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CHAPITRE VI

CYLINDRES - PISTONS

A. — CYLINDRES

{° Généralités :

ai Définition. .
Le eylindre; organe fondamental , constitue la partie vitale de la machine ot s'accomplit la
transformation, en travail méc anique, de I énergie calerifique contenue dans la vapeur.

Il comprend essentiellement :

— le corps ou partie cylindrique dans lagquelle se meut o piston. Il est muni de canaux distri-
buteurs qui pprmettont Pintroduction de la vapeur venant de la boite a vapeur et son échappe-
ment a Patmosphere.

2y

— les plateaux ou fonds démontables qui formoent le corps & l’avant et parfois a Parriére,
pour permettre la mise en place et le retrait du pistoz.

— la hoite a vapeur faisant corps avec le cylindre et renfermant le‘z organes de distribution
de la vapeur.

ti Position des cy! mdre...

.

Dans le sens transversal ils peuvent étre intérieurs ou extérieurs aux longerons. Avec les
cylindres intérieurs, les moments des efforts perturbateurs de lacet et de reulis dus a Paction de
fa vapeur sont moindres, les pertes de chaleur par rayonnement extérieur réduites. lls entretoi-
sent les longerons d’oll une économie de poids - les turaux d’admission et d’échappement sopt plus
courts. On leur reproche cependant de z‘cm‘re le mécanisme moins accessible du dehors, dexiger
Ja présence d’un essieu condé et de nécessiter une position inclinée lorsque ]LS bielles ne pnuve“i
atiaquer le premier essieu moteur. : :

Dans les machmes compound & quatre cvhndre _on place en général les cy hndrm BP alinté-
rieur afin d’avoir la disposition la plus directe pour ia cireulation de la vapeur de la chaudiére 2
'échappement. 11 en résulte sur les machines pmss“xte« des dispositions constructives importan-
tes. Sur les 141 P, par exemple, les L}lmdnﬂ BP de 640 m /m de diameétre débordent I'espace com-
pris entre les '0110'81“0'15 et on a ¢t conduit & interrompre les longerons dans la région de ces cylin-
dres en réalisant non plus seulement I'entretoisement mais la solidité méme du chassis par ces
cylindres. ' ’ '

Dans le sens longitudinal les cylindres sont toujsars placés & Pavant prés de la boite & funée
pear reudre plus courts et plus direets les tuvaux 4'admission et d’échappement, ils font ainsi
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équilibre a Pexcédent de poids sur Parriere dii & la présence de Ja boite a feu. Par rapport au méca-
nisme, ils doivent permettre de donner aux hielles motrices, une longueur minimum de six fois
le rayon de la manivelle motrice. Dans les machines 4 quatre cylindres, ceux-ci peuvent étre dis-
poséb en batterie sur une méme livnc transversale ou décalés 2 a 2 pour augmenter leur diameétre
et réduire leur entraxe cu ,)uar leur faire attaquw des essieux moteurs uf‘ferents Les cylindres
sont ahwnt que possibie placés horizontalement, leur inclinaison donnant naissance, sous l'ac-
tion de la vapeur et de Pinertic 4 une composante verticale qxu tend alternativement a soulever
Pavant et & imprimer & la machine un mouvement prononcé de galop. Rarement, on peut éviter
cette inclinaison dans le cas de cylindres intérieurs ou de roues motrices de petit diametre. Sur les
141 P par exemple, les cylindres BP sont inclinés de 132/ o par suite de leur position élevée neéces-
sitée par le passage des ‘bielles BP au-dessus du premier essieu couplé. Pour compenser en partie
les reacuons verticales dues & cette inclinaison les cylindres HP ont été inclinés corrélativement
de 32 Q/Qo. ‘

¢) Volume des cylindres.

Le diametre des roues couplées étant déterminé par la vitesse maximum pour laquelle la loco-
motive est établie, le timbre de la chaudiére et I’effort moteur & développer étant choisis, la for-
" mule qui donne I’ effort de traction th¢orique (chap. VI) détermine le produit d2l caractéristique
des cylindres. La seule considération qui limite la course ! du piston est la nécessité de ne pas
. faire rentrer la grosse téte de biélle dans le gabarit lorsqu’elle est & sa position la plus basse. La
“course varie de 0 m. 60 & 0 m. 72. Les grandes courses présentent les trois avantages suivants :

— & puissance égale, les pressions sur les articulations sont moindres puisqu’elles sont direc-
tement proportionnelles a la surface des pistons. Le rendement organique (ro) est meilleur, les usu-
res moindres.

. — Pour les machines & simple expansion, 'importance relative des espaces morts peut étre
réduite. -

— A volume égal le cylindre ayant un plus faible diamétre est plus facile a loger.

La course étant choisie, on en déduit le diamétre, en général compris entre 0 m. 35 et O m. 62
suivant la puissance pour les machines & simple expansion et entre 0 m. 64 et 0 m. 66 pour les
cylindres BP des machines compound a quatre cylindres.

_ Clest, en réalité, le volume maximum des cylindres que 'on déduit de’la formule citée, 1l cor-
respond a Ieffort moteur maximum (introduction 100 %) et & I'utilisation de la totalité du poids
adhérent (avec coefficient d’adhérence 0,20). Or, quand la premiére condition de développer Pef-
fort maximum permettant le démarrage et des reprises de vitesses rapides se trouve réalisée, la
seconde condition de permettre a la machine de maintenir en vitesse la puissance nécessaire avec
un cran d’introduction évidernment plus réduit se trouve I'étre généralement aussi. Le diametre
des cylindres peut étre ainsi limité par la production horaire de la chandiére.

Il peut I'étre encore par I'espace disponible : gabarit.

Sur les machines modernes trés puissantes, on a été amené pour conserver des dimensions
moyennes aux cylindres a augmenter leur nombre {trois pour les machines & simple expansion,
trois ou quatre pour les machines compound).

I vaut mieux que le volume des cylindres péche par excés que par insuflisance ; pav exees,
on msque le patinage au démarrage qui peut étre évité ou combattu, par insuflisance on risque de
ne pouvoir développer Peffort moteur maximum permis par Padhérence et & grande vitesse i obli-
gation de marcher a un cran d’introduction pius allongé est défavorable au rendement thermi iique
du moteur.

d) Construction.

Les cylindres se font en fonte dure (FS1 ou FS2) a gram fin et serré ou, en acier moulé avee

‘chemises en fonte rapportées, la fonderie permettant d'obtenir facile: nent des formes comnli-

quées. Le cylindre en acier est plus léger qu'en fonte et peut étre plus facilement réparé par sou-
dure. ——
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bielle motrice, lorsque la rouse motrice fait un tour, lacursedu pizton est
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Quand les eylindres sont intérieurs, ils sont généralement fondus ensemble, 1ls sont ansi plus
légers au total et on peut les rapprocher davantage. Par contre, si Pun est condamné en serviee,
il faut rebuter Pensemble, et ils sont plus diffieiles & exéenter, & mouler et & fondre,

La fabrication du bloe BP imtérieur des 141 P por exemple (fiz. 106) confectionné en acier moule poar élee
tres solide en raison de ce quil consolide fe chassis et doit transmettre le poids de la machine au pivot central
du bissel-bogie, est i signaler comme un travail de fonderie intéressant. Pour obtenir ce bhloe qui pése 4 10 200
tout using, il faut couler 11 (. de métal. Inaugurée en 1932 par fa Région Nord pour la construction des 5-1.200,
cette fabrication de eylindres doubles en acier moulé est maintenant bien au point ¢t constitue un des progres
de Vindustrie frangaise.

Quand les cylindres sont e\terleur , 1s sont généralement_ fondus et montés séparément. Dans
la disposition usuelle américaine cepondant- ces cvlindres s’assemblent entre eux par boulons sui-
ant une grande face dressée dans 'axe longitudinal de la machine (fig. 113). Le bloc assemblé
repose.sur les longerons, forme entretoise de chassis et selle support de chaudiére. Un certain nom-
bre de 141-R ont recu un groupe de cylindres extérieurs monobloc. En Amérique sur de nombreu-
ses machines récentes, les cylindres, la selle support de chaudicre, les longerons-barres et tous les
supports accessoires sont venus de fonderie d’un seul bloe, un certain nombre de 141 R sont cons-
truites dans ces conditions ; de telles piéces ont 18 m. de longueur et pésent plus de 30 tonnes.

Tt a été construit également des cvlindres en téle d’acier soudée (9 pour 230-500 Dabeg du
Réseau Etat en 1936). Chacune des parties (cvlindre proprement dit, RI, culotte d’échappement,
conduits d’admission et d’échappement, boite a cames, supports et attaches divers) fut traitée
séparément afin de réaliser pour elle-méme, puis pour les jonctions successives, des soudures faci-
lement accessibles et étanches. Le bloc evlindres BP comporte 179 morceaux. de 65 formes diffé-
rentes débités par oxvcoupage & la machine suivant gabarit. Un cylindre HP a 62 pidces de 40
types différents. L’assemblage des éléments fut réalisé par ensembles partiels, chacun étant véri-
fié, tracé, présenté et corrigé en cas de déformation avant son assemblage sur un autre. La lutte
contre les déformations présenta de réelles difficultés : ¢’est ainsi que pour 'accouplement des deux
viroles de cylindres BP on leur fit subir une déformation préalable inverse en les ovalisant de 8 mm.
r,:hacune avec des vérins.

La comparaison du prix de revient de la construction soudée et de ceux des construetions
classiques en fonte et acier moulé a éteé établie. 11 en résulte que les valeurs des eylindres @ en
fonte, acier soudé et acier moulé sont sensiblement proportionnelles & : 1, 2 et 3 dans le cas d'une
série (au moins dix cylindres de chaque sorte) et a : 1, 1,2 et 2,2 dans le cas de cylindres isolés.

On peut emplover la fabrication de cylindres entiérement soudés dans les cas particuliers ot ce
procédé s’aveére moins onéreux et plus rapide que I'acier moulé. I1 exige enr effet un outillage per-
fectionné, une main-d’ccuvre qualifiée et rare et des précautions spéciales lors de I'assemblage des
divers éléments pour éviter les déformations. Pour la construction courante et en série on emploie
de préférence des cylindres entiérement moulés qui se prétent mieux, au surplus, & Pobtention de
formes compliquées.

La construction soudée présente oulre son ¢convmie les avanlagés secondaires suivants :

— suppression de fissures et interruplions de service en résultant ;

~— réparvation des avaries courantes par soudure sans levage de la machine ;

— ¢eonomie de poids de 25 4 30:€,;

— possibilité de fixation des fonds de eyhndres par houlons au Leu de gougons ce qui Taeilite fe démontage,

L fignre 112 repriésente Vassemblage dex léments du type de evlindre en tole soudée monte surla 141136 .

2" Corps de cylindre.

0]

Epaisseurs des parois et chemisage.

1.’épaisseur minimum a donner au corps de cylindre est limitée par la for mulv :
~PD
R= .
De
¢tablissant dans les re(lplents eylindriques & parois minces la relation qui existe entre la pression

intéricure effective P, le diameétre intérieur D, épaisscur e et le taux de fatigne R que peuat sup-
porter en toute secumtg le meétal dont le‘-.c}"mdre est composé. Pratiquement, le eylindre ponvant
=
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ttre soumis & des efforts anormaux (coups d’eau), et les usures nécessitant des réalésages successifs,
ou est amené & se (ixer une épaisseur minimum bien supérieure & celie déduite du calcul-et pour
les eviindres de gros dh\lﬂf“‘“s, on utilise une formule e la forme : e = «.PD + C. L’épaisseur
e varie ainsi de 24 4 35 m /m sur les difiérents types de locomotives.
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FIG. 107

L’épaisseur minimum admissible a hmxte d’usure et de réalésage est donnée par la formule

2e E/R*
= Ly
D / R-—P

ot Pon admet R = 3,5 kg /mm® pour la fonte FS des locomotives récentes, R = 2,5 kg /mm?
pour la fonte de qnahtv mal connue des locomotives anciennes et sous réserve des épaisseurs minima
suivantes

15 m/m si P > 15 hpz
et qu’en aucun point I'épaisscur mesurée soit inférieure & 10 m /m.
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Quand, par suite de réalésages successifs d’un eylindre en fonte, Ja limite d’usure est atteinte,
le cylindre doit ¢tre chemisé. Les eylindres en acier sont chemisés d’origine. Les chemises utilisées
sont en fonte douce F. S. 1. Pour faciliter leur emmanchement, elles peuvent étre a deux étagements
extérieurs (fig. 107). ’

La chemise comporte un talon de butée a Pavant du cylindre. L'extrémité avant dela chemise
est aflleurée a Ia face avant du cylindre ou légerement en saillie par rapport a celle-ci, de manicre
que le joint de plateau s’appuie sur la chemise.

La portée du talon de la chemise sur I’épaulement du cylindre d’une largeur au moins égale
& 6 m/m, s’oppose aux fuites de vapeur par les lumiéres.

L’extrémité arriére de la chemise est libre, pour permettre la dilatation.

Pour faciliter la mise en place, la chemise est emmanchée avec un serrage de 0,2 m /m par

métre de diamétre sur une longueur uniforme de 200 m /m & partir du talon de butée, un jeu dia-

- —
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L IR 77 777

“ 2 ‘ ale. '
e

etavant remuche du cone

. FIG. 108 o

~

métral de 0,2 m /m étant réservé sur le reste de la longueur de la chemise. Une entrée conique de
quelques millimétres de longueur est en outre prévue & Uextrémité arriére. :

L’emmanchement se fait a la presse, sans chauffage préalable du cylindre, ou sans outillage
spécial en provoquant la contraction préalable des chemises par refroidissement & I'azote liguide.
La chemise est immobilisée par deux vis d’arrét aprés mise en place.

Les cylindres chemisés peuvent étre réalésés jusqu’a ce que I'épaisseur de Ja chemise & Pavant
soit réduite & 7 m /m. Les chemises qui ne sont pas a réaléser peuvent étre maintenues en service,
tant que leur épaisseur n’est pas réduite & moins de 5 m /m.

b} Alésage.

L’alésage doit présenter une surface parfaitement cylindrique, il se fait en deux passesla
passe de finition étant aussi faible que possible de maniére a obtenir une surface bien lisse. A chaque
extrémité est ménagé un cone de raccordement de cet alésage avec la partic cylindrique d» plus
grand diamétre de U'entrée et de la chambre arricre. Ces cones évitent la formation de saillies an
bout d’un certain temps de marche et rendent possible la mise en place ¢t la sortie du pistonct de
ses segments. La position des arétes d’intersection de 'alésage et du cone doit demeurer invariablo
(fig. 108) pour étre toujours trés légérement dépassée par le segment extréme du piston, La diffé-
rence des diameétres de Palésage primitif et de Pentrée ou de la chambre arricre est calculée pour
permettre les réalésages prévus £n gonservant I'axe d’origine, on doit au besoin la maintenir &
2 m/m minimum par un réalésage concentrique de I'entrée et de la chambre arriere.
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L'axe d’alésage doit généralement couper celui de I'essieu moteur. Cependant, dans les machi-
nes américaines 140-A et B, 'axe du cylindre qui est horizontal passe & 50 m /m au-dessus de I'axe
de Pessien moteur.

Le trouble apporté par ce désaxement sur la distribution est négligeable. I est vraisem-
blablement imposé par le respect du gabarit inférieur, les cylindres ne pouvant étre inclinés pour
rester interchangeables des deux e¢dtés de la machine.

La longueur intéricure du corps de cvlindre est égale & deux fois le rayon de la manivelle
motrice augmentée de I'épaisseur du corps de piston et de la longueur des espaces morts AV et AR.
Ce jeu est laissé pour que le piston ne cogne pas contre les fonds de cylindre lorsque la distance
du piston a I'axe de I'essieu, au point mort, varie par suite de la dilatation, de 'usure des cous-
sinets de boites, des glissiéres de boites, des articulations de la bielle motrice, ou par suite du dépla-
cement du piston résultant du mouvement vertical de I'essieu par rapport au chassis. Ce dernier
-effet est d’autant plus sensible que la bielle est plus courte et que I'axe de I’essieu est davantage
incliné. Lorsque 'axe du cylindre est par exemple incliné de 12 cm. par métre, avec une bielle
motrice de 1 m. 50 et une course de 0 m. 60, le piston a fond de course peut étre déplacé d’environ
8 m /m vers Parriére si le jeu des ressorts permet une oscillation de 4 cm. de part et d’autre de la
position normale de I'essieu.

Avec des coins généralement placés face avant, le rappel du jeu des boites a tendance & rap-
procher le piston par rapport a-I'axe de Vessieu ¢’est-a-dire a diminuer Iespace mort arriére.

Pour ces deux raisons, 'espace mort est généralement plus élevé face arriére du piston que
face avant.

Un jeu minimum de 6 m /m peut &tre suflisant, mais on le portes ouvent jusqu’a 10 et 20 m /m
lorsque le permet le volume de Pespace mort qui doit atteindre environ 10-9, sur les machines
a simple expansion et 20 %, dans les compound pour éviter une compression excessive & grandes
vitesses.

<) Epreuves des cylindres. , -

Les cylindres sont éprouvés & la construction et & I'occasion des grandes réparations, pour
controler leur résistance et leur étanchéité.

Une épreuve hydraulique s’impose en outre quand un cylindre a fait Pobjet d'une réparation
d’une certaine importance intéressant une partie soumise a la pression de la vapeur.

La pression d’épreuve est :

— cylindres HP et simple expansion : P - 3 Hpz.

D
— cylindres BP . i‘)-—i— 2 Hpz.

P = timbre de la chaudiére).

3’ Plateaux et fonds de cylindre. ,

~

a) Plateaux (fig. 109). : e

Lorsque le cylindre n’a qu’un seul plateau, ce dernier est toujours placé du coté opposé a
J'essieu moteur pour qu'on puisse sortir le piston et sa tige sans démonter les glissiéres.

Le plateau le plus rudimentaire est un simple disque en acier ou en fonte qui vient s’appli-
quer sur la bride du cylindre. Le plateau présente le plus généralement une saillie qui pénétre dans
le cylindre pour éviter d’avoir des espaces morts ‘exagérés, ou parce qu'on a été conduit & allonger
I'amorce du cylindre pour que les goujons de fixation ne débouchent dans les conduits d’admis-
sion ; la saillie épouse alors la forme du piston quand celui-ci est & fond de course ; on lui donne une
épaisseur uniforme pour réduire le poids et on le consolide par des nervures rayonnantes. La sail-
lie doit 8tre tournée extérieurement de facon & s’ajuster a frottement doux dans I'entrée du cylin-
dre ce qui assure un centrage correct du plateau et concourt & I'étanchéité en soustrayant e joint
a Paction directe de la vapeur. Le plateau est maintenu directement par des écrous vissés sur des

T
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genjons que porte la bride du exlindre on par Pintermédiaire dnn cerele de fixation avee joint
vacd (1) La fignre 1210 ot I veprésente deux montages des gonjons fixant be fond arviere on avant
deexlindre HP des TAEP dont 'an sert en méme Temps dentretoise du conduit de vapeur, On
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remarquera que le cercle de serrage porte a 'extérieur une languette qui limite les déformations du
cerele lors du serrage des écrous.

Le plateau est généralement.d’épaissenr moindre que le cylindre on comporte une gorge de
rupture extérieure ou intérieure (fig. 109). En cas de coup d’eau, c’est le plateau qui céde et non
le evhindre dont le remplacement ou la réparation seraient plus onéreux.

(1) Ce eerete o pour but de soustraive le plateau aux tensions dues au serrage des ccrous de fixation et d’éviler ainst les
ruplares censcentives {oees tensions, Hoest toujours applique dans e cas des machines dont les joiats de plateanx sont erfechies

Pt rodaye,



b) Fonds de cylindre.

SR 11}/ -

Le fond arriere de evlindre peut étre venu de fonderie avec le exvlindre. Ces fonds comportent
sur leur face externe le logement de la garniture de tige de piston et les attaches des ghssicres de
crosse. Les cylindres HP des machines anciennes de I'Etat sont presque tous dans ce cas. Dans

A

Soasyasesd

Fi1G.114

certains cylindres, en particulier les cylindres BP, une partie
seulement du fond, formant couronne, est venue de fon-
derie. Dans ce cas, le eylindre recoit un fond rapporté par
Pintérieur et s’ajustant trés exactement et sans aucun jeu
dans l'alésage de la cduronne ; ce fond est fixé par des

- boulons dont la téte est noyée coté piston, les écrous étant
.a U'extérieur sur la couronne venue de fonderie (fig. 110).

Le fond rapporté comporte le logement de la garniture
et les goujons de fixation du presse-garniture, ainsi que les
attaches des glissiéres de crosse et les bossages pour mon-
tage des soupapes de décharge. Ajusté dans la couronne du
cylindre, il est convenablement centré dés sa mise en place.

Quand le fond entier est rapporté et monté comme le
plateau avant, il est centré par sa pénétration dans le
cylindre qui est ajustée trés exactement dans la partie
arriére de grand diamétre.

L’utilisation de plateaux symétriques, le cylindre étant
ouvert aux deux bouts, conjointement avec des cylindres
absolument symétriques par rapport & leur plan médian
transversal (les axes des pistons et distributeurs en parti-

culier doivent étre horizontaux) permet de rendre interchangeables les cylindres droit et gauche
ce qui facilite la fabrication et ’approvisionnement.

Cette disposition est d’origine américaine. -

c) }oints.

- Le meilleur joint est celui obtenu par un dressage parfait des surfaces en contact qui suflit

a assurer 'étanchéité. Les joints interposés de mastic, de minium,
de céruse et de filasse sont toujours trop épais et se désagrégent au
contact de la vapeur. Lorsque les portées ne sont pas parfaitement
dressées, on emploie de préférence un fil de cuivre cannelé obtenu
par Jaminage d'un fil rond de 4 4 6 m/m. On lui {ait contourner le
plus pres possible le corps des goujons de fagon a réduire le serrage
en porte a faux et la déformation des brides tout en empéchant le
débordement du joint dans Porifice.

d) Enveloppe et calorifugeage.

Les cylindres extérieurs sont enveloppés d’une chemise métal-
lique mince avec interposition d’un matelas d’air ou de préférence
d’un preduit calorifuge. Cette enveloppe a pour but d’éviter le
refroidissement par rayonnement et convection et les pertes par
action de paroi. Les plateaux sont aussi recouverts d’une enveloppe
et ses cavités bourrées d’un calorifuge.

4° Boites a vapeur.

a) Position.

La position des boites & vapeur par rapport aux cylindres est trés variable.

— Cylindres extérieurs. o e

A

La figure 111 représente le fond arriére d’un cylindre BP de 141 P & double tcil

“tant e garnissage.

™
o pe




U
0
/7O -
_,x’" “ - 4..
/I'\ G
[T

NN

=

!
L
l
—
g




S T -

Sur les machines tres anciennes, les tiroirs qui sont plans élatent plaeés verticatement enfye
les longerous, les exeentriques étant a Fintéricur 5 il n'y avait pas de contre-manivelle co qui per-
mettait Femplol de bielles d'acconplement a bagues (fiz. 114). Généralement fes tiroirs sont placees
alextérienr ei an-dessus du exlindre eo qui les rend plus accessibles (fig. 115 ot TI6), Llinelinaison

F1G.118 . FIG. 119

des tables dans les deux sens transversal et longitudinal était déterminée, avant emploi de Ja
coulisse Walschaérts, par le double souci de réduire les espaces morts et de maintenir la tige detiroir
dans 'axe de la distribution (d’ou parfois emploi de fausses tiges guidées). Avee la coulisse Wals-
chaérts. moins encombrante, la glace peut étre horizontale et disposée symétriquenrent par rapport
au eylindre, les distributeurs evlindriques peuvent étre paralléles au evlindre.

— Cylindres intérieurs. : )

Les beites a vapeur, quelquefois extérieures sur quelques anciennes séries réformées, sont géne-
ralement intérieures. Sur les plus anciennes machines les tiroirs plans ont ¢té places paradiélement
dos & dos entre les deux cylindres (fige-147) 1ls étaient peu accessibles par le convercle unigue de
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hoite & vapeur a I'avant. Pour augmenter le volume des cylindres, on les disposa ensuite obligue-
ment en dessous des eylindres, e'était Te cas de nombreuses machines de banliene (fiz. 118) ¢ cetle
digposition permettait une purge constante des cylindres et boite a vapeur. Avee 'emploide Ia
coulisse Walschairts et pour faciliter 'ajustage, on disposa ensuite les tables au-dessus des eyim-
dres inclinées vers Uextérieur (fig. 119).

b) Velume.

- -

Alors que le rappox*L{,— du volume de la boite & vapeur (a distributeurs cylindriques) & celni

ducylindre n’était que de 1/5 jusque vers 1930, il a été porté & 1 sur les machines modernes pour
réduire les pertes de charge. Le tracé des canaux d'admission et d’échappement autour des dis-
tributeurs a aussi été amélioré pour régulariser le débit de vapeur sans perte de charge (voir chap. I,
§ A, 19). Sur les 141 P par exemple, ce tracé a dii étre Pobjet de soins particuliers puisque la vitesse
prévue de 105 km /h y représente pour des roues de 1 m. 650 le méme problémie d’écoulemerit que
la vitesse de 127 km /h pour les roues de 2 m. des Pacific (fig. 120) .

5 Fixation des cylindres.

-

Le cylindre se fixe généralement au longeron par une patte d’attache, La rigidité de lassem-
blage est assurée par des boulons introduits avec un trés léger serrage dans les trous alésés ensemble
du cylindre et du longeron. Pour éviter le cisaillement de ces boulons, d’une part sous Paction de
la poussée de la vapeur sur les plateaux, d’autre part, sous I'action du poids du cylindre et du pis-
ton, la face d’application du eylindre comporte des parties en saillic qui s’ajustent dans des évide-
ments correspondants du longeron et immobilisent le cylindre dans le sens verlical et dans Ie
sens longitudinal. Ces parties en saillic peuvent étre de simples talons venus de fonderie ou des
bossages carrés ou rectangulaires pénétrant & frottement dur dans des évidements de mémes
dimensions du longeron (fig. 114 4 119). On réalise également P'arrét du cylindre dans le sens lon-
gitudinal par talons de métal rapporté & la soudure sur le longeron (machines 231-500).

Lorsque les cylindres sont extérieurs, leur fixation doit étre soignée parce que Jeur poids et
Iaction de la vapeur agissent en porte a faux sur leurs attaches. Les longerons sont alors entre-
toisés a Vendroit des cylindres et les boulons de fixation du cylindre assemblent cylindre, lon-
geron et entretoise (ou caissonnement).

Dans la disposition, américaine le bloc cylindre forme une entretoise qui embrasse les longe-
rous presque complétement. Pour s’opposer a tout ébranlenient on superpose a Passeriblage par
boulons, habituel en Europe, un clavetage du cylindre sur le longeron.

B. — PISTONS

Le piston moteur transmet & la bielle motrice, par I'intermédiaire de sa tige et de la crossze,
les efforts exercés par la vapeur alternativement sur ses deux faces. II doit constituer une cloison
mobile et parfaitement étanche qui sépare les deux parties du cylindre, Pune en communication
avec Padmission, I'autre avec 'échappement. Cette condition exige que le piston soit suffisamment
robuste pour résister a effort considérabie que la vapeur exerce sur lui ; il faut également qu'il
soit & méme de supporter les choes provenant des coups d’eau.

Mais le piston doit étre aussi léger que possible pour ne pas aceroitre pendant son mouvement
alternatif, Ueffet perturbateur des forces d’inertie. , -

Le piston se compose de la souche munie d’une garniture formée par les segments en fonte des-
tinés a4 assurer 1'étanchéité, de latigeret parfois de la contre-tige.
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1" Souche.

La souche ou disque peut étre soit en fonte, soit en acier moulé ou estampé. Une croix impri-
mée en creux sur la face AV de la toile repére le point bas du piston.

Pour satisfaire aux deux conditions de résistance et de légéreté que doit remplir le piston on
n’utilise plus actuellement que le disque de piston évidé en acier dont le poids varie du tiers a o
moitié de celui du méme piston en fonte.Les pistons en fonte de la figure 122 (américaines B) et de
la figure 127 (030-000) sont & doubles parois planes entretoisées ou nervurées. Les formes les plus
courantes des pistons en acier sont celles des figures 126 (230-500), figures 125 (230-781 & 800) et
figure 123 (141-P). La forme bombée ou en tronc de cone de la toile (fig. 123) permet par sa rai-
deur naturelle de réduire encore I'épaisscur de cette derniére comparativement a la forme plane.
En dirigéant la grande base de ce cone vers I'essieu moteur, ce qui permet de rentrer la boite a gar-
niture vers U'intérieur du cylindre, on peut ramasser davantage I’ensemble cylindre-mécanisme, ce
qui peut étre intéressant dans le cas des bielles courtes BP.

Les régles régionales prévoient un jeu d’origine des souches dans les alésages de 3, 4 et 5 m/m
survant les diametres, mais elles tolérent aprés réalésages et en service un jeu allant jusqu’a 5 m /m,
avant utilisation d’un piston bis ou ter. Elles prévoient également pour éviter le frottement des
souches sur la partie inférieure des cylindres (particuliérement dans le cas des pistons sans contre-
tige) une épaisseur d’origine des segments supérieure de 1,5 & 2,5 m /m suivant le diamétre, a la pro-
fondeur des gorges (excentricité vers le bas des fonds de gorge ayant été supprimée). Cette marge
d’usure des segments avant que la souche ne vienne porter sur le cylindre, augmente au fur et a
mesure qu’il est utilisé pour une méme souche et suivant le diameétre aceru de réalésage du cvlin-
dre, une des deux autres épaisscurs prévues des segments, généralement supérieures a celle d’ori-
gine de 1,54 2 m/m et de 3 & 4 m/m (voir tableau § 4°c suivant). On a reconnu maintenant que
pour assurer une bonne tenue des segments et permettre 'emploi de segments étroits favorables

_a Iétanchéité il est nécessaire que le jeu entre corps de piston et alésage du evlindre soit réduit
'd’origine & 1 ou 2 m .. De crainte que ce jeu réduit provoque des frottements pouvant entrainer
des rayures dans le cylindre, des dispositions spéciales doivent étre prises, qu'il y ait une contre-
tige ou non :

— Les pistons HP a contre-tiges des 241-A (fig. 124) comportent un disque en acier moulé
sur le pourtour duquel sont montées par empilage des couronnes en bronze formant gorge pour
la mise en place de quatre segments. L’ensemble des couronnes est serré par un cercle en acier
moulé fixé sur la cuvette du piston par sept goujons spéciaux a embase. Cette disposition permet de
mettre en place les segments sans les ouvrir, ils assurent ainsi une meilleure étanchéit.

— Les pistons sans contre-tige des 42-101 & 140 (fig. 128) comportent sur la périphérie une
couronne monobloc en bronze fixée sur la partie centrale & Paide de boulons. Ces pistons sont
d’ailleurs prévus pour frotter normalement sur la partie inférieure des cylindres, Pépaisseur des
segments étant inférieure 4 la profondeur de la gorge.

— D’origine ou & chaque réalésage ou reprise de jeu diamétral, on garnit la partie inférieure
de la souche en acier d’un revétement en métal cuivrenx (fig. 123). Pour cela, apres tournsge du
corps du piston au diamétre D-1 (D étant le diametre du evlindre), on détalonne au tour la partie
inférieure du piston en excentrant ensemble, on recharge fa partie détalonnée et Pon retourne
au diametre D-1. '

— D’origine les pistons en fonte sans contre-tige des locomotives américaines B étaient pré-
vus pour frotter sur la partie inférieure des eylindres comme les couronnes de bronze des pistons
type Est sans contre-tige. Mais; Pépaisseur des segments étant jugée trop forte (19 m /m) et afin
de faire supporter la souche par les segments tout en obtenant une pression admissible sur ces der-
niers, ces pistons ont subi une modification consistant dans Papport & fond de gorge d’une cale de
0 m/m d’épaisseur et dans Paddition d'un troisitme segment.

Les jeux maxima & admettre du piston dans le eylindre (différence de cote entre le plus grand
diametre d’alésage du cylindre et le diameétre horizontal du piston) seraient les suivants avee les
nouvelles régles : ,
) Atelier Dépot

Piston HP et piston & simple expansion.. ... ...... e

-
Piston BP....... e B e 8
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ID’autre part, Fusure du poind has du piston et du cvlindre ne devrait pas se traduive par une
excentration vers le bas de plas de 3 m ncde T tige de piston par rapport & Ia hoite & carmiture,

2' Assemblage des pistons.-

Lassermblage de la tige sne le piston doit ¢tee tros résistant, la pression de la vapewr qui tend
& les séparer pouvant atteindre jnsqu'a 42 tonnes (141-C).

I existe trois modes d’assemblage & demeure de la tige avec le corps de piston :

— P'emmanchement & chaud sur portée conique lisse, qui ne convient que pour les pistons
monoblocs non fretiés (fig. 123 et 122),

~— I'emmanchement & froid ou a chaud sur portée conique filetée a filet triangulaire ou de
préférence rond (fig. 128, 127, 126, 125, 124). L’emmanchement & froid sur portée conique &
{ilets ronds est la solution courante a la Région Quest.

-— Pemmanchement a {roid a la presse sur-portée eylindrique lisse.

* Pour ces trois modes d’assemblage, il est prévu un dispositif de sécurité constitué de la facon
suivante :

Premier cas. —- Pistons avec contre-tige : un écrou de blocage arrété par deux cordons de sou-
dure sur pans opposés (fig. 123). Pistons sans contre-tige : une rivure de extrémité de la tige dans
un chanfrein pratiqué sur le corps de piston (fig. 128).

Deuziéme cas. — Une goupille conique rivée & chaque extrémité traverse de part en part le
moyeun du piston et la tige (fig. 128, 126, 125, 124).

Trotsiéme cas. — Un écrou goupillé avec rivure du dernier filet de la tige (fig. 122) ou une
clavette (fig. 127).

Pour le calage a chaud sur portée conique lisse, la tige étant dégrossie, on tourne au méme céne
(morme C. N. N. 5036) I'alésage du corps de piston et la partie de la tige emmanchée dans le corps
de piston. Cette derniére partie est tournée de maniere que, présentée a froid dans le corps de pis-
ton, elle présente un serrage d’environ 15 m /m. v

Dans un four électrique & température contrdlée, les corps de pistons sont chauflés o la tem-
pérature de

500° pour les corps de pistons en acier, -

4000 pour les corps de pistons en fonte.

La tige est ensuite mise en place dans son logement et quelques coups de masse frappes en
bout aident & I'immobiliser. On vérifie alors, d’aprés un repére frappé sur la tige, que la pénitra-
tion de la tige est bien comprise entre 11 et 14 m /m. Elle varie suivant le diameétre et la forme des
corps de pistons. Le refroidissement se fait a I’air libre.

Apres calage du disque, on procede a la préparation de la rivare des pistons sans contre-tige
et l'on effectue le rivetage. Pour les pistons & contre-tige, on met en place I'écrou de séeurité dont
deux pans opposés sont soudés électriquement, sur le moyeu du corps de piston.

Pour le calage & froid sur portée conique filetée, la tige et le corps de piston étant filetés an
méme pas et au méme cone sont vissés a force.

Pour le calage & froid sur portée cylindrique lisse, la tige est préparée avant emmanchenient

avee un serrage de 15100 m ‘m. La pression de calage minimum est comprise entre 30 ot 35 1.

3’ Tiges et contre-tiges de piston .

Les tiges sont actuellernent. soit en acier mi-dur (qualité- 1) ou ) traité ou non raite, soit en
acier spécial au nickel-chrome traité pour résister aux efforts considérablos quelles stupporient et
4 Vusure due au frottement sur les garnitures.

Aprés assemblage les tiges sont usincées au dessin, sauf le cone d’encrossage. Elles sont recti-
fiées sur leur partie cylindrique pour obtenir une section réguliére et un beau poli. Ces deux con-
ditions sont nécessaires pour avoir une bonne étanchéité des garnitures. \

R
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Le cone d'enerossage est exécuté a la demande de ¢on fogement dans la crasse de piston de

maniere qu'apres assemblage la longueur du piston mesurée entre Uaxe de Ja petite téte de lm He
. . . , . . el
motrice et la face AR du moyeu du corps de piston soit celle prévue aux dessins avee tolérance | -,

Les cones de la hg( et de la crosse sont soigneusement ajustés (si pm\xhlo par recitfication sur
la méme machine) en réservant une marge de 9 m /m sur la longueur du cone de la tige pour emn-
manchement.

Pour Pusinage de la mortaise de clavelage, le cone de la tige étant présenté dans son loge-
ment, on trace sur ce cone I'emplacement de la mertaise de la crosse de piston. Apres retrait de
cette crosse, le tracé est déplacé de 10 m /m vers le corps de piston (5 m /m correspondant & la péné-
tration a obtenir lors de I'encrossage et 5 m/m correspondant au jeu devant exister apros eneros-
sage entre la clavette et le bord AR de la mortaise de la crosse de piston).

"On débouche la mortaise soit sur une machine a canneler, soit en percant deux trous que
déhimite cette mortaise en longueur et en terminant & Paide d’une fraise de diametre et de lon-
gueur appropriés.

Le cone d’encrossage peut étre sans renflement ce qui facilite 1L montage de la garntture dont
Ies bagues de fond peuvent étre d’ une seule piéce ou avec renflement raceordé 4 la ti ge par un
arrondi de grand rayon. Le renflement a pour but de compenser 'affaiblissement du au nu)r'tm\mv
pour le logement de la clavette.

La tige est souvent prolongée par une contre-tige qui a pour but, d’'unc part, d'assurer un
guidage meilleur du piston, ce qui est surtout utile pour les pistons BP de grand diamétre et d’au-
tre part, d’empécher le corps du piston de porter de tout son poids sur le bas des cylindres ce qui
évite ainsi les usures irréguliéres. La contre-tige est employée couramment pour les cyiindres des
machines & vapeur surchauffée quel que soit leur diamétre . La vapeur surchauffée est en effet plus
fluide que Ja vapeur saturée et nécessite des garnitures plus étanches. Le piston a contre-tige est
soutenu par la crosse a I'arriére et par un guide a 'avant.

Le diamétre de la contre-tige est generalement inférieur a celui de la tige. bur Jes 141-1 toute-
fois il est le méme afin d’utiliser la méme garniture et Ja-contre-tige est allegee par forage.

4’ Segments.

Les segments de piston sont des bagues élastiques rondes, de section rectangulaire variable,
tournées de telle facon qu’il soit nécessaire de rapprocher les deux extrémités de leur coupe pour
les mettre en place dans le cylindre. 1ls sont constamment appuyés sur les parois du eylindre par
leur propre élasticité et sur les faces latérales des gorges par leur ajustage dans ce logement pour
assurer I'étanchéité.

&l Métal employé.

-La fonte a été choisie pour la fabrication des segments parce que le frottement fonte sur fonte
est I'un des meilleurs qui soient, qu ‘elle pruente suffisamment d’élasticité et qu’elle est peu cotr-
teuse. On utilise Ta fonte F. 8. 2 de la S. T. 70, sauf pour les locomotives & haute température de Ia
vapeur (> 3509 qui exige une fonte perhitigue & grande résistance. lia fonte F. S, 2 des see-
ments est plus tendre que celle F. 5. 1 des eylindres ou chemises pour que le frottement donne ficn
@ une usure mininum pour le cy }mdn sans que toutefois Ie segment s’use trop raplaenient ; on o
cependant essavé des fontes plus dures de maniere a obtenir & 1'use age, des p(uiws frotiantes po-
fies a treés faible coeflicient de frottement el par suite une usure trés petite des scgrients pour
une usure restant acceptlable du eylindre.

b) Bimensions des segments,

A la mise en place d'an segment sur le piston,il est ouvert d’une certaine guantite, les fibres
intérieures s'allongent et les fibres extérieures se raccourcissent, la fatigue est évidenunent mmaxi-
mum au pomnt M diamétralement opposé 4 la coupe. Inversement ; a la mise en place du piston dans
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fe cxlindre, fe segment est refermé, Jes fibres intérieures se raccourcissent et les {ibres extérieures
sallongent. Pour que la fatigue du segment soit minimum en M, il faut admettre qu’elle est la
méme fors du montage, qu’en fonctionnement, ¢’est-a-dive que le rayon r du segment hibre augmen-

[
tera ouw diminuera de la méme quantité -- (e étant I'épaisseur du segment). Cette condition posce,

ja fatigne aura pour valeur :

() R = E ;} (E module d’¢lasticite)

d’ott Fon déduit épaissenr

D g/ I
5

soit pour R = 12 kg /um? et I = 8.000, e = environ 0,04 D. Pratiquement e = 0,035 D et P'on
fixe en service la limite d’épaisseur a 1, 2 fois
celle dlorigine ce qui permet de ne pas dépasser
0,04 D.

La pression moyenne du troncon AB du
segmient (fig. 129) contre le cylindre a pour
expression. : '

Cette formule montre que pour un segment
{’épaisseur constante, la pression et la fatigue
varient de A & 13, maxima en A, nulles en B.

. , Re

Aupomt M (0 = s)ona: p = ——

3E

En faisant varier Pépaisseur de M & B on
pourrait obienir un segment exercant une pres-
sion uniforme et supportant la méme fatigue c¢n
tous ses poinis. Tirons de (2)la valeur de e. Ona:

= D sn 5 é 112
R
A 90 de la coupure on aurait :

.0 o -
sin 5 = 0,7 et ey =0,7¢.° FIG.129

'
A

Aupoint B:e=0

Pratvmument on admet pour ce type de segment excentré une épaisseur a la coupe égale
1 0,7 fois Pépaisseur en M.

La largeur des segments est variable. 11y a intérét au point de vue étanchéité a avoir des seg-
ments etmm mais la qualité movenne de la fonte ne permet gucre de descendre en dessous'de
12 m /m. On peut loger sur une souche davantage de segnents étroits que de segments Jarges, il v
a done (lavantagﬂ ’étages de détenle de la vapeur filtrant entee Jes segments et Palésage du eylin-
dre, chague étage étant dvtvrmm ¢ par 'espace compris entre deux sugments D’autre part, un seg-
ment large risque de ne pas s"appliquer dﬁ toute sa largeur sur la paroi du eylindre jOI'quC la mu-
che [lachit legérenent ¢ les gorges de détente dont on lo munit r'enemi@ment deviennent alors sans
effet.

¢l Mise en place, .
Les segments doivent étre parfaitemnent ajustés dans les gorges de la souche. Ils doivent se
téplacer a frottement doux dans ces gorges de fagon que la vapeur ne puisse passer. S'ils ont du
JLlI a chaque changement de mouvement du piston, ils sont soumis & des choes répétés qui les dété-
vorent & fa longue.
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Les parois latérales des gorges sont usinées avee soin pour obtenir des surfaces bien parval-
leles et bien polies. L’aréte extérieure est abattue par un léger chanfrein de 1> 1 m /m de maniore
a éviter le coincement des sefrmpuu dans les gorges par les “havures produites par le frottement Ju
piston sur le evlindre. Un Iegm‘ chanfrein des dngjo» de la partie frottante des segments évite ¢ga-
lement le raclage de Phuile.

Le jeu a fond de gorge du segment doit étre d'origine de 0,5 a 1 1 /m. Le diametre D, dorigine
au fond des gorges des souches est déterminé en fonction de I'épaisseur du segment et du type de
piston suivant qu'il repose directement sur le cvlindre ou sur les segments.

Dans le cas particulier des pistons sans contre-tiges munis-de cales de centrage, les gorges sont
également usinées au dessin pour recevoir ces cales. Les cales sont constituées, soit par une bande
de tole soudée par soudure electrique, soit par apport de métal (électrodes catégorie R). Leur lon-
gucur doit étre d’environ 200 m /m. Quant & leur épaisseur, elle est déterminée par la profondeur
de Ia gorge au point bas du piston, profondeur qui doit étre égale a :

p_’_“_d;_o'

9.

formule dans jaque]le : :
D = diameétre horizontal du cylindre.

d =
Pour le diameétre D d’origine, cette (‘])aISbCUl est nulle. Pour les diametres D agrandis, on rem-

place ou recharge les cales dés que leur épaisseur est inférieure de 4 m/m a celle resultmt de la
formule ci-dessus.

Le tableau ci-dessous donne un exemple des dimensions adoptées pour différents tyvpes de
pistons.

diameétre du piston.

) IALESAGE] ] |
SLERIE DE MACIHINE ' normal i SOUCHE NORMALE i SOUCHE BIS
jdu cvlindre, :
' | i
' [ D | 546 5506
£ 930-001 & 055 piston sans | LoD, | 317 527
contre-tige reposant sur | " i !
fes segments (regles gé- OO A ’ 500 & 554 @ 548 4 5H62 OG0 & D64 & H68 4 5T
néralesj oo oL : - 7 ‘ ’
I 16 N R 19 16 I I B KA
13 630 645
N .
281-501 4 783 piston a con- Dy bu3 613
;“ e (“ gles régiou o A i 640 8 644 a 648 4 652 630 4 654 & 658 4 662
[ R PN i
. - i i ' i
. S D 18 20 4 I 13 i 20 91,
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| A plage d'alésage des eylindres et dutilisation des souches.

B épaisseur des segments correspondante aux différentes souches.

En place, e jew entre les extrémités de Ja coupure doit étre aussi réduit que possible, mais
cependant suflisant pour permettre la dilatation du seement sans qu’elles viennent en contact. Le
P
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st se ealenle faetlement connaissant lo coeflicient de dilatation dincaire de Ja fonte O00001 tin

ie fait pratiguement égal, daas la partie la plus faible de Palésage, a-—— pour les exhndrees 1P
150
S
i b )
les machines {surchautle of —— pour les evlindres BE on ceux des achimes asimple expausion.
- .:“”

Llassemblage des parties des coupures peut étre moxt (fig. 130 Ao ou oblique suivant un angle de

— ] , ;- r
; =’ / ? el
FiG.130 A FIG.130 B FIGA30C
/
600 ehvviron {fig 130 B) ou & recouvrement (fig. 130 (7). La deuxiéme disposition est meilleure que

la premiere, parce qu’elle laisse un echemin plus étroit et plus long & la vapeur, la troisieme disposi-
tion est meiilonre quo les deux premieres puisqu’elle forme joint parfait, mais elle présente I'incon-
vénient d'affaiblir e segiuent & ses extrémités et de  favoriser leurs ruptures.

La rotation des segments dans ies gorges ne doit pas se produire, les coupes des segments d’un
méme piston doivent avoir chacune une p()Sltxon déterminée en chicane et étre placés dans la par-

Arréss de segments Arréts de segments Arréts de segments

. vy A Mg A
\\ J /

FIG.131 A FIG.131B FIG. 131 C

tie du cylindre opposce anx fumicres d’adiission (fig. 151 . 1 I, ). Larect des segiments est obtene
par des goujons en acier doux d'un diamétre de 12 m/m, vissés dans la souche, blogués zur fa partic
isse sans contact au fond du trou, ot rivés & Pexlériour chaque fois quon poui e faire débou-
cher dans un évidement (fig. 132). L’ergot a parfois la forme d’une barrette triangulaire placde
perpendiculaivement & la gorge, ses extrémités étant encastrées dans les eloisons des gorges dont le
metal est rabattu sur cet C".(d\htﬂ?(ﬁlf figure 133. Avec cette disposition, la coupe es seginents
augmente beaucoup plus rapidement pour une méme usure. Alors que ponr une usure de 2 m/m
sur te diamttre, ta coupe augmente.de 2 > 3,14 = 6,5 mn. dans le cas de la figure 132, elle aug-
mente de 65 m/m - 2 fois 2 mom e g 300 = 85 m/m du fait de Pobliquité & 300 des oxtré-
mites de fo coupe dans e cas de ia /:'cfu,f Lm

La houtenr des goujons dlarrdt dans les gorges est fonction de Pépaisseur des segments, uf}m
dott ftre dzale & e -

e——3m/matim,

<



De méme, la profondeur des alvéoles des goujons d'arrét dans les segments est imitée & 2 m g
environ de la surface extérieure du segment (on utilise un foret d’angle au sommet porté a 1509)

Sur la surface extéricure des segments larges, on ménage généralement une gorge cirenlaire
de 42 6 m/m de largeur (fig 134). Sur son pourtour sont répartis des trous de 3 m m qui tra-
versent I'épaisseur des segments et permettent d’égaliser les pressions de vapeur qui s'exercent sur
lui en ¢ ¢t d 5 en outre, I'introduction de vapeur grasse ne peut que réduire P'usure du segment dans
sa gorge. On augmente la largeur de cette gorge extérieure Jorsque la largeur du segment dépasse Ia

.. Segment en p/ace

Vue en plon | (segment enlevé)

[ B .

A

J [ ——

FIG.133

cote prévue afin de conserver une surface de frottement sensiblement constante et égaie i celle
d’origine. -

d) Usinage des segments,

Deux procédés sont employés :

Premier procédé. — Tournage en une seule opération.

On tourne le segment directement & son épaisseur définitive, 4 un diameétre extérieur égal &

. . . . . € . o . . . .

1,022 D (¢’est-a-dire approximativement ( D+ 7) pour la raison déja donnée) et & un diamétre
intérieur égal & (1,022 D — 2¢). On coupe un morcean de segment de :

(0,022 D x 3,1416) -+ e. i ‘ T

¢ étant la coupe en place prévue_pour la dilatation,

LN
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Le segmoent monté doit 1lnmu|nmn(*nt rester cireadaire, Ja pression dapplication \x"li wmi e

valewr nulle a Ja conpe & so valenr maxinmm au point dinmeétralement Oppose. N nieponse s

parfaitemen( sur tout <on ponrtour la forme du evlindre on Vajnste enle battant extovienrement
o mtéreurement. avee un pelib martean spée tal.

Denziéme procéde. - Toarnage en denax opérations.

On fait un premier dégrossissage au diamnetre extérienr 1022 1 - 4 a6 .
et a un diamétre intéricur : 1,022 D — 20 — 44 6 m/m.

On fend le segment, on le coupe pour lui donner la bande voulue et on le referme & Uarde d'un
collier sur une petite cale egale la coupe qu ‘il devra avoir dans le evlindre. lie collier constitué
par -une bande de fer plat de 3 m/m d’épaisseur n’étant pas indéformable, le segment referme
n’est plus cylindrique. Avec un collier élastique, le segment se déforme de telle fa(;un que sa pres-
sion d'application contre le collier soit presque umformemen’c répartie sur tout le pourtour. Le der-
nier usinage au diamétre exact du cylindre enléve les parties saillantes dissymétriques. Au montage
le segment conserve évidemment sa forme ronde, il n’a pas besoin d’étre ajusté et sa pression d'ap-
plication sur les parois est mieux répartie. que dans le premier procédé. On évite pmiiqaomenl
d’accentuer la déformation des segments sciés et assemblés }or<q11 on les serre sur le tour a I'aide
des mors, mais ce serait aussi une erreur de la réduire.

e) Segments spéciaux.

Les figures 134 bis A et B représentent les deux types Koppers et Hunt Spiller de segments &
éléments multiples équipant les pistons des 141 R. Un jeu de segments est composé d'une couronne
d’¢léments en bronze accolée a une couronne d’éléments en fonte soit par une bague intérieure en
acier soit par recouvrement. Les couronnes sont pressées contre les parois du cylindre par I’ a(hon
d’un anneau en acier formant ressort. Le montage de ces segments sur le piston doit étre tel gue la
couronne a ¢léments en bronze soit toujours située du coté extérieur de la souche.




