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BIELLES

Les bielles sont des organes rig_ides articulés à leurs deux extrémités à deux autres organes
iiour transtuettrc le moul'elllent cle I'un à I'autre en Ie conser\:ant ou en le transformant. 

a

A. BIELLE MOTRICE

La bielle dite motrice. sert à transforner le tnouvernent recti l igne alternatif qu'elle reçoit
de la crosse t l t '  p iston ert  un Inouvernent c i rcuiaire cont inu de la rnanirËl le.  I )ans-uno b' i . l io,  o i ia;r-
t ingrre le cor l l -s et  les dcu-x tcr tes c l 'ar t iculat ion,  cel le vers I 'avant à la crosse otr  pet i te tôtc, ' t t  cel le
vers I 'at-t ' ière à la ttratl ivelle rtr<itrice ou glosser tête. La longueur de la bielle .t i lu clistance d'axe..n axe des trites.

' !  '  Corps de bielle.

Nous a\:ons obtenu (/ig. 1ftS).

pour l'effori ,.totuu. dû 1 ,ll;=,,i,,; :iï.t est souruisc la bielle rnotrice. En te'a'r cornpre des
forces c l ' inert ie l ror izont.ales.  on a :

a : l l  - I1 Uis.l ,er clu rorne It)
COS t

Cct e{Tort seltr rrrarirrnrrn l)our " maxirrrurn et, I  ,  nr ininrunr, c 'est-à-. l i re pour la 1_rosit ion r le la
bielle corresponciant à la nrariivellc verticale. I-a bielle travaiile à Ia cornpression'pendant une
ûourse du piston et à la tract ion pendant I 'aut,re course. Comme el le a rr,ru g*ncle longueur (6 à 10
fois ie rayon de la manivelle) 1,àr rapport ir sa. section, il faut la calcule"r au llamiiugu .i tenir,
qg.nptq des ef lorts de f ler ion dirs au' l ' iotterrrent cles t,ot ir i l lons, au poicls t le Ia biel le uià lo force
tf inertie de sa nlasse.

Pour dollttt 't ' a la bitrlle unc ft)l 'nlc ct'égale résistanco arrr eflorts dc traction et rle conrprres-
siou suivartt  son a-\c on augnrente la sectioir de son col.ps rrer,s Ic mil ieu de la longucur. 

'

I ) ' t tne lrrt t ' t .  l )ot l l ' tcnit 'contptrr du travai l  total dc frottement par tour de r.ouc plus inipor,-
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t i t l t t  s t t l '  l r ,  t o t t s s i t t r ' l  r l { '  g t ' r } s s ( ,  l t l t r ,  { l u r '  s r u '  l r ,  ( ' o l t s s i r t o t  r l r ,  1 r , , t i t c  t , l l r ' .  i , ,  l , l ' , , n } i l l '  s ( , t ' l  l , l r r r  r , r l r r r r r i -
n ( ' l t \  ( r [ i a n r t \ t l ' t ' c t  l o t r q t t r , u t ' )  ; r l i l t  r l ' , - r l ' t ( ' t ] i t ' l l n  I r , a r - a i l  t i r i l i i r ' : r l c r r l  l r i r r , u r r i l , i  r l '  s r i t , l ' ; r r . r , , l ' i r 1 r 1 r r r i .

I ) ' a t r t l t t  l r a t ' 1 ,  l l t  l t t t ' t ' r ' t l ' i t t t ' t ' t i c  i r  l a c l r r e l l t  l s t  s o u r ) r i s r ' l r a r ' l a  v i l c s s l  l u l  p o i r r t  r l r '  l i r  l r i r , r l l t  i r
| l l t t l ( : 0 | j 1 l } t ) S a | l 1 , c l r r r t . i z r t t t t a | t l s t l t i s i J l l c l i t c t i t
t i t , a l t ' d o r t t  i l  I ' a r r t  t r ' t i i t ' ( ' o n r i ) t ( ' .  I ) a n s  s o n  n ) o u v e n l 0 n t  r l ' o s c r i l l a t i o r r  d a n s  i t  l r l a r r  v t ' r ' t i r ' i r l .  l a  b i c l l t
t n ( r t r i ce  es t ,  t r ss i r n i l a l t l n  i \  r r ne  l r i i ' c r r  r , cpos ; rn l  l ) a r  scs  deux  e - \ t r é l t i t c s  ( , t  so l l r i t i se  i r  t l r s  r . l r a l . g ( , sv t , t . -
ca les  va r i ab les  e r l  t ou , c  l c ' s  po in t s  de  sa  l ongucu r  n l a i s  c ro i ssan t  d ' u r r r , ' \ - a l cu l ' n r r l l r ' à  l a  l r o t i t e  l r \ t c
à  une  va leu l ' t t i ax i r t r t t r r t  i \  l a  g l ' oss ( ' t r l t r : .  l , e  f oue t t cn ren t  es t  r l one  p lus  sens i l - r l c , l r r  c ' i r { é  r l t ' l a  t r an i -
vc l le  que c lu  côté  de la  cr t 'osse et  la  yros i t , ion C ( / iS .  19t i )  de la  sect ion r lu  cor 'ps  c lc  b ic l l t ,q r r i  rcnr l
l e  t nomen t  f l éch i ssa t t t  I r t ax i l nun r  cs t  p l us  rapp rochée  d r r  cô té  de  l a  n ran i ve l l e .Ces  r l c r r r  r a i sons  exp l i -
que i i t  que la  sect ion de la  b ie l le  a i l lô  en crb issant  de la  crossc à  la  nran ive l l r .  t , t  11u 'a f in  c l r ,  pr 'éserr -
t e l  dans  l e  p l an  ve r t i ca l  l e  t nax in tun r  de  rés i s tancc  sous  un  po ids  r r r i n i r nu r r r  ce t t csc r : t i on  sô i t  r ec -
tangula i re  ( le  grand côté r 'e I ' t i ca l )  ou mieur  év idée en double  f ' .  Orr  dénror r t ro  ( i l rc  l r .  rnornent  dc
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flexion est rnaxill lull) etr C (lJC - etrt' it 'on 0,6 IJA) et est égal eg kgnr. Iorsque la nrarriyelle est ver-
ticale à :

l{/ : 0,0064 pu,rrl, (kg,im)
formule dans laquelle P e?t Ie poids_par rnètre de.longu-eur de la bielle supposée à seetion constante,,', Ia vitesse angulairt', r lc ravon de la nranivelle eÙ I la longueur de lâ'bielle.

Les têtes sont raccordées au eot'lls.par des congés à grancls rayons de faço1 à fairs croitre la
sec.tion de façon cotrtittue et évitel ainsi les variations brùsques cle tensiotr ,fùi ,o,rt àlat,iàni pf *
nuisibles que la vitesse de la biel le est plus grancle.

Le conps,dc bielle est géneralernent en acier mi-dur ou mi-doux t,raité. Récerlruent pour dimi-
nuer leur poids, 9n a essavé.d'util isel un acier pickel-chromé à meilleures caractéristiquis mOcani-
ques.

l ' t  petite tête de biefle.

'  '  La pet i te tôte c lc biel le . r t  gut . , 'a leruett t  const i tuée l )ar  un æi l  garni  d 'une bague de bronze
sans rat t ra l )age d.e lcu,  introdtr i t t 'à f rot t t t t rerr t .  t lotrx,  puis c lavetée.- l l t le t 's t  r ,arorncnt rer: lanqrr-
la i re et  l tourvg^e de coussinet.s err t icrcment en I l ronzo ai 'ec coin de scrrage t .grr jours plat ,L i  au .Ote
arr ière ( fg.  210).  f -a pet i te tête de bic ' l lc  est  ar t iculée sur l t '  boulon t le ' 'crossô ;  le plus souyent,
elle n'a pas de gode.t graisseur et clle reçoit I 'huile tl 'un r.éser,voir sur la cl.osse, cette huile tombe
dans une cavité rnénaqée autour du. canal de graissage.

- L'usttt 'cr dc l& bagtre ou dcs coussittttts dt' petite tête de l-ricl le est génér.alcurerrt Jrcu i lrportante.

'.?:ïÊj'  ' '  :
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r ' : r s  t l e  l a  b ie l l t  J I  P  r l ' u r r r :  1 / r t

d : \ , ,4 x 26.500 x 100
. / r ( ) '  tu  / r t r  cn t i r 'o r t

t l e  13 ,8 .

l ' a  P ress i r - ' , ,  , , , , , ' t ' a r t r , *  pn i  en t re  l e  l t ou lon  e t  Ia  hagr re  de  pe t i t e  tê te  :  9 ,  ouo [ ie r r t .  t l r :  l r  c l ra r . sc  l ) . r .  l e  r . r , r . t ; r r r s le
' t ' n p i i r i i ,  r l t r i t  ô L ' e  l c l l e  q r t e  l ' h u i l e  t r c  s , r i t  p ; r s  e x y r u l s t i c ;  o r r  p c u t  a r l r n c t i l "  t  k g . i n r r r r s .  I ) ; r r r s  l e  r : a s  t . i - 4 r . s s r s .  ( , t r
I t ' ( i l t v f  :

20.000 _
. - ^ \

Le t ravi r i l  de f rot Icnter i t i  r ic ' i loruranI  pas l ieu t l 'autrc par l ,  à u1e qrosse
t l ' osc i l l a t i on  ô ran I  t l i . s  fa ib le ,  ( l 2o  en t i ron ) ,  e . ' es t  a "n " - râ  l ; ; ; , r , 1 . . ; i à ' r i r r .
; r l t r s  e ra l td  c l i a l rè l re .  i r  c f i o i . s i r .  :  . - - ' - - -  

'  ' - . -

I . e  t l i n r r r c t re  ' i c l  éLa r r t  r l e  gJ ,  l e  coe f l i c ien [  < le  sd .c r r r i t i .  es t

, .On 11'an[ i f r ic t ionne pas ]esbagues de petite tête parce
de frottenlenû est faible.' ,

clér 'a t ion c le tc l t r  1 r  i . r : l  t  l r  r . ( , .  l 'a  r r r  1, l i  t  r r t lc
i r  I a  p re -es io t t  r r tovo t rne  q r r i  r t , r r r r re  l r :

:--
que les ,lircssions unitaires sont trop

\  l ' r ;  e t  l ' a r r t r c

l t t i . t t e t . , r t r a i s r ; r t ' o t r p c u t a r i l n e [ t t ' ç é g a | à Q i 1 r a r . s t t i t e l " " * q ' " . : r , i

corlsidérables et, qu0 le ti 'avail

l ' i , , t r r , , ,  j r  c t : l l , - .  t l r :  e l r a q u c  l r r a n r

I i l t es  so t t l  so t tn r i ses ,d 'a t t l re  pa rL  r i  d " , r i ' r , . , nn ie r r t s  t l c  r t * * i n r ,  
' "  

l , r - , r i - i i . , * l f o " " * ,  r l ; i ne r . t . i c  i ro i 'n t t l . t . r r l l c t r l e t r t d u t o 1 r i | ! 1 ' l : u " i e s g o r r s s i r r e t S . . ' . . . .

( ) r r  r f  r i n ron t re  guc  ce  de rn ie r j  es t  ( ,qa l  à  :  . \ l /  - t  -13 !  
.  ,

'  , . t Y ( n  ; ,- .  - ï , .  c l raque  scc t ion  de  l r ranc l r c . .do i r  r r i s i s re r  i t  l i r  I o i s  i r  I a, . . . _  , t l .  .

i ' ] , ] i : i : . t le 
ce cotr l le 

"t  
e, ln nroit iélde I ieû'orr t te i ;n*r;Ë;r.  C'ott  po,i i . i r i iai i*1"; i i" tol '  nuenx : rès l s to r  â l r  r r )on len t  de  l l ex i r rn  rôs r r l _l ; r r r l . q r r ' o l r  n r n I  t l e u x  b . r r r l o r t s .  r r r t  s e u tt ; r t r t . r l u  o r r  l l l n [  ( l eux  D . )u l0ns .  r rn  seu l  p r ruv ln t  s r r lT i re  à  r . r . : s i s te r  r ï J . c f l ' o r t  r - !e  t rae t io r r .  l , l r ; ra r t i e  c r , , l r . l , r r . i . ;  i , ;  i , i , r 1 r r ,

r . . s l s o t l t l t i s r , i t ] l , a r . ! i o t r c l r ' . | a t : | t a r 5 c ' 3 S u , . i t n , . r r r i . t r r e r i [
f  urr i l 'o l 'nr i . rner i t .  rcpart ie. (ô i r  hr i  t ! ;yge r l r inc unt .  t ip : r i53. , , . ,  : r r r  r r r i l i r . r r .  srrpr i_

a t luc  l r ranc l re )  e t  : rux  e f l ' o r . l s  *  fts --- '  ( l ie.2' l !  t ' fsl ..  \  "  "  '  . .
l ' t 's  l rot t l t ) l ls  l l l 'é$cntent unc t t 'ùs lôgr i re eorr ic i té et  sont ajrrstés ù plein l , rorr  r ls  rp i l l i r ' , r , r .  i râ ' r r i -
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l l { ' l ' l l f l  r ' ( ) l l l r ' { ' t l t r , l t l  r , l n J l l r i r i r t r l  l , ' , i , , t . , , t ' l , i t f t ' { , t  i r  r . t , r l  t t t t  l e  t r 6 i t t  l l ( '  s { , 1 . \ . { ,  { , _ \ ( , l l S i t . r , t r r . t r t  ( l l 1  ; t  l ; t
l i r l r l t r ) l l  0 l  ; l r t  t ' i ' ' g l l l g r ' r l r ' i  l t ) l t s : i l t l l s  s ; r l t :  l u u ' l i r r i 1 1 1 , ; .  l t  l 1  l ' r , p 1 ( , t 1 t , { ,  t l r ,  l i t  l r l t i , r l p  l t i . l l , , .

b t  Tête de biel i r - -  ouverte.

l ) a . l t s  c e  t \ - l r t ' t l ( ' l t i r ' l l r ' .  l t t  t ' o t ' p s  t ' s t  t t t ' n t i r r e  l r a r  u n c  f o u r c l r c  q t r i  c l u b r a s s c  l t , s  r : o r r s s i ; r t , t s  r , . I  r , s t
( ' t l t l ' c to isee  I la I 'uno  l ) laq t lc  a jus té r ' su l  les  b ranches r le  la  fourc f rô  e t  ap l r l iquée r :o r r t r ' { ' l cs  r ,11SSi -
1 i9 t -s  l ta r  l lnc  c lavo t te  t ransve l ' s i l l c  q r t i  s 'engage dans  une n tor ta ise  pr .a t iqué 'e  c lans  l t r  l ' r , r r1 r '1 r , , ( / rg .
2 i . l l .  Cet te  p laque ser t  a t tss i  à  ausnrc ' r t t r , ' r '  l a ' sur face  c le  eontac t  four  év i te r  q t re  la  r . lay r , t lp  p r .
\ ' lenne eutamcr les coussinets.  Le c l is; tosi t i f  de séctrr i té I tour la c lavôtte consiste,  d 'une l tar t  e l r  r r r r r :
petite clar-ette transversale qui présônte strr ' la goupil le I 'avantage cl 'être de pltrs g."hdn sr:t.t ierr
et  de pertr t r : t t re.rrn léger serr 'âgc,sur la branelre infér i ierrre dc Ia fo"urclre,  d 'a1tù 1, , , , : i  n, ,  r i t ,ur  p l i r -
q l le -s .  rec ta r tq t t la i rcs  a , i t rs t "écs  cn t re  les  r le t r -x  J r t 'a r tc l rcs  dc  ia  four .che,  l ,n .c 'é , r t  d ' r rn r : ' l ,a i r r ru . t ,  r l i r r rs  l t ' s -
q r re l les .  passe le  corps  d ' t rn  l to r r l r tn  r ln i  s 'o r rg t rgcr  e l r t r . c  e l les  c lc r rx  dàns  l l t l  t ro r r  r l r ,  l i r  r_ . l l r1 -1 . ,1 [n ,  r l c

FlG.212 bit
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i f ianièt 'e que l 'écrot t  sct ' t 'é ct  gt-rul t i l l r l  t r 'ùs j t rstc r t r r r r l  la c lavert te sol i t la i r .c t lcs t leux plaques el .
par sui te imrnobi le

Les i l t 'atrches de Ia lourche st t t t t  soutt t ises aur nrônres ef Ïor l ,s que ceui  indiqués l )our les brarr-
cltes d'utre chapc. L.a crlavet,te est uri orgarre servant à la fois à fixer et régler les àousiinets et à fer-
nrcr la tête dc biel le.

c ) Tête de bÎe lte rapportée ou rête-palie

ce tvpe- est  rnoins encolnJ)rant que les deux 1lr 'écédents.
et suivant deux rnorrtages.

Premier montoge { f ig.  214).

.  Lq_t:or 'Ps de bic l le se tet ' t t t i t le en l 'or t t te de 
' [ '  

s t r l  l t t  l 'ace duquel  v ient ,  se ql lacer.  I 'u1 des cous-
sir lets.  Pott t '  ser l ' t ' | t '  les coussint ' ts sut '  le torrr i l lon on emploie un chapeatr  en 

^acier 
formant étr ier

e{ t ronrp,r ' { i rn{ ,  r [ r . r r . r  botr lurrs r{e ser.r ,age palal l i r les à l 'a ic de la biel le et  venus de forge avec le
() l rapotu.  ( l t ' I l r t l l l tagc ofTt ' r ' '  pr t t t  tLr  r i t l i r l i t ( rdatrs lo s,rrrs t ransversal  et  r 'ésiste rnal  ap-\  ntônrents f l t .
l l e r i t r t t  c l r rs .  l t l t l  i tu  l ' r ' o t te t l rc r t t  r l r r  to r r r i l i on  c t  l ' a r r t r ' ( ' au- \  [o r t :es  d ' i r re r t ie  ver . t i c i r les .

[ )ot t r  o lh ' i r ' l r lus r lc sr-r l i t l i tô l 'asscur l l lage cornpor l .e l l ien un encaslr 'ernent ajusté,  dr .  t ,a lo ls 1réna-
g t is  s t t t ' I ' e t t t l tase  d t t  co t '1 ls  de  b ie l l c  e t ,  pé i ré t ran i  à  I ' i n lé r ieu l  des  branches àe  l 'é t r i c r ' ,  ma is  i l  es t

[ l  est  exéctr té à Ia f r r r , ,on d ' r rn ; la l ier .
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i r r ' r l  f  r l r r f  r r l t r l  r r ) i l t l l i t l ' i l l t \  r , l n , , l l {  ; r  l ; r  l o t t g t t l u t '  t l  r ' n l l r i l i l r . l n r ' t t f  r l t '  l ; r  t ' l r t r l r l  r l 1 1  l r l o t r l  ; t l , t ,  . t  t , ' u t ' l

. \ i l . . t .  l ) r ) r i l ' o l i l r r r i r '  n l l  i l 5 : ( ' l n l r l i r { r , r . u l . r ' r , r , t  l l  l } i u . l a i L t l n r . r n L  r , i q i t l , ' t l o i l - ( r n  i r r t r , r , 1 r , , : , , 1 . , 1 , , 5  1
( , l r i l t r ) f  r ) t r t i ' ' c s  i t t t y t t ' r ) l ) l ' ( ' t ) t ( ' l r l  t , a l t , s  t l { ,  l ) r ' o l ) r ' ( l t ( i )  ( . , l l t l ' ( ' l c  t a l o n  r l e  b i r : l l c  r ' I  l i , r ' l r r r l r t r u r  :  r , r , r , . i r l , ,

. t ' r ' l l t  i ' i t "  l t  l r c i l t r ,  t n o i n s  ; { ' r ' r ' e ' , >  ( l r r c  l t s  ( ' ( ) r r s s i l t o t , s  } ) i l '  l c  l t l o c a g e  t l e s  ( r c r o u s  r l c s  t i g , ' .
i t s s t . t l ' ( ' l r l  i r i t r s i  i r  l i r  l ' o i s .  ( ' o r u n r { l  r l i r r r s  l i r  t r l t t  t l c  J r i t t l l t ' o u v e r t ( , ' ,  l a  f i x a t i o n  d c s  ( ' o r r s s i r r r , l s
I t t t ' t ' t l p  l i t  t i ' t r .  t l o  l r i r ' l l c .  I ' ] n l i n .  e r r  l r l i n r , ' i 1 r r ' ,  l c s  p a l t i t , s  l i s s e s  d e s  t i q c s  I i l o t r i r , s  r i o i v e r r t
t r o t r  t l r u ) s  l ( ' s  r r . i l s  con ' r , s l r o r r r l a r r t s  t l r r  p i e r l  de  l t i e l l e .

L ) r r  I ' a p 1 r i ' o t ' l t c  t t t t t a t r t  q u e  l ) o s s i b l c  l c s  d e u x  l t o u l o n s  a l i n  d e  d i n r i n u e r ' l t ' r ' r i l r r r r r t  o t  l r , p o i t l s  t l t
l a  l t r t ( ' e l  l i t  l ' a t i g t r c  s t t t ' l c  r ' l r a p e a r r .  l , e s  é c t ' o u s  d e  s e l l a g e  q u i  o n t  t , o u . i o u r - s  t c r t r l a n t . r ' à  s o , l o s s r . i l . i , e l '
son t  l i rés  l )a r  dcs  co t r t l ' e -écr 'ous  c l r tvc tés .  La  c lave t te  es t  p ré fé ra l t le r  à  la  g4ou l r i l l e  qu i  r ' r ige  qu i r
l c  c r i l r t re -écrou  rev icnne to t r jours  à  la  mômc p lace  a lo rs  que la  c lave t te  peut  ô t le  sc r r .é r , f l r rs  ou
rno ins  su i r -an t  l ' en foncernent  r le  l ' éc ror r .

S i  la  c lave t te  r te  fa i t  l )as  ser rage e t  iouc  s i rnp lenrent  le  rô le  d 'une goup i l le ,  I ' t i l ra isse i r r , r le  l i r
t ' t t t tdel le sotrs (rr : t 'ou c lo i t  t \ t re,  réglée au nlontagc der la tête de biel le de nrair ie ie qrre la c lar-et . tc gou-
pi l t t iss 1lré.set t te nortnal t ' tnt : r t t  ibus ut ' ,c *ncoài . re r lc I 'éclou après blocages srrccôssi fs éneruiqrres r lc
l 'éc,rorr  ct  c l r r  contre-écrou.

L I r r  c les  avantages  de  cc  n ton tage (e t  de  ce lu i  de  la  / igure2 I2)  es t  qu 'e l r  c lénontan t  l r : r , l ra ; rear r
ou  la  c l tape,  on  l reu t  re t i re r  la  b ie l le  par  dessous  sans  fa i re  tourner  les  ro r res .

2" montage ff ig. 216), .

Le corpsde bie] le st t  t t ' t 'nr ine par une sorte de fourc.he dont chaque brancbe rronq)orte une t igc
f i le tée  para l lè le  à  I ' i t xe  de  la  b ie l le  c t  q t r i  se l t  au  ser lage du  chapeau main tenant  les  côuss ine ts .

l - ,a l ia ison dtr  pal ier  avec Ie cor 'ps de biel le est  p lus robuste dans ce rnontage que dans le;rrr i -
cédcnt du fai t  gue I 'encastrelnent (point  la ib le de I 'assernblage n'est  p lus cntre là.s dèux i i - res d 'âr t i -
culat iorr  de Ia biel le.  Cette tète est  aussi  r ig ide r lue cel le d 'une biel le 

-ouverte 
( f iS.2L3) pour,résister

atlx l] loment,s de flexjon déjà envisagés. tsien que plus rationnel, ce montage (emplové sur les 030-
000) n 'a pas été étendu parce qu' i l  compl ique I 'opérat ion de forgeage de la biel le ei  la sacr i l ie en cas
dc ruptrrrc t l 'urrr t  t igtr  f i letéc.

d) Tête de biel le fermée.

Les t lo is l t lemiers tvpes de biel les examinés sont du type ouvert .  Les essieux couclés et  les
r. :ontre-t t tat t ivel lc 's non déruontables des mouvenrents extér ieurs nécessi tent  leur emploi .  Le type
à tête fennée trst ,  p lus r iq ide et  p l r rs s i rnplc.  l l  est  ex(rcrr t ,é suivant deux nrontaqes:

i  " '  montage \ f ig .  211 l .  .

l ,a bier l le se [cr t r t t in(r  l )at 'unr ' ( :age l 'onrrée d 'urr  cadre venu de forge. A l ' inter. ierrr  c le cet te cagp
sortt lr lttcés les cotlssinets serrés par un clavetage ou un coin. On interpose une cale ou contre-clî-
vet te et i t re la c lavette ou le coin et  le coussinet de rnanière à of Ï r i r  u l le grande sur lace de portage.
Le coiti est.de largeur égale à l 'épaiss_eul de la cage, sa hauteur un peu supérieure à la denri-largeur
t le la cage, I ' incl inaison assez forte (7 à t5 o/o),  son épaisseur minimum âu nroins égalc au doi ib le
drr  d ianrèt t ' t ' t l t :  la v is de tnanceuvrc.  Cette v is 'a ' l )o l l r  but  de serrer le eoin de. nranièrà à exercer une

( )
1 r t ' c s s i o l t  s t t l t t ' r t ' i r r t t r c  i i  '  :  u r l o 1 r t , t r 1 , s  ( ) ,  I ' e f l ' o l t  l )  i r  [ a i r , r ' p a r  l a  v i s  e s t  r l o n n é  i , a r ,  l a  f o r r p r r l e :

/.

I )  - ,  t . r  l l rg ( ,  *  ç) + rg,r  II  - J

l )ou t '  ,  - -  7o , , , {  :  ( i ( ' , . (J  :  2 t i  ton t tes .  on  t rouve I ) :8 ,7  to r tncs .  l , ,es  c lave t t ,es  sont  q r re lq l re fo is
t { ' t ' l } I inL les  l )a l ' t tnc  p i t t ' t i e  l i l t ' tée  e t l 'o r t  ag i t  s t r le l les  au  n}oyen d 'un  écrou  v issé  au  I i c r r  rJ ' r r i r  m i i ' teau .
l ,a t ' is  est  ernrpr)c l r ( rc de toutr ter  l )ar  un f rc in goupi l lé à c lé et  téton.

2 "  m o n t a g e  ( f  i g .  2 1 8 )  .

t ,a t , ie l l r '  r :st  tcrnr inér:  I , l l  t r r rc lôt .<-,r , r tnde clans I 'a lésaEe de Iaqutr l le t rne l - ragut,  err  br .onzr:  cst
t r t t l t ' é t .  a  la  ;n ' r ,ss ( ) .
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Le princi l te de cc svstèl ie a été e-r1tosé au chap.
types co_ura-nts peur-enL recevoir I 'aplt l icat ion
de coquil les, et joues dans les mêmei condi-
tions que les boîtes. Il est cependant préférable
de supprimer les coussinets ôt de les remplacer
1.l:tr' des rerel-rlissages soudés dans les t,êies ou
rJ'ut i l iser des têtes spéciales en cas de rempla-
cement de la bielle.

La figure 220 A représente une tête
monobloc ronde assujeil,ie au 'corps 

de bielle
par deux tiges filetées. Cette tête reçoit unc
l3gur ou cr(,(luille normalisée à régulage nrinct:.
Un -ergot d'arlêt ernpêche le cisaillér,ren't cles vis
cle fixation des joueÂ.

/igure 220 B représente une têtc dc
brelle rapportée aliplicable à une bielle rnotrice
intérieure. On.remarquera que Ia suppression

-rlu -demi-coussinet de l'ond â perrnis ,rn ,rr..r-
=!t*=--ql! profond du talon de bielle, favorable à-i;i Èolidité de I'assemblage.
i iLes coquilles norrnalisées ,son,t recouver[es
tl 'urre couche cie régule de 1.5 1rr /rn. La clavette
est' ajustee dans.un logem ent ad, \9c. de la tête (en r'aison du trou graisseur.). I)our faciliter Ie tiéuro.-tage elle est repérée à-ses extrémités * et - suivant Ia pente (2 %i.- 

- -- t

Po.u1 compenser I'usure du toulil lon, on insère entre bielle et coquille u1e loulrure dont l,épais-seur est égale.à I'usttre radiale du tourillon. L'épaisseur de la c"le Jousl;"; siaccroît de nrê,rïe"à"cI'usure latérale du côte corresPonclant,son raJon'intérieur est égal à celli du tourillon * 2,b ut,m.l-a lalgeur de Ia cla^vette eotnpeute les ïariations dè diâ;ètiù aù tourillon, À I'ét"t neuf Ia larqeur Lde eelle-ci est de 1r0 D/'Ir, tn cas {t'usure, Ie dianrètre D âu iourillon étânt 
"é;;itï;;;îïfns.220 C).

L - - 4 0 - 1 , 6 ( D _ d )
Cette réduction de largeur n'intéresse qu'une hautetrr très légèrement supérieure à l,épaisseurde Ia coqtr i l le.
Lcs sur"faces S coniPortent toujours 2. ur irtr 9n cu.plo-alliage déposé par sCIudo-brasul,c. L'épais-serrr de Ia clavette s'acci 'oît  cle I 'usitre radialc. ' t lu touriûon. Cetî.cr,oir.erient à;épuirrour est obtcnupai '  soucirrre à I 'arc r lélroséc du côtr l  ol ,posé au tciuri l lon.
Les sttrfaces S' cottrPortent égalernent un 

,rechalgement par soud.u,re ii.,I 'ar:c. polr assur.el, u'eneastrenrent nrinirntrnr de la jotre- cl ' t rn qtrart o epalsseur,.
Pottr Ies l i i r-r l les ir t tér ' ieult 's, l i t  clavettrr est analogtre à cel le cles boites et sa Iar,ggul varie suivantles diaurètr,es,

; i  I  I

l . r '  t ' i t t . i  t ' r r l r i r g r ,  t l l  j l u  ( , > l  i r r r 1 , , , - r i l r l , , .  l . i r  . i , i t g u r ,  r i  r , Ë t  l r r r s  i r l l l t , t t t , r , r ,  j r r i r i r .  1 r , , s s i , r l , ,  r . , , r , .  1 , ,  , 1 , , i r , , r , -
r i r r , ,  j ( - l u ( i  ( : i r ' e u l i t i l t ,  s r r r .  l t r r 1 r r t , l l i ,  s , ,  l r r i t  l r ,  1 r o r . I i r q e  l a l - t i l a j .

.  C , ' .  t r - | r :  c lc  J t ie l l c  cs t  ( 'n  \ -o i t ,  r l c  g ' r r r r r i r .a l i saL ion  u  ia  S \C i . ' .  l l  P résentc  r l c  g lunr ls  i l \ . i l r r tag ts  i tu
l i0 i r r t  r i r .  r -u r l
d r ; r ' t r lo l t l ro  r , ! l  . s0 t ' \ - i r , c . .exc tJ r t io r i  l ' a i t c  r i v i r l . r i r r r t r rn t ,  r . l c  l ' usur .e  j ra r .dé fau t  , l c  g ra isx rgc  :  c l l cs  t l v i t , , , r r t
t . l ' a , t r?  1 ra . t  1c ,s  i r rc ' i , l c l r t s  r : r r r i sér , r r { i | s  *u  r rcssr - , r . r , r . rge  t l cs  u 'qân, ,s ;  r l ' asser 'b iagr ,  * r i , r , , ; r t , i l r l r ; s  t .1 , ,s , ,
1 r t 'od t r i t ' r l  [ l \ ' { : f c  ] ( ' s  i } . i l t r cs  t ) ' f (_ }  t l c  J ' , ie l l c  l c i l s r l r rc  l r i r r r  s r r l ve i l lanc .c  r ,s t  nég l igé f  ;  t , r , { in ,  l , : s  t rA ' i iu r
t l c  t 'é fcc t ion  t l ' i t t te  te \ te  c lc  l le l i r :  l )our  lepr isc r  i le , , inu  se  réc l t r i sen t  à  r r r régu lTEe e t  i r  u r r  a lesage lo r rcs t .  c l i s l lensÔ c le  J 'a jus tagc  t l t '  r ' o i rss ine ts ,  co ins . ' c la r -e t tes ,  t iges  f i le tées ' 'e t  i i . i ' s ) .  

c

.  [ , 'a l rPI i .cat ior t  t tour-c l le de Jl iet lcs à JraEur:s srrr  les locor l rot ives existante.s rrr ic:essi t r :  r lc  r . r ,nr l r . r - ,  l r . ,s
t :ot t t t ' i ' - r t tûnir-el les c lémontal t lcs.  l l  e.st ,  ég.alernenl  néccssair t :  d 'obtcnir  à J 'ateJier urrc grarr t l t :  yrr ,cr . i -
s ion  d 'us inage cn  cc  <1u i  concerne l 'en t i . ' axe  dcs  tc r tes .

e) Biel les.à coqui l le et  joue normal isées système << Augereau D

I \ ;  du tonre II .  Les coussinefs de biel lc,s des

Ffc.220C



L e  d i a m ù t r c  s e  t l é t t ' r ' r r r i r r c  e t r  t c ' t r l r n t  c o t r t p t c  d c  l a
c l [ o r t  h o r i z o r r t a l  t r a n s l n i s  p r r  l a  b i c l l c  c t  t ] u  l r l u s  g r a n r t
l e  d ia rnè t re  es t  donné  pa r  l l  f r - , t 'm t t l c  :

d :

___ :l | :l

4" Coussinets de grosse tête.

a)  .  D imens ions  du  tour i l lon  (d iamèt re  e t  longueur )

f i t t i g t t e  à  l r r  f l e x i u t r  t l  ' a 1 t l ' i ' s  1 ; r  c o t t t l r o s i l i o r r  , l r r  I t l u s  g l a t t , i
e [ i o ' r ' l -  r ' c r t i e a l  c l ' i r r c l t , i c .  S  i l  s ' a g i t  t l  ' t r r r  l , , r u ' i l l o i r  c x t é r i t r r r '

t 
,. 't ti r.-t

i  _ - - -

\  ; R

ou  l i  es t  l a  composan te  de  i ' e l Ï o r t  I no tcu l  Q  c t  de  I ' e { Io r t  d ' i ue r t i e .
" ' La  longucu l . se  < l r i t e r r r r i ne  en  t c : ran t  con rp te  dc  ce  quc  l c  t l ava i l  dc  I r ' , r 1 . l en l c l r t  l r ( , r  d r . r i l .  1 r i . r s  do t t l t , - ' r .  l i c t r  l ' t  t t ne

i ' l û r ' a t i o r r  i r i admiss i l r l c  d r :  t c rn l ré r ' a t r r r c .  Or r  dô inou t re  quc  ce  dc ln ie r  cs t  éga l  | a r  t t n i t , :  de  s r r r facc  t l ' a |P t r i  i r :

r-i : !,1-'---, t1--
7 5  x  T U s l

r r . ' é tan t  l e  noml - r re  dc  l ou rs  pa l  n r iuu tc ,  i  l e  coc fJ i c i c t r l  dc  f ro t t c rnen t ,  P r ru  l ' e l [ t - r l t  r ) ro \ / c , I  t r : t ns l r t i s  c l  I  l r  I , rng t teu t '
du  ' t ou r i l l on .  I )e  ce t t c  e \p I ' css io r r ,  on  t i re  :

7 _  
I " "  l l

(l

en  posa l l r ,  ( r l )  éga l  à  unc  c t rns t t r r r te  t l o r r t  l a  va l cu r  po t r r  l cs  tou r i l l ons  t l e  tna t r i v t ' l l cs  de  locon . ro t i ves  do i t  ô t re  co r t r -
p r i i e  en t re  15 .000  e t  30 .000  i r r .  : 30 .000  co r responc t  i r  une ' i -a leu r  admisc  T l  : 0 ,10  l i g rn .  y ra r  mtn2  de  su r face
du tour i l lon et  à un coel l ic iet t t  de f rot tenrent  de 0,05).

Pour la  b i c l l e  mo t r i ce  I IP  de  741  P ,  s i  I ' on  a r ln re t  Pm :15 .000  l i g . ;  r r  :  300  tT tn  ;  n  :  30 .000 ,  on  t rouve
I  :  1 5 0  m / m .

So i t  d 'au t re  pa r t  I f  : 30  to r rnes  eL  l l  = -  50  kg . ,  en  l cmp laçau t  I  pa l ' sa  va lcu r  t i a t r s  l a  fo l rnu le  c i -dessus
donnant d,  on a :

d -  80 tn / r t t  environ.

d réel  étant  de 160 m7m, le coe{I ic ient  de séctrr i té à la r i rpture est  de 8.

La pression moyenne d 'autre part ,  étant  t rès fa ib le,  c 'est  donc pour la g loss(:  tête la formulc re lat ive au t ra-
vai l  de f rot temcnt qui  donne les plus grandes c l imensious : \  observer.

bt Condltions de monttrge ouxquelles les coussinets doivent sotisfoire et efforts supporlés.

L'effort moteur, toujours dirigé suivant l 'axe longitudinal de la bielle et changeant de sens à
chaque demi-tour de roue tend à ovaliser les derni-coussinets suivant eet-B\9, c'est-à-dire àJes des-
serrer en augmentant le jeu entre leuls coupes. Les jeux longituclinaux du coussinet sur la fusée
on dans la chape provoquent donc cles chocs qlli matent les surfaces de contact du coussinet avec
la chape. Joints à l'échau{Iernent, ces chocs les déforment en referrnal}t les ltranches à venil pirtcer
le tourillon, ce qui leur clonne d'autre part du jcu cli hauteur. Les coussinets doivent donc pré-
senter par eux-mômes une grande rigidité et à cet effet, une épaisseur suflisante surtout s'ils débor-
dent de chaque côt,é pour qu'ils tle plrisscrrt fléchir.

L'épaisseur sera plus grande suivant, l 'are de la bielle qu'aux cotUles or) les brancLes n'ont à
résister qu'aux e{Iorts l}roins importants d'inertie. La légère dépouille de l'alésage à I'endroit des
becs, préconisée pqr certains pour' éviter les chauflages.consécutifs aux déformations.possibles n'est
pas recommandable parce qu'elle a poul efÏet, de diminuer I'e{Tet autortisseur de l'}ruile (passant
àlors fâôilement d'un demi-ôoussinct à I'autre ) et urènre de pelrnett,r'e à cet,te huile de s'éôhapper
Yers l'extérieUr.

Les coussinets doivent aussi être fixés d'uue manièl'c alrsolument, rigide eb bien ajustés exté-
rieurernenû sur tr-rutes leurs faces, le selrage se faisaut à bloc jusqu'à (1rr que les cou-pes se touchent.
Ils ne doivent pas pol'ter dans les angles extét'ieurs.

Les coussinets conU)ortcnt des joues latérales ajustées clui viennent s'elllboitel exacl,ernent sur
des parties dressées des têtes de bielles et scrvent à ernpêcher tout molrvement L.rans\:ersal généra-
teur d'usure et de jeu.

Les arrondis qui telmilent parlois les J-rords cxtérieurs des coussinets doivent prôscnter un
rayon légèrement supér'ieur à celui des congés dcr raccord cles tourillons avec leurs collets afin
qu'ils ne viennent pas pol'tcr au fond dc ces congés ce qui anlùnerait infaill iblenent des chau{Iages.

c ) Carcasse et garnissage.

La fonne cyl indl iqrrc r lc la cart 'ussrr  nc t ' r . rnvierr t  c1u'aux Lrtrgur- 's nronol) loc ;  p( fur  t 'endrc plus
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g r r l a i l t '  o r r  l r o l t ' $ o r r i l l r ' .
La  r , i t l ' t ' assr t  t ' s t  g t i t t r i t ' i t l e r r t r 'n l  t t r  i r t ' o r tz t , .  Jx t t ' l o is  e t t  ac i t  r  l ) ( ) iu '  I ' a isor t  t l ' e , r r ) r r r i l l t i r ' .  l . r , s  ( . i r r ( : i r s -

ses  en  ac ic r  on l  l ' i r t t to t tv t i l t i c t t t  r l ' i ' t t ' t  r l ' t t t t  us i t ragr t  l r lus  cnûteus .  d ' ru r  é ta r r ragr :  l r l r rs  d i l l i c i l t , .  r l  us { ' r '
P lus  rap idente t t t  les  c l t t tPes  r l i ' s  b ie l les  r ' t  r l ' occas ionner  dcs  avar . i cs  l ) lus  q l .aves  ar r  tour i l lon  en  cas
de fus ion  du  méta l  l l i anr : .

La  carcasse es t  garn ic  t i t ' t t té ta l  l r la t t t ,  à  l ' end lo i t  c lc  I 'a lésage.  Cc  rnô ta l  r lu i  l l réscn tc  u t r  fa ib i t r
coe{ l i c ien t  de  f ro t te l t ten t ,  assez  t ) lou  l )our  ne  l )as  user ' le  tou l i l l on ,  asscz  dur  e t  assôz  bon copc iuc tpr i r
l )our  ne  I ) i l s  avo i t ' t cuc la t tce  à  - * 'éc l ra t r { I t t r .  assoz  tc t tace  l )our  ne  pas 'se  fendre  sous  I 'ac t i c rp  t les  c l rg r ,s
e I ellorts altc.'és s,1r'.r'tés' cst' 'lrrs a1';'iro'r'.; 

f,î' ji,}.iîîï j,î::ïiÀï:,ill',':i:î;ï;$: ï'iîl::
intéressantc de l 'ant i l r , ic to i r r  est  dc se mouler.  sans

Ff G.22A

--if 
uence de l'élévation tle ternpér.ature pr.ise'as l f5sgL)  un t rès léger  jer r  (0 ,1 ;  0 ,2) .

i . l  i
t l  J

t . i

chaullage sur les légèr' t 's irrr l terfcct ions du touri l lon
(conicité par exernple).

I- 'al tpl icat ion se fait  suivant les indications de la
l igura 219. Autlefois I 'épaisseur de régule était  de E à
10 nt; 'm : l 'usure du touri l lon se compensait par. le
..ugrtu ; quatre talons de sécurité également eipaoés
dans la surface régulée facilitaient 

-l 'accrochag-e 
du

métal blanc et évitaient les avaries de fond de cvlindre
en cas de fusion de ce métal dont 3 m /m seuiement
d'épaiss_eur les recouvraient. Aujourd'hui, l 'épaisseur
de régule est uniformément de 3 m /m ; elle nécessite
un étamage soigneux et des coussinets d'entretien.

Les arrondis et joues extérieurs peuvent porter
sur le bronze (fry. 220) afin de mieux résister aux
t'lïolts latéraux, toutefois la partie ( a )) en angle très
aigu $e fend rapidement, se perd, d'où dimînution
de. portée ; po.ur remédier à cet inconvénient on peut
usiner'_un rnéplat oblique régulé ou non (1ig. 2[7 et
219). Le jeu latéral prér 'u est de t m/m-pour les
coussiuets rnoteurs HP et de 1,5-It /m pour les cous-
sinets nroteurs BP. Pour tenir compte des difiérences
tle di latat ion du.touri l lon et t lu côussinet sous I ' in-
en service, i l  faut que le coussinet présente après

B. -  BIELLES D'ACCOUPLEMENT

Ces bielles tt 'anstnettent aux diverses roues I 'ôûort de Ia bielle motrice afirr cl 'augnenter l 'adhé-
rence de la locomoti 'r 'e Elles constituent avec les manivelles rnotrices un ltar.allélogiamrne arficulé
transformant une rotation cottt inuc'en une rotation continue avec rappôrt de vii-esses angtrlaires
constant et  égal  à 1.  I

t " Efforts dynamiques
d'accouplement.

auxquels sont soum rses les biel  les

El les  do ivent  rés is te r  au  n)o tnent 'd r ' f l cx ion  t les  lo rces  c i ' i ner . t ie  généra le rnent  in rpor tan tes
et à unc part ie de I 'ef for . l  rnoteur
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a )  E f fo r ts  d . ' iner t ' ie  ver t i caux .

E r r  e r a r n i n a n t  l t  f i g u r e . 2 2 l  , o t t  r - o i L  q r r , .  t o r r s  l c s  i , r - r i n i . s  [ i ,  B ' ,  B "  r l e  l a  h i , ' l l n , l ' t t r : r ' o t t l t l o l t . t , , r n l
r l r icr ivent unrr  c i rconlôicncc dc r t i r , :mê ravon OI l .  L, 'acf iorr  de la force cretr t t ' i fugc t l i r igce srt i r -ut t t  l 'arr '
de la rnanivcl lc scra rnaxinrurn s l r r  ia biel lc Iorsquc cel le-c i  ser i  pt ; rpertc l i r :u la i l 'o aur r t tanir-el lcs.
(Jn  c lémonLrc  que dans  cebte  pos i t ion  le  moment  de  f lex ion  r l r i  aur  fo rccs  c [ ' i r rc r t ie  q r r i  es t  n ta r i -
nr l rm por l r  la scct ion mi l ieu a pour valeur :

) [  /  -  0,0127 p <, t2 r l ,  ( lcgirn)

Irn comparant ce moment à celui  des biel les motr ices (S 1")  onvoi t  qu' i l  r '<t  à peu près ie t lou-
i r l c .  Lorsque la  v i tesse  cs t  cons idéra l r le  e t  la  h ie l le  lourdc ,  l cs  e f fo l ts  d ' iner r - i r r  s r ) r t ,  p l r rs  impot ' tan ts
que les ef lor ts moteurs.

l r ' s  1 ' 1 q 1 5  l o n q r t t ' s , 1 i r i  e x i s t c r t l  s t t l ' t t t s  t l t l t c l t i t l n s ,  o t t t  r l t ' t

Ftc.221

' :_
. i t rè rernplacûes par d 'autres plus légères en ra ison r ies ruptures f réquentes qui  se l , r rodtr isaierr t  à Elanr lc v i tesse par
; r ropagat ion de I issures apparaissant .sur_les angles c lu corps de bie l le.

b) Efforts moteurs suivant I 'axe des biel les.

Di{Térents cas sont à considérer :
Premigr cas. - Trois essienx couplés, deux cylindres moteurs, bielle motrice articulée sur Ie

Jroulon de la roue du rnilieu (030-000). Les trois roues absorbant le même tîavail et recevant le
rtrême effort, clraqrte hietie d'accouplemcnt transmettra un eflort égal approximativement (fg. 198)
. () cos r- J) ^,à =.. =: . ,  .  Chaque biel le travai l le t i  la tract ion ct à la compression e,omme Ia ]r iel le motrir . t ' .

Deuriutre ces. - Q.uatre essieux troulr lés, deux cvl indres rnotelrrs, biel lc nrolr ice ar. l , icrr lée srrr,
lr bouton r"lrr la prernière roue du nrilieu.

l )
' La  l l i e i le  t l ' t t , ' , ,61111 le t t ten t  t t v { rn t  t r 'a r rs r r ro t  un  e{Tor t  appro-x in ra t i f  éqa l  à  ;  ,  1 , , ,  p lemi i re  h ie l l r .

arriere transmet 1l .t Itr suivarrt. l l.' ) 4

Troisième co.ç. -_ Trois essieux couplés, quat,re cyl indres mot.eurs, biel les motriees art iculées
sur les bout,ons des rorres a\ '&nt et nri l icrr (231-500).
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l , a  l r i o l l , .  r l ' a c c o r r l r l c n r c n l  a l a r r i  l r ' : t n s n ' r o l  r r r r  p f f o r t  a p l i r o x i n a l i I
l )

é g t r l  i r  . , .  e l  l ; r  l r i , , l l , ,  r r r . r , i , , r  r ,

2l''
i ,  

; l  
.  P l ' a t i q t ren ten t ,  l ) ( )u r  l e l t i l  con tp t r ' ( l r 'S  r l i i ï t i renc .es  r l ' a r l l ré renr 'e  des  rour :s  s r rs rcp l i i r l , , s  , i r ,  l ru r

l ' a i t ' e  a l t ' t t ) r ( ' r ' r ' r l c s  p i t l i n a g e s  i n r i i v i r l u c l s .  r " r ' s t - à - d i r e  t l e  r n o c l i f i e r ' l ' é g a l , ' r ' r i p t l ' l i l i r i r r  r l r , :  l r i r v i u t \
i r b s t t r ' J i é s  l ) a r ' r l l a q l t e  l ' o l t r ' l r r  b i i ' l l , , , l ' a t ' r ' o t t l t l o n r e n l  l r v a n t  a r r r a  l e s  t n ô t i t e s  t l i t r r o r . t s i o r r s  , 1 r r , , , ' r , l l , ,
l r t ' i è r e  r t l i t r  , l t t  l t o t t v o i t ' t ' r ; s i s l t t ' u  t t t t  r ' l l ' o t ' t  l )  c l l t t s  l r .  c a s  t r i ' s  d r i f r t v o r a b l , '  o i r  l o s  r l r , r r r  r , r , r , , :  i r r ' r . i i .
res  ; ra t i r re ra ien t  sa l rs  a  u ( 'un  r , fTor t  r ' , i s i s tan t  .  -  t

Q u u t r i è n t e  c e s .  - -  ( l u a t r r . e s s i e t t x  r : o r r p l é s .  q u a t r c  r r v l i n r l l e s  r r r o t e u t ' s .
I r l e s  s r l r  l c s  h o r r l o r r s  t ' l e s  d e r r x  l ' o n r r s  r r r i l i r . r r  ( 1 4  |  l ' ) .

l , a  b i e l l i '  1 l ' 61 r ' r ' o t t l r l r . n te t t l  i n ' a l r l  t r . t ns l t r r . l  t r r t  e { l ' o r l  i l l ) l l ' r f  . \ i n ra t i f  éga l

: : t  - 1 ,' r f  t

f f

l )
r tu l .e t  cc ' l le  a t ' t ' i ù re  t t t r  e l Ïo r t  ôga l  à  .  On l lour ra i t  t lans  1 :p  {1 :110 t le  locorno l i r - r .  su l rp l . i r r r , ' r .  la  l r io l lo

d'acôouplement mi l ieu et  avoir  a insi  detrx rnécanismes indépendlnts,  mais des cssais analoguos fai t  s
au t re fo is  au  Nord ,  sur  une mach ine  à  deux  ess ieux  moter l rs  on t  mont ré  que ces  h ie l les  d 'ac-
couplement étaient nécessaire.s pour r 'égular iser les c{ Ior ts i ,angent ie ls,  assurer la ral t i r l i té t les
démarrages dans toutes Ies posi t ions d 'arrêt  des pistons, et  d i rn inuer la valeur des pertur.h;r t ions
verticales maxima en conservant aux nânivclles du même ci,té leurs calages respectifs.

Prat iquement pour tenir  compte des pat inages et  de ce qu'except ionnel lenrent Ia biei le c l 'ae-
couplenrent mi l ieu est  suscept ib le d 'avoir  à t ransmettre des ef for tsmoteurs supér ieurs à ceux des
biel les d 'accouplement extrêmes, el le ser:r  de plus grandes cl imensions.

Cùu1u, iènte cas.  -  Cinq essieux coul ' lés,  t ro is cvl indres moteurs,  b ie l le motr ice in lér ierrr .o
art iculée srt r  Ie deuxième essieu couplé,  J l ie l les motr ices r 'x tér ieures art ictr lées sur lc t ro is i i ,nrr ,
ess ieu  coup lé  (150 A) .

On ca lcu le  fae . i lement  q t re  la  p remière  b ie l le  d 'aeeor rp l r . lnen t .suppo l te  r rn  r ' f fo r t  a l ) l ) r 'o \ i rna l i l '
'  " 3 P  P r - r - . - : - ' !  ,  , - 6 P  . : l Pé g a l à  . ; , l a  s r - . c o n d e  é g a l  à  - l a  t r o i s i è m e  é q a l  à  _  e t  l a  q : r a t

l f  t  
'  

J0  
o  L |u rs re l l te  e ' {A l  

l0  '  ' r lemt  u  
i - j  

'

Prat iqt tentent,  les deur biel les c l 'acèoul t lernent rrr i l ieu srrntr  ,1.  nrr)mt 's t l imensions légirr . r r ) re l r t
srrpér ' ietrres à cel les t les deux biel les d 'accouplcrnent t - 'x t rônrgs inter.c l range. l . l ) les.

2" Efforts stat iques anorrnaux auxquels sont soumises les biel les
d'accouplement.

a) Inf luence des rayons de manivel le.

Supposor ls que les artgles c le ealage des tour i l lons soicnt  égaur
les Ionguel t t 's  dc '  b ie l les soietr t  égales aux écartenierr ts c les essietrx et
vel le soient inégaux.

On retnarguelra r l 'abord qu' i l  est  touiour,C pcssible t le
r r ra r r i v t ' l l es  ver t i ca les .  l - -n  r : f l ' e t ,  on  a  ( f ig .222)  :

/  r ,  ,  ( R - - r ) :
t . ' _ r_  , r t_

l r i c l l p s  1 s 1 r , l  1 . i ; . , , s  l r r , l  i r . r r

l )
r r  - , ,  r ' r ' l l e  t r t i l i r r r  r r r r  c l l o r . l

l )our  Ies  r l i ' r ' e rs  ess i r rux .  qU( '
q r re  seu ls  les  ra r -ons  d t r  ruar r i -

i l roeét ler  .1u n ' lc r l l tag( .  e l ]  r r re t tan l  l , ,s

ravor ]  I f  .  (R  c ) ,

impossible, mais i l
f igures 223 B et C

s r r i t . l r o r r r  l i  r  I  r r r . t r r .  /  . :  2  r r r i , t r o s .

l ' - * -  |  - : ,  
, ] . . ^  n l  , . rn ,  t : r .  qu i  r ' s t  nég l igeab l t .

1r .0r)0 r  .

( l< lnsi t [e lot ls l t 's  I t 'o is cas possiblcs r lc l rosi t ions rc lat ivesde trois manir .e l lcs t lc
(R -i- c) r'r:pltiscrrtés irgrur'c 22,-l . '\, t. C.

Le passage des biel les d'accouplement aux points morts est théoriquement
est pratiquemertt favorisé par les jeux, Le cas lè plus défavorable est celui cles
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r r i r  l i i  l i i r , l J r ' r . l , i t  s 'a l l ( )ng{ r r  dc  2e .  Or r  nc  peu l  c r , f l l l ) te r  s r r r  le  jeu  c lans  l ,a lésage dcs  couss i .e ts  c lc
hir ' l les 1rt ' t i r - t t  Égal  r \  l ,  , r , t ] t . .  n i  sur la tornpressibi l i te drr  régule qui  est  négl igeahle. ,  i l  f ' r r t ,4onc2()
cotnpter sut '  la t lcl l rui l lc cle l 'alésage des coussinets de boites ct sur Ies jeu-x ent,re Ies l loi t*s. Ic.s gl is-sières et les coitrs. Si on I 'est irne éqal au rnarimurn pour chaque roue à t in irn ." ; ; ; ; ; ; ; i : ; l ; ; ,à in.atr levage..ott  ctt .déduit que l-es.ràr 'ons des mani.,ol lo, de deix touri l lons voisins; i  j ; , ; ; ;r ; ; ; . ;é;;
tlu tg garniturc cie roues he doivent pas différel de plus de 1 m /m pour les macSines c' se^,ice etde 0,75 nr /m pour les tnachines au'levage. .c

Soi t  Ie  cas c l 'une locornot ive Paci f ic  sur laquel le  ( f ig .2238)  on re lève e -  |  m/m et  tJes jeux
totaux par roue de 0,6 m /rn. I-,a plus grande vàriatio'n "de 

longueur de la bielle sera' de ;
2e  -  I ,2  m im :  0 ,8  m/ù

Pour les dimensions suivantes dtr tourillon moteur extrême : longueur g5 m /m, cliartc\tre
1.ZO *,/ , t  9! poul ccl les de la biel le d'accouplenrent avant :  longueur 2,050 - l tr .r ,  plus peti te sec-tion S : 90 >: 45 -_ r*.059 nlinr! on calculà que I'e{Tort 

"no.rr,îl 
*"*in** transmis par la bielleest dg 34,8 tonnes, que la fatigue maximum corélative du rnétal des biellàs esi egate à'à,ô f.g7**,

(on risque donc peu la rupture), que l,efÏort anormal
moyel transmis par Ia bielle est- de 18,6 tonnes (le
travail de frottement corrélatif par uniîé de surfaàe
d'appui est. de_ 0,15 ̂ kgm. par * /*, et dépasse la Â, D .rvaleur admise de 0,10 ligr")l et que la pression uni-
taire entre le coussinet et Ie tôurillon est égale à
I,Q5 kg/m.m, (le filmd'huile est rompu au-desius de
2 kg. environ). Pour ces deux dernières raisons le
chauffage est inévitable et rapide.

b) lnfluence des angles de calage des touriilons. o'

' l t  l l
'  ' l

On remarquera d'abord que Ia di{Térence entre
lcs. angles de calage des tourillons de deux essieux
'oisins a son i . f lu-ence maximum lorsque les ravon, FIG '222
de manivelles sont verticaux. On en-déduit d'une
part que les écarts marinra admis entre les ravons de -:,..
rnanivelle et cntre leurs angles voisins p.r.,rruni coexister sans qu'il en résulte d,inconvénient accru
pour les biellcs et, d'autre part, qu'il^est toujou.rs possible dà monter les bielles à;r; ii l;rition
verticale des manivclles en rapproôhant ces dernièrei.

On ehoisit des tolérances condrrisant à une variation cle longrleur des bielles de {,5 m /m e'
service. Un éca.rt d'angles est géné,rotjul de patinages dans Ia pisition des manivelles'r,ertieales,
dans l-aguelle, d'utle part, s'excrce.l'e.fÏo-r-t tan^gentiel"rrroteur mâximum et pour f"q".ffu,-jluut.u
part, Ia tension ou.la compression de la bielle àue à l'écart d'angle est aussi ma*imdtr. E;fit\-;;
éeart d'angle ne dér'eloppe_pas rapidement les jeux deboîtes uiiles comme un ecari a.-ï"vonr.
Pour.un.ra:vol-rlloyen de 325 m/m et une variaiion -aximum de longueur de bielle ae 

-f 
f i"l*

on. déduit ..{Scilernent que I'angle de calage des deux tourillons d'acËouplement d'un essieu ne
doit.pas dilïérer de celui des tourillons cie I'essieu voisin de plus de i5' polr les rnachines en
service (et de 10' pour les machines en levage):-

cl Influence de lo longueur de bielle.

. Une longueur de bielle diflérente de I'entraxe des essieux provogue les mêrnes sraves ilcolvé-
nients qu'ul éeart entre lcs rat'ons de tttanivelles en cc qui conce.ne le fr.anehissurii*.,t Jo*-iroint*
morts el qu'un écart d'angles dc calage en ee qui conce.r,, Iu, efforts alormaux.de tension çi com-
pres.sion générateurs de patinage dani Ia position verticale des maniyelles. I-,a longre,i. â*t L[Uo,
doit donc ôtre rigoureusentent-égale à ceile de I'entraxe des essieux gu'elles relieît. poup rle pas
modif ier, la longueur cle ces biel lci . lols de la"supprcssion clu jeu des coussinets, i l  est, i lai*pnri .ni, tn
que les elavettes des deux tt)tes se trouvent du m'Ome côté dritourillon.

dl Influence du diomètre des roues couplées.

Unc difltiretttre des diantètres de deux I'()ues couplées à tendance à provoqucr un patinage cop-
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i i n t r é g a l . r , t t I ( t . S t , t l s i t t t ' ( , l . s t l J ) o l l r c l r a r 1 t l t ] l , 0 t l ( ] i } \ : f - ' c l t t i S ( ,

b ic l l r : s .  Cûs  c { l 'o t ' t s  a t to t ' t laux  en  s 'a jou ta t t t  a lgebr i r l r i t l J l )en t  aux  c f l ' t - r l t s  i r ro tcu} .s  o1 [  tg ld i r r r r . r , : r
t l i rn inuct ' l 'c f l 'or t  tarrgcnt ie l  proclui t  l iar  l i r  pet i tô roue au pro[ i I  c le la grandc' .

So i t  l l a r  ex t ' l t r 1 r le ,  t l eux  to t r cs  coup l i ' es  vo is ines  de  n r t l n r ( r  c l i a rnù t re  à  chac t rne  r l  esq r rc l l es  es I  t r l r r r s r r - r i - s  r r r r  c l l ' r , r . I

a lo rs  un  c l l o r " t .  c iou l i l c  de  0 . t i  l o r l r l cs ,  _ i l  l ' àu t l  l l r  que  le  t i i amùt le  c l c  l l r  p rc r r r i i ' r ' c  s r , i t  r l ôc l  r r i t  I )a r .  r . a l ) l ) . ) r ' I  r i  c r , l r r i  t l e  l r r
sccon t le  dc  t t ' i l n  q . t ra t r t i t ô  t ; t r c  l : r  t l i { l c r cnc 'e  géonré t r i q r r c  c l c  che rn i r i  c ié ro r r l c  so i t .  i . ea l c  1 r r  i , se i , , l , , - : . r l i ss . r r r r r r r l  r l r r
i l eux iôme css ieu  dû  i r  son  e f l o t ' t  I l t o teu r .  S i  cè  pseur io -g l i sscmer l t  cs t  i . ga l  pour '  , , i cs  r l , rues  t l  n  i , 3  n r .  à  I  l , . / r r .  J ) i r .t onne  e t  pa r  mô t re ,  i l  f au r l ra  :

d(- a'l .= o,oor '/. 1),1;
î, cl

, l ' t ' i r  11  : : -  
( { .  , - -  t 1 .00 ,1  > (  1 , : - i  . , .  1 , i r  rn7 r r r .

I l  est pratiquelnent toléré_.1 m.pu de dilïér'ence cntr'o les diamètres moyerrs de cleux baurlag.s
d'un mê1e essieu et  entre les diarnètres movens de deux bandages quelconques du jeu.

Lei  écarts c lans la-rôpart i t ior l  des ef for ts moteurs"entrc p lu-s ieurs roues couplées var ient  4onc proport io 'ncl -
lement aux écarts.de di : rmôtres et .pour -un écart  de dianètre c lonné, l 'ôcart  proport ionnel  4 'e l lor t ,s  moteurs esL
d'autant  p lus.  grand que I 'e{ Io.r t  tota l  est  p lus pet i t .Au-delà t l 'un ôcart  < ic c l iamèfr"  Ëo""" .porrc lant  au c léfaut  d 'aclhé-
l 'ence,  i l  y  a évidenrment pat inage.

Inversenrent ,  on. i t . -pu constater  autrefo is sur les machines- compound à deux cyl indres r lôvcloppant chacun
un el lor t  moteur sensib lement d i { [érerr t ,une usure-plus acccntuûc de ious les boudinr" . l '1ro môlpc cOfO ae la garni-r ' t re d 'essieux couplés due au déplacenrent  latéral -de chaque essieu pour cornpenser t " .  pr f "àà-gi i . ; ; r ; ; ; i r i ;nc-
r  cnts de ses roues.

On coirstate aussi que les.bandages des-essieux rnoteurs (ceux attaqués clirectement par les
h'relles motrices) s.'usent plus vite -q_ue. ceux des. essieux coupléÀ--_Ceci s'exlllique par t." paiinngu,
élémentaires continuels eï inévitabies de ces essieux qui tr'avaifreni rn-giràiàr au-dessus de leur
limite prop!:a d'adhérence.et.qui, avant.que les jeux divers soient rattraliés (deux fois par iour de
ToYe) p€uvÉ;rt'. être considérés cornme transmettant au véhicule I'e{Iorû total de traôtion.- po,,.
éviter en sçrvice' par usure, une di{Térence trop irnportante de diamètre entre les roues motrices
et couplées ,311 peut munir les roues motrices de banàages plus durs, ou arrtoriser une surépaisseur
,49 .tl bandages (variable suivant les constatations Taitôs) afin de réduire entre deux'le'ages
l'écart maximum. De construction, il est pour la même raison avantageux de rnriltiplie" iu nor"fr..
d-es essieux rnoteurs par rapport au nombre dcs essieux couplés.

Effets généraux des incorrections de montage.

1'outes les anotnalies exaninées (di{Iérences de rayons de nrani.i 'elle, de longueurs de biellcs,
de diamètre des rgYes-, écarts d'angles de calage) pror;oquent des eflorti anormaux se traduisani'
par des chauffages de bielles et boites, des dessérrages réf OtOs cle têtes de bielles et de coins de boî-
tes, des patinages, des vibrations sensibles aux graides vitesses confirlrées nettement par les dia-
gramm€s d'appareils enregistreurs, t'oire tttclrne dès fuptures de bielles et une accentuatiol cles cléca-
lages des roues sur les essieur.

Il a été constaté, par exetnple, sur un grand nombre de garnitures dermachines 231-500 Ouest
tratrsformées, qu'entre deux passages.aux_ Ateli..T ,1. ces garnitures, livrées a\:ec des écarts cl'apgles
de calage de marlivelles inféi'ieursâ 1,0', la rnoitié, au ret--our, avaient des écarts maxirntrnr tlepus-
sitnt 10'.

La-fréquenc'e des décalages. g!"it.la.nrême p.oul'les trois essieux. La fréquence des augprelta-
ttors d'angies d'un essieu considéré isolément 

-était 
voisine de la fréquence (les clirninutiSns. Les','aleurs absoiues lnoyennes de ces augrnentations ou diminutions étaierit égalerlent voisiles.

Il est bien évident que des constatations très diflérentes pourraient être faites sur d'autres
types de garniturcs.



Descript ion,

a )  Art icuiat ion.

Quarrd or)  ac(:ol lp le l . r l t rs c le deux essictrx,  o l l  l le l lcut  crrr l l lover de chaque côté urre hiel lc ent i i ' -
t 'et t tent  r ig idc:  les c léplacett tents vert icau-x des essieux dans lcs gl issières de boi tes,  sous l 'act ion des
inégal i tés c le la voie fe la icr t t  cassel 'ces biel lcs.  On doi t  emplover pour chaque côté de la machinc

2 essieux ocæ,uplés

'gO

4 essieux accouplés

3

3 essêux occouplés

5 essieux occouplés ESI

' -  - 3 "
J - ,' : { r

' ; '  r
,  i l

Ftc.22+

un notnbre de bielles indépendantes égal au nombre des essieux moins un. On pourrait les monter
séparément, e,ôte à.côte sur les rnômes tourillons rnais on préfère pour réduire I'encombrement
latéral les articuler ctans le nre\ttre plan vertical autour d'un axe spécial, placé en avant ou en arrière
du touri l lon d'accoupiernent correspondant et ajusté dans la fourche de la biel le voisine (f ig.22q.

Si l iun des essieu-x couplés possède un certain jeu latéral,  comme c'est le cas par exemple pour
I'essieu avant des 141 P et 140 C à bogie-bissel Zara, pour faciliter le mouvement latéral la biellc
tl 'accouplertrent est prévur) avec une articulation dans le plan horizontal ou une articulatiorr s;lhé-
r igr,re. L,a. pression trnitairc reste ainsi,égale sur toute la surface d'appui du,coussinet. Les techni-
ques anréricainer et allernartde cependant ne t:onsidèrent pas cette artictrlation supplénrentairc
c:ommc indispensable et la retnplacetrt  par du jeu latéral aux biel les. Renrarquons en ef letque la
longueur dont doit  varier urtc biel le de 1,8 û1. l)our un déplacement latéral de 10 rn/m est négl i-
geable : 0,028 m/m.

La f igurc 225 représente les ar t icu lat ions dc la  b ie l le  d 'accouplernent  avant  desl / r l  I ' .  l , 'a l t i -
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ou I i tL io r r  avar r l  L ]o r r ] r ro r te  un  couss inc t  r r ronob loc  dont  les  l ' aucs  cx [é r ' i c r r rcs  t ' r ' l i n tJ l iqucs  ( i r . r r ' r ' c r ' t i -
ca l )  peuvenb g l i sse l ' ( 'on f re  l cs  faccs  co l ' t ' esponc lan tcs  de  c lc r rx  ca les .  La  ca le  avan l  es t  i r r t t r roh i l i , .é t '
latéralernent,  par dcs jouesr.  l t 'cot tssir tet  par son ajustage ertér ieur cr- l i r t t l r ique, Ia c l r le ar ' l ' i t : l 'e  l )a l '
r rnc  cn ta i l le  ve l t i c t r l c  t lans  laque l le  s 'a jus tc  la  c lav t ' t te  e t  la  c lave t te  par  sa  r t ro r ta isc  d l r ts  l r r  ( :o rps
de l l ie l le.  La c laçe' t , te ne doi t  pas ôtre bloquéc à refus.  s inon el le ernpôcherai t  les tnouvetnetr ts c lc rota-
t ion du coussint ' t  darrs les cales,  nrais i l  nc doi t  cependant exister aucur l  jeu au montagr: .  l ' ro is glai-s-
serrrs graissent,  l 'a lésage du coussinet et  ses faces de portée cntre l r :s deux branchcs de la c l ra l rc
et entle les dcu-r cales. L'articulation arrière cornporte de mêrne unc bague d'arbiculation monobloc
à faces txtérieures cvlinrlriques scrrées entrc deux cales à joues, le tout étant monté sans jeu ct
sans organe dc lt iglage. L'axe d'articulation est à portées coniques de même sommet. I l est empêché
cle tournel' l 'al rrne clavetLe longitudinale encastrée irnmobil isée elle-mêrne par un ergot. Une bague
bi-conique fendue assurc le coineenrent de I 'axe sirnul tanérnent dans les deux branches de la biel le

FfG .227  A

1et pernre[ Ie rattrapage de jeu. La partie cylindriqtre de I'axe empêcherait en ef]et plusieuls recti-' l ications 
srrccessives en une 1uêrn0 passe tl 'outil des deux portées coniques ; condition nécessaire à

un rnontirge col'rcot (la non sinrultanéitô des portées, on rapproche les deux Jrranches de la fourche',
ou laisse subsister un jeu dans la brarrche opllosée à l'écrou).

La /igure 22tJ leprésentc les articulations sphériques de la bielle d'accouplement avant des
140 C. l, 'articrrlation avant conrpt rte un cou.ssinet classique en deux parties dont I'alésage est sphé-
rique. Ces.b.icllcs ont donné lieu u des incidertts nombreux (ruptures du tourillon sphérique qu'on a
dû renforcer t't ruptures de la chape du derrxièrne essieu couplé). Ces incidents peuvent s'expli-
quer ll itr divclsr,s.c.auscs con. (rnlittant.cs : déplacement latéral du prernier essicu, non alignement
cle I'axc tte la rotule arrièr'e (rirri reçoit I'eflort horizontal) et de llaxe de la rotule du coussinet avant
(qui tlirnsrnet, I'cffort au toulil lon) (t), rnontage incorrect de la chape arrièrc (talon du pied de llielle
non perl'endi,rulaire à I' irxe horizontal de la bielle) ayant pour et-et dc répartir inégalernent les
e{Iorts dirns les deux tiges filetées, jeux dans I'assernblage de la chape (talon d'encastrement ou par-
tie lissc tles t,iges filetées tlirns les ocils du pied de bielle).

. Les axcs d'articulation Ireuvent ôt,re nrontés di{Iérenrmertt. Sur la ligure. 227 C (141 P) l'axe
est cylintlriqu,r et r;bre de tourner (ajustage soigné) ; le rattrapage de jeu se fait par lenUrlacement
des lragurrs enmlanchées dut' daus les deux blanches de la fourche. Sur la /igure 227 Il (050 TX)
I'axe esl, conique et enrpêchtl de tourner pal' une clavette encastrée Woodluff : Ie serlage s'obtient
par un écrou irvec rond.'lle tt'épaisseur variable évitant de percer de nouveaux trous degoupille.

( t )  Cet tc d isposi t ion a pour but  de di ru inucr ' ' lo  porte ù fabx des mauetous.

t--
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i l  r : s t  t r r r r l i t \ c l i é  t l c  to ru , r ie l .  l ) i l l ,  u r )o  g { r r r1 ' , i l l , ,  ( . , , n j ( l r i ( ,
r ls t  l i - ré  l ) [u '  u t ]C l r lar l t ro t l r t  t ' t r r - ,as1t , r i r '  r l ;n t .  : r r  l1 ' ,11,

c [  da l ts  I 'aut re Jr ranche et  r . issée sur  cct tc
dcrnière.

b) Têtes de biel les.

On ret lou i -e darrs  lcs i r i t l lcs  ( l 'a( . ( . r rur r i t : -
rnent  les mômes forrnes r l r :  tc j tcs que dans ' les
biel les motrices.

La figure 228 rcpr,ésente une l'onne cle tôtr:
a cage ouverte par le bas de tel ie sorte qu'unc
fois son chapeau démontré on peut, après avoir
I 'ai t  tournerlabiel le d'un angle très faible, juste
suffisant pour dégager le maneton, la so.ti. er,
tirant horizontalement sans faire tourner les
roues (cette disposition slemploie pour les bielles
placées demière les glissières ou-pour I'accou-
plement moteur).

Le chapeau est assemblé à Ia tête de bielle
avec double encastrement destiné à éviter aux
vis d'assemblage les eflorts de cisaillement.

-  F tG.227 C

que cel les à conssinets ce qui  rédui t  l 'usure.

F' tc .  227 B

- On ernploie de plus en plus des
biel les à têtes rondes garnies dé bagues
en bronze régulé, introduite à la presse
avec un senage variant de 0,2 à
0,37 m /rn suivant le diamètre et
maintenues au moyen de vis, ou de
goupilles entre cuir et chair, ou de cla-
vette encastréc. ({ig. 229). Cette dispo-

-sit ion qui est la plus simple est en
._ usage depuis longternps sur ies loconro-
î:tiyes anglaises et arnéricaines. Elle

idi{Tere de la disposition à coussinets
r'églables qui exige un plus graird nonr-
lxe de pièces et un travail d'ajustage ;
elle requiert pal contre un usinage
préalable très exact ders biel les à la
même longueur que I 'entrare des
essieux, des eontre-manivelles dérnon-
tables, des tour. i l lons à rondelles, et
le rcmplacement, d'ai l leurs faci le, des
bagues dès le développenrent du je.,
maximum. Il est i\ rernarquer gue ces
têtes peuvent être, à poids et encorn-
brement égal, rrsinées a un diamètre lllus qlantl

4' ' .  Tour i l lons d'accouplement.

Les tttanefons sottt elttrés à la presse datts les bossages des roues. La partie errcastrée a souvent
trn diitrnùtt 'c uu lreu sttlrériettr à cblui du touril lon qul s'applique parfois sur Ia face externe du
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r\ tôte ronde' on r€mplaqe I-e eollet llar rr.ne rondelle lapportée fixée llar un écrou se vissant su. unepartie fiieté* de plus petit cliarnètre pratiquée sur un pi"olongement dï touriilen op se yissant sur unborrlon travslrsant le ina.eton sui'a,it .on a* e (fis. zab a). 
o----'

On intcrposait aut 'refois rrn eol let en sai l l ie entre les deux biel les rnotr ice ct d,accouplement
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l - t 'g i la issaqt ,
s ( , l t r s  po r tés  l ) a r '

C GRAISSAGE DES B IELLES

( l c s , . , l r r ss i r r t . t s  t l e  t t \ l t ' s  t l e  i r i c l l r , s  s ' e f l ' e c t l t e  gôn t i r a l cn t t ' t t t  i t  [ ' t i ' r l t  r l r ' g t ) t l t ' t s  g t ' a t s -

I t ' s  1 r t t 1 ,q  1 ' l l 1 ' q -n l i , n r { , s .  ( l o rn r r t r ,  i l  ne  sa r r l a i l  ô t r e  ques t i o r t  t l r '  { i l t i t  r l ' l r r r i l c .  o l )  i i s s l l l ' ( '

un gra issage sa t is fa isan t  e l l  a l l le l l r ln l  l ' l ru i ie  S l l r  l r '

t ,oui i l lon i rès régul ièret t tut) t  et  en [ rès t l r iu ime
quant i té  pour  en t , re ten i r  Ia  pc l l ie t l le  t lécessa i t ' r '
au  q ra issaqe onc t l le l l x .

1o  Gra isseur  à  s iPhons.

a )  Graisseur à s iphon capi l la i re Gig.  2311 .

Sous I 'act ion de la force centr i f t rge I ' l iu i le est

i r lo jetée cont, l 'e les parois drt  réservoir  et .qrrelq.rres
gout tes  v ienuent  toml le r  t la t ts  I 'o r i f i c r :  du  s iphor r
âont la part ie stUlér ie l t re est  col lvexe pout 'ér ' i te l
I 'obstruci t ion.  Le réservoir  ne doi t  pas êt , re compl i ' -
ternent rempl i ,  sans quoi  l ' l iu i le ne pcrt t t  s 'écouler. '
Lc godt: t  c,ort t tue t l 'a i l leuls atrssi  tor ts ceur des
arr t r ies tvpes de graissettrs,  doi t  t l t re bien étar lc l t t '
r .1  ne  l ias  la isser  so l t i l  l ' l l u i le  so t ts  I 'ac t ion  de  la
I 'o lce ôentr i fuge et  c les t répidât ions,  n i  pénétrer '

l ' i nconr 'én ien t  de  ne  po t rvo i r  ô t re  rég l t i  s t l i van t  les

FfG.231

- - la  pouss i i l re .  Co t r '1 rc  r l t '  g t ' t t i ssc t t t '  p t 'ése l t tc
. -  besoins.

r t i
t  

b i  Gra isseur  à  ép ing te t te  \ f ig ,  232t  .

I )ans la crainte que le t rou (3 l4 n1' l r r )  du graisseur 'à s iphon capi l la i re.  v ienne à s 'obst t 'uel ' .  o l l

a dolné un diamètre plus for . t  uu t r ,orr 'dans le(uel  r - ient  se- l l lacel  une.épinglct te niobi le el l  aciet '

qui  bouche la l ) rescJue total i té du t , rou et  le net, to ie au fur et  à mesure des secot l :* lef  qu'el le reçoi t -

l i r r  ut i l isant c l 'es épinglet tes c le c l ianrètres di f férents (22-24-25-26-27-28 et '2! f  t l ix i t rntcs) dans trr t

condui t  capiTlâire 'éva-sé vers lc bas (coniei te i  5 o/o) de i : i  mnr-  de diamètre à la.  part ie st t l ret ' iet t re,

o1 a la pos,sibi l i té c lc 1égler le r lebi t .  [ ,es él t inglet- tes sonl ,  en f i l  d 'acier (cor{-qà pialro) Parfai ternent
ca l ib ré  ( to lé ror t .e  :  37 : iOOy :  l cur  e r t rénr i té  ôs t  ta i l lée  en  po in te  pour . fac i l i te r ' la  fo r rna t ion  e t  la

t : l r r r t ,e réàul ière c le la gcir t fe d ' l ru i lc .  l i l les sont lep(rrr ies l rar  r l i rs cochos str ivant lo r l iat t lè1rt ' .  l . r '  s i l r l t r t t t

r rs l  e t t  déur  par t ies  por r r  fac i l i te r  l ' en t rp l ien .

c )  G r a i s s e u r  à  p o i n t e a u  f i x e  ( f i g .  2 3 3 ) .

L 'o r iûce  t l r r  s i1 th6n,  r le  p l r rs  g r ln t l  r . t i i r r r rè t r r ,  r l r r t , ce l r r i  r l t  la  f ig r r re  2 '? l .1 rer r t .  r ) t t ' e .P l t t s  r - r t t  t t to i l t s

oStrryr !  l )ar  l rne v is 'do l iauteirr  rôglable le lnr int ie i i  son r- .x l r 'ér t r i té par-y.ne plr t ie coni t l t t t ' .  1. , ( )S axt 'S

clu s ip6'on et  c le la v is c lo ivenf ôt i .e en l l ro longenrent.  On s 'asst t re c le l ' ( l tatrcht i i t t i  dtr  I t l int t ' i ru blo-

q. ,o * .  son siège,du jo int  du couverclô, ,Jes Ï i letages d_u siphon dans. le corps et  t le lu v is dans le

couvercle, on ,n"ontanl sur l 'ol i l ice du bouchon de remp]issagc une petite poll lpo d'é1lt 'euve.

Le niveau doit rester légèrement au-dessous cle Ia partie supérieure du.siphgn Pou.l éviter toute

perte inuti le en stationue*ettt. Le remplissage du réseivoir cmpôche aussi I 'huile de s'écouler, pour



l ' r  ' r n r i r l i t ' r .  i l  r . , , t  i l r , . , r t r r  r l n t , , n t  { r t l
, l ' l l t l r -  \ ' r ' l l l o l s r ' .  (  ) t r  s ' r , s l  t r 1 ) r , 1 , { . 1

_  ; i : 1 1

i i l r r , l i l ; r ! r ' l l i r l ' l ' ' ) i s  i l I r , ' t ' r - , s t , I ' \ ' r . ' i l ' a i t ' s o t t s  1 , , , . 0 1 t v r , 1 , 1 , 1 r , ; 1 1 1  l r { } \ ' { , t l
s u l '  l  l : . s l  r l r r l  l ' r , l r r 1 r l 1 1 1 , 1 ' s ' ' , , , n 1  c l u  s i l l l r o n  l v i r i l  1 1 1 1 r ,  n , t . 1 ; r i r r , ,  i , , , 1 ' , , , r , -
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tar tce,  qt re l . .que soi t . l r :  s ;s tèrr te  ut i l isé d 'a i l lcurs (pointearr  f i -xe ou n lobi le ,  ép ingle l , te) .  e t rancl  1 ,sip.lion est di'sposé à I'intérieur tlu goclet, le débit dirninuc au fur et à rlesurle que'ic lirleau' ,l 'huile
baisse ;il arlive 

1t91".. que-le godet ne peut ôtre vidé complètcment. Il a été r..àrrn., qu'en désa-rantlc siphon et son pointeau dans Ie réseÂ'oir à I 'avant ou à I 'arr iè.re, l9'dol i i  rurioit  à peu p.o, ,ugu-l ier et de plus.qy' i l  était  possible d'ut i l iser la total i té de I 'hui le. Ceità airpàri i io; i I tË'àâ.pio.
sur quelques biel les.



o , Gra isseur  à  c tapet  Berckmann

[ , 'o r r r .e r t  t t t ' c  r l r r  l r i son-o i l  i , s t r r n  l r o t r c l r ( ) n  c o r t i q u e  i r l r l r l i r [ u t i  t l r l  r l t r l l n t s  v i ' r s  l o
r l chors  l )a t '  u r t  t ' csso t ' l  i i  l to r rd in  c t t touran l  lu  t ig , '
r 'en t ra lc  so l i r la i l c  de  ce  l to t rc l to t r  c t  r ; r t i ,  s 'a j t t s -
tant  à f lot ternent c loux dans lc conclui t  c lu
graisseur t ient  l ieu c l 'épinglet tc.  ( let tc t ige portc
sur toute sa longucur dcs rai t rures l terniet , tant
l 'ôcou lement  dô ' l ' hu i le .  C)n  ouvre  le  godr t t  cn
appuyant sur un bouton qui  surt t t r t t t t , '  i ' .x té-
l ieurenrent  Ie  J rouchon mob i le .

2" G raisseur centrifuge (f ig. 235).

Ce système est destiné à lubrifier les cous-
sinets des bielles BP. Il comprend essentielle-
rnent un réservoir fixé sur le flasque intérieure
du tourillon et une canalisation en cuivre rouge
(7 I 4) allant du réservoir au tourillon.

( f ig  234 t  .

l 'crnrr ie l ' r l rr '

FlG.233

3" Graisseur à pointeau mobile t f ig. 236'1.

Les recherches eflecttrées en vuc d'obtenir un débit constant pour
quel que soit Ie niveau cle I'huile clans le godet ont abouti à la création

une levée donnée du clapet,,
d'un pointeau de précision.

FtG .23+
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Nola - ll n'existe que 3 clopets
et 3 chemine'es difTe'rentes

po,!., Iesquels seu/es vorient

/es 2 cotes ê et Q
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( i r r l u i - c i  a g i l ,  a  l a  f o i s  a  l r r  r r r i r r r i e r r :  r l ' u n c  e l r i n g l c t t e  c t  d ' u t i  t l l a l r e t  :  i l  s 1 ' ( i o l r r l ) ( ) s { ' . o s . s ' i t l t , ' l l t '
r r rent  r l 'une t ige 1,a11'ai tenrenI cal i l r l i rc coul issan!,a-r 'cg un léger jeu (() . i r  t t r t t t ) . t l t t t ts  lo t lot t t lu i f  t r i : r tLral

t lu s iphon. Cei t t  t ige esI  prolongéc à sa pal t ic  infér ' ieure I ra.r  une sorte^t l 'a igrr i l lc  legi ' r 'crncnl ,  cot l i -
que qui  obturc plus 'o1 moins I 'o i i f ice capi l la i re du siphon (aigui l le de 3,9 dans un or i f icc de 1r mm.)

Le siphon pol te à sa part ic infér ieure un siège f l r r  lequel  v ient  s 'appl iquer une portéc coniqLte ména-

gée sur la tigc.

L '5ui le peut pénétrer par deux pet i ts car laux,  p-er-cé1 à_la base du siphotr  dc te l le façon que

leur axe soi t 'd i r ig^é paral lè lèrnent à l taxe longi tudinal  de la biel le.  Cette disposi t iot)  a l )our,but de

permettre à l 'hui ' ie âe pénétrur dans le s iphon. ?e plus,  i l 'a 'été reconnu quc ces canaux doivent

àl i le,rre.  la grande ba-se du tronc de cônc fornrant le s iège du pointeau.

.  . . I l  faut  vei l ler  à la parfai tc étanchéi té dc la portée du clapet sur son siege. Potu'  cc ' la.  le c lapet

dgi t  être soigneusement rodô. La r to i r rdre défectuosi té peut provoquer '  la v i r lange plus rapide

du godet.

Les débits donnés par le pointeau de précision sont très sensibles aux variations de levée du

1)ointeau.
Il est prescrit de donner à la vis de réglage une longueur telle qu'i l  existe un je.u. de 1 mm,

au-dessus clu pointeau lorsque la vis est serréè à-fond sur son contre-écrou sans interposition de- ron-
delle. Si la levée de t mm. est insuffisante une rondelle en acier d'épaisseur convenabie est placée

entre la tête de la vis et son contre-écrou et I 'ensemble blogué (1).

Ceùte disposition a pour but d'empêcher le mécanicien de bloque_r le.pointeau tout en lui per-
rnettant d'augmenter le débit en cas de nêcessité par le dessenage de la vis.

On a reproché à ce système de pointeau de ne se soulever qu'à partir d'une certaine vitesse.

4" Pattes d'araignée des coussinets-Feutres.

Le conduit de graissage d'un coussinet aboutit à des rainures (naltep d'araignee) creusées
sur la surface intérie-ure, qui servent à distribuer I'huile sur Ia portée de la fusée. La forme à don-
ner aux pattes d'araignée est très variable.

La disposit,ion la plus simple cousiste en un seul conduit placé_ sur-la.génératrice superieure ;
les cond.uiti peuyent ê,trc clispôsés obliquement, Ies pattes ayant alors une projection la forme de
deux conduits droits en croix.

IJans tous les cas, il faut éviter d'exagérer le nombre ou la largeur des pattes d'araigrlée ce qui
présenterait I ' inconvénicnt de favoriser lé décollement du métal anti-friction ou d'augmenter les
risques de chau{Iage, pâr diminution de la surface de frotternent.

II faut que les pattes d'araignée soient arrètées avant la*naissa.nce des arrondis des coussi-
i,ets et que leurs arôtes soient adoucies.

Actuellement tous Ies coussinets ayant une épaisseur suflisante sont tnutris de feutres en reln-
placement des pattcs d'araignée pour améliorer le graissage.

Ces feutres sont au nombre de quatre pour les bielles de grand diamètre afin d'augmenter la
réserve d'huile. .Chaque demi-coussinet en'reçoit. deux, I'un en haut, I'autre en bas. Ii n'est rnis
que deux feutres aui autres bielles, I'un en hant, I'autre en bas, sur le clemi-coussinet de fond
(fig. 238 A).

Le logetnent des feutres est exécuté à I'étau-limeur ou à la fraiseuse aux cotes rigoureuses
2 5 x 8 .

Pour perrnettre un graissage direct, des canaux de 5 rn /m de diamètre sont percés dans les
joues des coussinets quand leur épaisseur lc permet. I ls sont évasés vers I 'extérieur en forme d'en-
lonnoir ' ,  pour faci l i ter l 'écoulement de I 'hui le. l ls déboucl ient dans I 'axe du feutre supérieur quand
il  n'y a que deur fetrtres aux coussinets et sont percés dans la coupe du coussinet dans le eas de
bieltes à quatrc feutrcs.

(1)  Cct te valeur dc levée minimum
actrrc l lenret t t  at lnrct t rc u l te lcvéc de 0,8

de t  m / rn a été rédui te pendant Ia
m /m pour les biclles BI, et de 0,6

guerre pour réal iser  des économies d 'hui le.  On peut
m /n pour les autres.



l ' ; r g r '  . l . l  I

Ff  G.  239  A

FIG.  238  B

Ff  G.  238 C

: l r ! ,

; l r



-  r ) r l . l  - -

l . ' ( '  i ' ou t re  t l c  sec t ' ion  25  ' l  T r t r  )1  l0  r r r  r ] r  es t  coupô en  banrJes  de . longr rc r r r  L  ( / îg .2 . . )s  . .11  n1h 's  o - \ f ré rn i tés  sonf  ta i l l t i cs  Au éor r l .au  tn io , , - lu .p ,J l , ^âù  àà"g0.  I - ,e  ou  les  ieu t res  supér iours  sont
iTllliï:îîî: I,iî.clroit 

dtt trotr de g.ai.*sog. {/,g.z:rslil-oiii au pui.Àoii,.o'-jo arr.enre crirer_,te rre
l 'e feutre al lprovisionné doit toujou.s ôtre cle nrôrne quali té et aux dimensions f ixées qui cloi-vent eitre contrôlées à chaquc l ivraison aux clepôtr. f_, , ,Lr_entaLion cl.épaisseur, non seulementaccroît '  les dif f icultés de miie.en.place, mais 

"rr i ig;" l ; ; i ; ;- .r l .  i r"trËî*rgu.ément au dérri_rnent' de la réserve d'huile qu'il aôlt coïteni...-tt i?;trô;;âant q.u,il soit .suftïsamment cor'rrriméllgur ne pas se déplacer à la lonque et se dritériorer. Les-ieui.àr a"=i";;;"t"rl;urs ôtre trempéj dansI 'hui l t :  penclant plus de 24 hett.d"s potlr  en ôt.c satrrrés a'ant lenrmontage. cepenclan[, clans les casI t r tPrér ' t ts  qui  do iYent  ê l re exc. tp i ionnels .  ce déla i .pe, r t  ê ' t re ' .eaui t ; i i ; r i l rnum à. . r rx  'eures.|oui;  que ces leutres soiertt  inrbi i lés . ,  inô,nËn[ de tà,, .  ,r i rà en place 
num a r lettx l te

,,, ,"1,,Tî..i.1.,,,tï,Tr:,î:..i:$,nî,,:î:,î,{;11... o' 'e barre rlans son togernenr, on l.aqrafe par. u' rir
'  Pour cela,  on I ' incise dans Ie seus de son épaisserr .  porrr  permettre la rnise en place cle l .agrafe(fis: 238 t).

L'angle de Ia fraisure avec le trou de passage d-u fil de laiton doit ôtre abattu au grattoir, afind'éviter le portage du fiL d'agrafag;;;r;"' ' i"gre 
"ir.Les feutres des coussinets de grosses têtes de bielles motrices B. p. des machines 231-b00et24l'-600 doivent.être rernplacé, tou, t*. zs.ooO k*: ;tr;;; des autre, riru.. de ces machineset de toutes les autres séries de locom"ti;;;"irreni t'é;;; chaque révision.

Recommandation généra[e.

Il faut veiller tout spécialement au cortact, des surlaces du coussinet et cle la c,liape vel,s lt,point d'aboutissement du'conduit dr q;qir;Ë;; sinon I'rruiie p*i rffi i i.ql!-a, te joinr.'suriEsr,on pratique une gorge autour clg c.onâriip;i; Z"li*^rË;î;#"rmenr d. t,r,iritr, on fraise en rous
;â:ff#î.d!,flmXage 

du coussinet pour former chambre t À;ii. er mieux ràcueltir ra soute s,é-
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