C (filde 2 mmx0,50m ) Fa01: 2000F -2 lanternes HO typa P.L.M [bronze)
D507 : 4D00F - Flux phosphoriqua CARR'S pour soudure 707 (30 mi) Fa02: 3000F - Pomgs Westinghouse HO [laiten mauld)
Dsoa 3000 F - Flux pour mélaux cuivreux pour DE02, D504 ot DS06 (30 mi ) F204 . 3000F - 15 supports de main-courmnbe "HO™ (couns)
DEOS: 4000F - Flux pour aciers, pour D502 et DSOS (20 mi) F214: 3000F - 15 supports de main-courante “HO™ (mayens)

F206 : 1000F -2 soupapes i balance HO (décoksides)
Fad : BONOF - Kit 3 pairss datislages NEM & élangation (arcap)
F&20: 2000F - 15 rivels acier pour embisllage - duarm 0,8/ long 1,2 mm

H - Pieéces détachées Profo 87 F&21: 3000F -4 xRAessors de suspension wagons (branze)
HI0M : 3000F -2 easieux P.BT diarmdlre 9.7 mm / roves ploines (kit) F&22: 2800F -4 xBoiles dessieux & huile (bronze + arcap)
HI02 . wex - 2 esgieux P.BT diamétre 9.7 mm / rovos & § rayons (it F223: mnxx - 4 x Bolles d'essioux SKF (bronze)
H103: 3000F -2 essieux PBT diamétre 10,6 mm / roues pleines (ki) F224 - 3000F - 112 accouplemants de frain x 4 paires (bronze)
H104: 3000F -2 essioux P-AT diamidre 11,7 mm / roues plaines (ki) EE? :.g% E . ﬁ r;:pmﬂs oo lanternes pour wa.gn:r:\:‘n:arcap]
H105 KK - 2 essieux P AT diamétre 11,7 mm / roues 10 rayans (i) L = Kit Diitasts wagons n*1 (arcap) (voir 103
H201: 4000F - Ki 2 attelages 4 vis avea 4 chaines el cmchmsm : = F404 G500F - & prises da :Qiranl i piston HO (dans |a limite des stocks)
H202: 1000F - Atelages Alex Jackson (kil arcap) | challe 143,5
H204: 4500F -ax Ii;‘l’:“}ﬂs rondsionclgﬁnm:&muwgn nairei) ! Fi03 = 4400F - 12 supports de man-cowants “0° (courts)
H3 1995 - Kit 2 bogies Diamond ressorts & lames (laitan]- roves 8,7 pleines | F213. 4000F .12 supparts de man-couranis "0° (langs) _
H30Z: 1995 - Kit 2 bogies Diamand ressarts hibce [laiton] - roues 9,7 plenes | F207: 4500F - Kit paire dattelages Ok Timer “07 (laiton mould)
H303: S000F - 2suppors o essieusFlexichas / paliers inéneuws 2 mem (kt arcap) F217 i « Kit paire d'attelages “modernes” "0° (bronze + arcap)
« HI04: EDO0OF - 2 supponts d'sssieux Flaxichas pour essieux HUET (kat arcap) F208 - 4500F - Pomps Westinghouse "0 (laton maubd)
* H30: 2500F -3 faux axes-cutillage pour paliers flexichas H311 (alu) -
« H311: G000F . Paliers  suspension =3 points® pour axes 3,18 mm (pew 4 sieus) | Z - Divers
Ha01: 15.00F - 20 palers laiten pour axes & poantes 01 TOOOF - HO-Wagon Testour de Vibs [Kil ladon)

2, HUET 5, rue des Anciens Combattants F59175 TEMPLEMARS -FRANCE-
s o ion 3 Ies o chalx - cr=na 20.95.10.59
Frois d'expédition : 3 fomules au chaix : ﬁ
v Frais de pon et emballage forfaitaires de 65 F, & ajouter au montant de la commande. Aprés 20 heures
¥ Fris d'emballage forfaitaires de 15 F + 20 timbres & 2,50 F pour réglement des frais de pent. Mous vous renvoyons les timbres éventuellement intilisés,
+' Riglement par Cante VISA : Frais d'emballage forfaitaires de 15 F + fmis de port selon codt (jusgu’ concurrence de 65 F).
¥ Etranger : sclon colt - Envois ChronoPost 175 F - Paiement par CB VISA, Eurochéques, Chiques sur une banque frangaise.
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