— 23 —

. : - CGHAPITRE 11

ETUDE GEOMETRIQUE DE LA DISTRIBUTION DE LA VAPEUR
~ (Commande par éxcenfriques et détente variable)

Pour toute distribution, on peut avoir a résoudre les deux problémes suivants :
— Etant donnés les éléments d’un mécanisme de distribution, trouver a chaque instant les

posmons correspondantes du piston dans le cy]mdre et du dlstrlbuteur par rapport aux orifices

d’admission. _ -

— Etant donnees les phases d’une distribution, frouver leb dm,nenswns des organes capables
de la réaliser. ) v

Ce probléme est 'inverse du precedent c’est celui qu on aa résoudre dans P'établissement
d’une machine.
Le premier prohleme faxt I’objet des § suxvants A, B C, D et le second celui du § E.
. )

\

A — GENERALITES

1° Diverses parties a considérer dans une commande par excentrique.

’

Les machines locomotives sont & distribution par mouvement alternatif du distributeur et

la commande des distributeurs se fait par manivelles, par excentriques ou par cames.

La transmission du mouvement du piston & la roue motrice s’effectue par la bielle motrice
et la manivelle OM. La bielle est assimilable 4 une droite dont une extrémité (la petite téte) décrit
une droite et dont autre extrémité (la grosse téte) décrit une circonférence de rayon OM fig. 1.

Le pomt mort arriére correspond 4 la posxtxon H du centre de la manivelle motrice et le pomt
mort avant a la position B. - -

S1 cn néglige 'influence de l’obhquxte de la blelle motrice par rapport a la ligne HB les posp-
tions relatives du piston sont déterminées en projetant la manivelle motrice sur ’axe HB.

Dans la position de la figure 1, le chemin parcouru par le piston, depuis son fond de course
avant : b'P est égal & M, et égal sensiblement a BD, si D est la. projection de M sur HB ;
Perreur commise sera d’autant moins importante que la bielle motrice sera plus longue, le rayon
décrit de M, comme centre avec MM comme rayon se confondant dans ce cas avec la perpen-
diculaire MD.

s
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a) Avance linéaire.

Cette particularité, qui scra d’ailleurs rappelée, est a retenir. Soit OM la manivelle motrice
et MT la contre-manivelle prévue pour commander directement le tiroir (fig. 19). Si ce tiroir
admet par les arétes extérieures la contre-manivelle est en avant du mouvement, pour que I’ad-
mission soit légérement ouverte a 'arriére du cylindre quand la manivelle motrice se trouve a

son point mort AR ; et la quantité dont est ouvert I'orifice d’admission s’appelle : avance linéaire.

»

-

. \\

-

b) Angle de calage. _ | ' -

Le centre T de la contre-manivelle décrit un cercle de centre O, de rayon OT, les points morts
de ce centre sont & et b. La barre de commande du tiroir étant longue par rapport au rayon de
la contre-manivelle, si on projette T en t sur kb, kt et th sont sensiblement égaux a h’A et AP,
parce que I’arc de cercle décrit de A comme centre avec AT comme rayon se confond sensible-
ment avec la perpendiculaire Tt. On peut donc avoir les positions du tiroir et ses déplacements
en projetant I’axe de la contre-manivelle sur la ligne hb des points morts. L’angle MOT formé
par la manivelle et la droite OT qui figure la contre-manivelle virtuelle est 'angle dé calage réel.

Y

¢) Contre-manivelle et excentrique.

Quand le cylindre est extérieur, on peut commander le tiroir par une contre-manivelle et on
place alors le systéme manivellg-contre-manivelle en bout d’essieu.
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Par contre, quand le cylindre est intérieur, on a généralement recours a un dispositil placé
sur te corps de Pessicu et appelé : excentrique (fig. 20-21-22).

On ne peut en effet songer pour des raisons d’encombrement et de résistance a forger dans
le corps de I'essieu, aupres s du coude de la manivelle motrice, un second coude pour la commande
du tiroir.

Soit, comme dans le cas précédent, la manivelle motrice OM, Pangle de calage MOT, formé

? . . ) T Y I &) v, !
par la manivelle motrice OM et le rayon OT passant par 'axe T du tourillon devant commander
le tiroir (fig.20). St on grossit Ie diametre de ce tourillon jusqu’i ce qu'il englobe complétement

h OA

“FI1G. 20

Iessieu (suivant un cercle de rayon TE par exemple), et que le tiroir soit commandé par ce tou-
rillon grossi et par l'intermédiaire d’un dispositif a collier (fig. 21 et 22), il recevra les mémes
mouvements que du point ¢, ¢’est-a-dire des déplacements égaux a ceux des projections de T sur kb.
Pour réaliser cette disposition on fixe sur I’essieu un disque tourné (de rayon TE) qui entoure
completement 'essieu et dont le centre T ne correspond pas & Taxe O de I'essieu, mais fait avec
la manivelie motrice I’angle de calage MOT. :

d) Rayons d’excentricité, Course du tiroir.
h Y

Le rayon d’excentricité est la distance OT de I'axe de Pessieu & I'axe de la cdntre-manivelle
ou de I'excentrique.

La course du tiroir est ¢gale a deux fois le rayon d’excentricité.
' 2. OT = bh.
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€) Guidage roctiligne des petites tétes de barre d’excentrique et points morts.

La disposition commune de ces denx organes dont les petites tétes ont un mouvement recti-
ligne et Jes grosses tétes un mouvement circulaire leur donne les proprigtés ci-apres :

3
i

FIG. 21

- o — Lorsque le centre d’excentrique est a I'un 'de ses points morts, quel que soit le sens de

rotation, la petite téte de la barre d’excentrique a toujours un déplacement de méme sens, Ainsi
le centre de I'excentrique étant en b, si on tourne dans le sens ba (fig. 23), la petite téte a, se
déplace dans le sens b,k ; sil'on tourne dans le sens ba’ la petite téte de barre se déplace encore
sutvant b,h,.
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-~ Pour toute autre position du centre d’excentrique, le sens du déplacement de la petite
téte de barre dépend du sens du mouvement.

Ainsi pour la position («), si on tourne dans le sens vk la petite téte (a,) se déplace de a,
vers &, st 'on tourne dans le sens ub, la petite téte se déplace de «, vers b,.

— Sauf pour les points morts a chaque position de 'axe de la petite téte correspondent denx
positions du centre d’excentrique, symétriguement placées par rapport a la ligne des points morts.

Ainsi au point «, de-la petite téte (fig. 23) correspondent les deux positions « et «' du centre
d’excentrique. Si la rotation se fait dans le sens bu, lorsque le centre passe en (a) la petite téte
passe en @, et marche ensmte dans le sens «,hA,, Iorsque en continuant son mouvement, le centre
d’excentrique passe en a’ la petite téte revient en «,, mais cette fois en marchant dans le sens «,b,.

Comme la longueur des barres d’excentriques est grande par rapport au rayon d’excentricité,

on peut remp]acerl arc «a’ par sa corde et les posmons de la petite téte de barre d’ excentrique sont
obtenues en projetant sur b le centre d’excentrique.

Ces propriétés sont ninportantes ct elles permettent de dclormmu' la \'alcur d donner a 'angle
de calage.

2" Détermination des dimensions d’un excentrique.

4
a) Détermisation de Pangle de calage. -

Dans teute distribution par mouvement alternatif le calage est déterminé par I'un des angles
d’ouverture des orifices d’admission ou d’échappement.

Soit O le centre de Iessieu (fig. 24), HB la ligne des points morts de la manivelle motrice,
kb la ligne des points morts de 'excentrique, AD -Parc décrit par la manivelle motrice, pendant
lequel 'admission se fait a P'arriere du cylindre, ¢’est-d-dire pendant lequel Porifice d’admxssmn
NN doit étre ouvert, G étant le milieu de ParcAD ; £,0,, les positions extrémes de la petite téte
de barre d’excentrique.

Portons de chaque ¢oté du point mort b les angles égaux 00a et 6Od ayant pour valeur
AOD
AOG ou 5
L’angle de calage est AOa, nous le désignerons par «. \

En effet, quand la manivelle motrice est en A, le centre d’excentrique étant’en a, pendant

que la manivelle motrice parcourt Parc AD I’ e\((,enmque parcourt I'arc de méme ouverture abd.

a, étant la position de la petite téte de barre d’excentrique correspondant a a et d, la petite

téte occupe cette position deux fois par tour, une premiere fois en marchant vers b, lorsque le

-
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centre d'excentrique est en a, une seconde fois en mdrchant vers h, lorsque le centre dexeentrigue
est en d.

La petite téte étant en @, assurons la transmission entre ce point et le tiroir de fagon que
P’aréte n du tiroir eoincide avee 'aréte N de la table et qu’au sens de marche /0, corresponde le
sens de marche nX du tiroir.

Chaque fois que la petite téte passera en «,, 'aréte n viendra au contact de N. Ce contact se
produira deux fois par tour, une premiere fois pour P'ouverture de Porifice d’admission NN, le
tiroir marchant dans le sens nX, une seconde fois pour la fermeture de cet orifice le tiroir marchant
dans le sens Xn. '

Le contact des arétes se produit donc pour les positions A, D),-de la manivelle motrice et la
durée d’admission, c’est-a-dire la durée de I'ouverture de I'orifice, est bien celle qui a été prévue.

h) Deétermination de la course. !

Le calage de Pexcentrique est fonction des phases de la distribution ; dans le cas précédent

‘

FIG.24

par e).emple 1l a été determme par la période d’admission.

La course de lexcentrlque est fonction des dimensions de la machme et ausst de la valeur
des ouvertures qu’on veut donner aux orifices d’admission.

Quand la commande du tiroir se fait directement, comme dans le cas envisagé précédemment,
le rayon de 'excentrique est déterminé par la grandeur d’ouverture a donner a Porifice. Pour le
cas des deux figures 23 et 24, Pouverture maximum de Vorifice est a,b, = «’b.

Pour obtenir une ouverture plus grande ou plus petite, il suflit d’augmenter ou de réduire
le rayon oa sans changer I'angle de calage Aoa.

Quand la commande du tiroir ne se fait pas directement, on régle la (,OllI‘bC, en agissant sur les
bras de levier interposés.

AN

EPURE CIRCULAIRE

1" Conditions d’établissement de P’épure.

Il's aglt toujours de detelmlner les positions cor I‘(‘b]lOll(ldnLOb du piston et du tivoir, les ¢lé-

ments du mécanisme de la distribution étant donnés, antrement dit de déterminer les phases de la
- distribution.
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{1 faut done connaitre les positions relatives des huit arétes @ les deux arétes d’admission et
les deux arétes d’échappement du tiroir qui sont mobiles, les deux arétes d’admission et les deux
arétes d’échappement de la table du tiroir qui sont fixes. .

Comme précédemment, la liaison entre la petite téte de barre d'excentrique et le tiroir se
fait & Paide d’une tige rigide de sorte que les déplacements de la petite téte et du tiroir sont les
mémes. De méme les déplacements du piston sont les mémes que ceux de la petite téte de bielle
motrice. Mais que sont exactement les déplacements de la petite téte de bielle motrice par rap:-
port aux projections de la grosse téte sur la ligne des points morts ?

Soit O la manivelle motrice (fig. 25), H et B les points morts de la grosse téte, H, B, les
points morts de la petite téte, MM, une position quelconque de la bielle; lorsque la mamvelle passe
de M en B, le piston passe de M, en B,. Peut-on mesurer ce chemin sur HB 2 A cet effet, on

* déent de M comme centre avec la longucur de bielle MM, comme rayon un arc de corcle qu
coupe HB en P.

-

B

pu

MM, = BB, = PM, et BB, — BM, = PM, — BM,
¢’est-a-dire : B, M, = BP. '
Pour la position M’ de la manivelle symétrique de M par rapport a O, le chemin parcoum
par la petite téte serait de meme quand la manivelle passe de M’ en H.
"H = M, H,
A cause de l'obliquité de la bielle motrice, les chemins BP et: P H sont inégaux et pour la
méme raison les deux demi-courses HO, OB correspondent aux arcs inégaux HN, NB.

St la bielle motrice était trés longue, les positions des points P et P’ seraient P, et P’; projec-
tions de M et de M’ sur HB. Pour I'épure circulaire on admet cette hypothése, puis on examine
ensuite ies corrections a faire.

Pour la barre d’excentrique qui est trés longue par rapport au rayon d excentnmte Perreur
commise en négligeant son obliquité est peu sensible et il'n’en est pas tenu compte. -

Il's’en suit que pour obtenir les positions du piston et du tiroir, il suffit d’abord de projeter
le centre de la manivelle et le centre de I’ excentrique sur la ligne des points morts, pu1s de corriger
erreur due a 'obliquité de la bielle motrice. '

Comme I'épure doit donner les dimensions relatives au tiroir et  la table on trace en vraie
grandeur, la circopférence décrite par 'axe de 'excentrique. La circonférence décrite par 'axe de
la manivelle motrice qui est beaucoup plus grande peut étre réduite sans inconvénient et on ]d
représes:ic par la circonférence décrite par 'excentrique, 'échelle de réduction étant égale au rap-~
port des ravons d’exentricité et de manivelle motrice.
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Les lignes des points morts BH ¢t bk sont ainsi confonducs.
Soit M une position quelconque de la manivelle motrice et « I'angle de calage, le ravon d ex-

centrique occupe la position Om (fig. 26).

. . . . Hp .
Depuis son point mort, H le piston a parcouru la fraction de course g, le point P étant obtenu

en projetant M sur BH.
Le tiroir est allé vers 'avant et est distant de Ot de sa position moyenne O, le point ¢ étant la
projection de m sur BH. Lorsque la manivelle motrice était en H, le rayon d’excentrique était en

un point H' en avance dans le sens du mouvement de I'angle de calage a. On trace le diamétre
H’B’ et on abaisse du point m la perpendiculaire mP’ sur ce diamétre.

oy
0

Les deux triangles rectangles OmI”’ et OMD sont égalix'co‘mrile ayant ’hypoténuse égale Om =
OM et un angle aigu égal : .
MOP = mOP’ = a — MOP".
De Tégalité de ces triangles, il résulte que :
- OP.-= OP
donc HP = H'I» , »

H'P* mesure done le déplacement du piston qui est, en réalite HP. 11 suflit donc pour avoir
les déplacements successifs du piston de tracer une fois pour toutes, le diametre H'B’ faisant
avee la ligne des points morts b I'angle de calage a. -

Les perpendiculaires mt et mP’ nous fournissent les positions simultanées du tiroir et du
piston. . .

Pour déterminer avec certitude le sene des déplacements du tiroir et du piston, il faut (fig. 25):

— Bien observer le sens de rotation qui est évidemment le méme pour Pexcentrique et pour
la manivelle, ainsi en marche avant le sens de rotation sera celui des aiguilles d’ine montre.

Pour déterminer le sens du déplacement du tiroir prendre ce sens de rotation et si 'excentri-
que se déplace au-dessus du diametre kb le tiroir se déplace de h vers b, c’est-a-dire de I'arriere
vers 'avant. Quand I'excentrique se déplace au-dessous du diamétre kb, le tiroir se déplace de o
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vers h, cest-a-dire de Pavant vers Parricre. La méme regle est valable pour le déplacement du
piston. .

2’ Construction de P’épure.

Pour construire Pépure, on trace la circonférence décrite par I'excentrique, puis on mene
(fig. 26) les diametres @ hb ligne des points morts sur laquelle on mesurera les déplacements du
tiroir, yy, ligne mi-course du tiroir ; H'B’ faisant avec kb, dans le sens du mouvement, I’angle de

calage x parce que le tiroir considéré admet par les arétes extérieures ; on mesurera les courses du

piston sur ce diametre.

Si le tiroir admettait par les arétes intérieures, on devrait porter 'angle de calage dans le scns
contraire du mouvement pour déterminer HB.

En effet, si on considére la figure 24, on remarque que la manivelle motrice est a son point
mort arriere et que Vangle de calage est porté dans le sens du mouvement. Le tiroir doit dans
cette position découvrir Torifice d’admission d’une certaine quantité ega]e par définition a I'a-
vance linéaire. La manivelle motrice continuant son mouvement de I’arriére vers I'avant, le tiroir
se déplace de l'arriére vers I'avant également augmentant I'ouverture, d’admission. Si le tiroir
admettait par les arétes intérieures comme dans Ta plupart des tiroirs cylindriques (fig. 17), le
tiroir devrait au contraire se déplacer de I'avant vers I'arriére, a I'inverse de la manivelle et il fau-
drait donc que I'angle de calage soit en retard.

Montrons comment I'épure circulaire permet de résoudre le prenner probléme : trouver a
chaque instant les positions relatives des organes et le sens de leur mouvement.

Soit une position quelconque du centre de 'excentrique m, abaissons les perpendiculaires mt
et mP sur kb et HB (fig. 27).

— Position du piston.

«*

v

Le piston est en P, il marche dans le sens HB et il a-parcouru —— depuis H, il va de P'arriére

HB
vers 'avant.
— Position du tiroir.

Le tiroir est en ¢, il marche dans le sens bh, c’est-a-dire de I’avant & I’arriére, il a parcouru le
chemin bt depuis le point mort avant b. Le cvhndre arriere est ouvert a I’admission et le cylindre
avant est ouvert & I'échappement.

— Pbsmon de la manivelle motrice.

La manivelle motrice est en M ; elle n’est pas encore arrivée & sa position mi-course ; le point
M s’obtient en portant sur la circonférence en sens contraire du mouvement arc mM = arc Hh. .

3" Phases de la distribution.

AN

Nous supposons d’abord le tiroir dans sa position moyenne en O (fig. 26), cette. position a
lieu deux fois par tonr pour les positions y et y, du centre d’excentrique.

a} Admission cylindre arriére. . : ' *

L’admission au cylindre arriére est réglée par les arétes AR. V, ar. v (fig. 14); placons les aré-
tes en contact, il nous faut pour cela déplacer le tiroir de sa posmon moyenne vers ] avant d'une
quantité ega]e au recouvrement a ’admission.

Portons donc sur I'épure dans le sens arriére-avant et a partir de la ligne de mi- -course, la dis-
tance Ot égale au recouvrement a ’admission.

La position ¢ du tiroir, correspond suivant son sens de déplacement & Pouverture de I'ori-
fice on a la fermeture, Les positions correspondantes du centre de I'excentrique sont symétriques
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par rapport a la ligne des points mortls, pour les obtenir, il suflit de mener par g la perpendieulaive
ad a hb, 'admission commence en a, se termine en d, 'arc d’admission est done ad.

Le point H divise cet arc en deux parties all et Hd qui correspondent I'une & I'avance a I'ad-
mission, I'autre a la période d’admission.

Il y a trois fagons de définir 'avance a 'admission.

— Uavance angulaire.

C’est I'angle aOH_dont la mamve]le motrice doit tourner pour que le piston parvienne a
son pomt mort H.

— Ulavance en fraction de la course. -

: C est le rapport gH

point mort. ' . -
. p ’

de Ia fraction de course que le piston doit parcourir pour arriver a son

— Davance linéaire. -

C’est la quantité i’ dont Porifice d’admission est ouvert lorsque le piston est a son point mort.
Cette dimension sert généralement & la mise en place du tiroir sur sa table quand on regle la dis-
tribution. Le maximum d’ouverture est égal a 1b.

b) Echappemént cylindre arriére.

./ Nous considérons toujours le t1r01r dans sa pomtxon moyenne O I’échappement au cylindre
arriére est réglé par les arétes AR.E ct ar.e (fig. 14).

Pour amener ces arétes en contact, il faut déplacer le tiroir vers 1’arriére d’une quantité égale
au recouvrement a I’échappement. On est donc conduit a porter dans le sens avant-arriére la quan-
tité Os égale a ce recouvrement, a tracer la droite ec perpendiculaire a kb passant par le point s,
Péchappement commence en e, se termine en ¢, I'arc d’échappement est ehc. Cet arc est partagé
par le point B en deux partxes eB qui correspond a 'avance a I’échappement et Bc a la phase
d’échappement.

Sur une machine a tiroirs plans Pavance linéaire a l’echappement ne peut étre aussi facile-
ment mesurée que I'avance linéaire a Padmission.

Les trois facons de définir I'avance & lechappement sont re%pectlvement
— Pavance angulaire eOB ; '

— Pavance en {raction de la course %?ﬁ ;

— Pavance a Péchappement ss’.
L’ouverture maximum a ’échappement est égale a s.

/

¢+ Détermination des phases.

/ - Pour le cylindre arriére :

; Excentrique Tiroir Piston

| Avance a 'admission............ e aH i’ AH
AdmisSion . ... ..ot e " Hd Ubt HD
Détente ............. ..ol e, de is DE
Avance a I'échappement...................... e eB 587" EB
Echappement......................... e Be s’hs BC
Compression. ...... e et e ca st ( \ :
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Excentrique Tiroir Piston
Avance a I'admission........... e R a,B L, AB
Admission.. . ... ... i i e Bd, s'hi, BD,
Détente. ............ ... e e d,e, 1,8, DK,
Avance a lechappemcnt ............................... e, H .80 E,H
Echappement ™. ... .. g i He, ’bs, Hc,
COmPression ...........ovveiureannnnnnn.. e e €\, st GlA,

ReMARQUE 1. — 1l convient de suivre ces épures a I'aide d’un montage exécuté en papier

fort représentant la coupe du cylindre, le tiroir et le piston étant mobiles.

. Sur P'épure circulaire de la figure 27, les recouvrements sont indiqués par les parties hachu-
_ rées a droite et & gauche de la ligne mi-course du tiroir yy,.

Ceux d’admission en haut de la figure, ceU\ d’échappement en bas. En dehors des parties
hachurees sont les indications :

AV. V. Cylindre avant. Vapeur. AV. E. Cylindre avant. Echappement.

AR. V. Cylindre arriére. Vapeur. AR. E. Cylindre arriére. Echappement.

AR. V. et AV. E sont du ¢oté du point mort avant du tiroir .

AV. V. et AR. E sont du cdté du point mort arriére du tiroir k.

Ces indieations montrent quels sont les orifices qui sont ouverts ou fermés pour une posi-
tion quelconque du centre d’excentrique.

REmARQUE 11. — Sur I’épure circulaire, on porte le recouvrement arriére-vapeur : AR. V. =
oi, 4 droite de yy,, ¢’est-a-dire en avant, bien que ce soit un recouvrement placé vers I’arricre.

Afin qu’il n’y ait aucun doute a ce sujet, il faut remarquer que ot représente le chemin parcouru
par Varéte ar. ¢. sur la table jusqu’a ce qu’elle vienne en contact avec 'aréte AR. V. de la table,
. cette longueur étant égale au recouvrement & ’admission. - :

i ‘ ) .
4’ Influence des recouvrements.

Par exemple, si on augmente le recouvrement a Padmission pour orifice AR. V. (fig. 28)
d’une quantité i1, le nouveau recouvrement sera oi’.

Par i, on méne la perpendiculaire a’d’ & hb. N
L’arc d’admission, qui était pnmmvement ad, devient @’d’ < ad. Cet arc diminue de quan-
tités égales de chaque c6té, donc avance a I admlssmn diminue en méme temps que 'admission.

L’avance linéaire, qui était -tt’, devient (. 2, elle diminue donc de i7”. Si on prend un recou-
vrement égal a oi, on voit que 'avance devient nulle : on peut méme, en prenant un recouvre-
ment plus grand que o’, obtenir un retard a 'admission.

On remarque également que la compression et la détente augmentent au détriment de 'avance
4 'Padmission et de l'admission.

-La diminution des recouvrements produit I'effet inverse.

5" Modification de la Ibngueur de la tige de tiroir.

v

- Par exemple, si on diminue la t:ge de tiroir d’une quantité oo’ sans toucher aux recouvrements
primitifs (fig. 29).

R R -
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Cette variation de longueur modifie en méme temps tous les recouvrements, mais dans des
sens duférents. .

Les recouvrements ARV, AV K augmentent, tandis que les reconvrements AV, V., AR. E.
diminuent.

Pour trouver les nouvelles phases, il suffit de porter sur b, la diminution de la longueur de la
tige de tiroir 00’. on reconstruit I'épure avee o’ comme centre et 'y’ comme ligne mi-course et on
déplace BH parallelement a elle-méme, mais sans modifier les positions des points i, s, t,, ;.

-
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FIG. 31

On trouve ainsi les variations obtenues dans les différentes phases. En particulier I'avance
a I'admission AR. V. est presque nulle tandis que Pavance 4 Padmission AV. V. est exagérée.

On se rend compte par cette épure de 'importance qui réside dans le réglage de la longueur de
la tige de tiroir d’une distribution. .

6> Variation de la course du tiroir.

-

St on réduit la course de I'excentrique sans modifier le calage et les recouvrements, on a,
var exemple en 2’67 le nouveau diamaétre d’excentricité ou la nouvelle course du tirdir (fig. 30).

On trace la circonférence de diameétre 2’0’ et on détermine les nouvelles phases de la distri-
- bution en rapportant les courses du piston sur H’'B’ qui représente la course totale dans la nouvelle
distribution réalisée. :
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L’arc d’admission ad devient a'd’ < ad car I'angle a’Od’ est plus petit que Pangle «Od.
La fraction d’introduction diminue également :
H'D’  HD |
B < BH :
Il en est de méme de I’avance a I'admission, ainsi que de I'ouverture maximum des ori-
fices 1b’ < ib. v

o 1 rv
_ ~ /0

NN

- " Co/age g 180° . -

’ : FIG.32

Par conséquent, la réduction de la course diminue l'avance a 'admission et 'admission ;
les mémes modifications ont lieu pour Péchappement ; le travail produit diminue.

N

, 7° Variation du calage.

a) Influence sur les phases.
Si le nouvel angle de calage est JOH’ > ROH (fig. 31), les arcs d’ouverture des orifices ne sont
pas modifiés, mais ils sont partagés d’une maniére différente par le diamétre H'B’ correspoun-
dant au nouveau calage. )
Les avances augmentent et les périodes d’admission et d’échappement diminuent.
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Ce nouveau calage peut étre obtenu avee un nouvel excentrique ; nous verrons comment. on
réalise ee nouvean calage dit « fietif » sans changer d’excentrique et en conservant 'angle de calage
réel.

b) Calage 3 180°. Marche au point mort.

I’angle de calage étant de 1800, les diametres £b et HB sont confondus (fig. 32).

Les nouvelles phases de la distribution sont limitées pour le piston par les points A’D’ con-
fondus avee © et les points 1’¢’ confondus avec le point s.

On a donc la relation suivante entre les phases : -
avance a 'admission = admission,
ayance a 'échappement = échappement,
détente = compression. : .

De Iégalité de ces phases, on ne peut pas en déduire I'égalité des travaux positifs et des tra-
vaux négatifs, mais le travail produit. ne peut étre
que tres faible.

Le travail moteur et le travail résistant ne se
compensent pas, la pression moyenne de vapeur
étant plus ¢levée pendant la détente que pendant
la compression. La rapidité de la marche et la
faible ouverture des lumiéres réduisent l'entrée
de vapeur pendant I’admission anticipée. Cest
surtout pendant la période d’admission que
s’exerce la pression alors motrice ; d’autre part,
ia vapeur ne sort pas instantanément du cylindre
au début de 'avance a I'échappement et continue
a pousser le piston. La figure 32 bis représente le
diagramme théorique sans laminages corres-
pondant.

¢) Marche arriére.

Si on augmente le calagé au-dela de 1809, les MorChe ov PO/nZ mort
avances deviennent supérieures aux périodes de - ~ '
eleine ouverture, la somme des travaux négatifs ‘ . .
"emporte sur celle des travaux positifs et le . FIG. 32 bis

mouvement dans le sens primitif Ayb (fig. 33), est

impossible. La machine doit tourner dans le sens o

contraire fi,b, et pour un calage tel que hoH’ symétrique de koH par rapport & kb le travail pro-
duit, pour ce nouveau sens de marche est évidemment le méme que pour le sens primitif avec le
calage hoH.

Pour changer la marche d’une machine, il suffit donc de changer le calage de I’excentrique sans
modifier les longueurs de tiges et de tirotr.

L’angle HOH’ des deux diamétres BH, B'H’ est appel¢ angle de changement de marche ou
angle de dicalage de Iexcentrique. .

On obtient donc la marche arriére si on dispose d’un excentrique H’ symétrique de H par
rapport & la ligne Ab. -

On verra dans la suite du cours qu’on ne peut pas réaliser : la marche avant, Parrét et la
marche arriere d’une machine et faire varier son travail avec seulement deux excentriques calés
symétriquement comme lindique la figure 33. On utilise alors un organe appelé coulisse placé
antre les extrémités des deux barres d’excentriques et on démontre qu’en manceuvrant cette cou-

jisse & P'aide du changement de marche, le tiroir se trouve commandé par un excentrique dit

« fictif » : G. dont 'angle de calage et la course sont variables (fig. 54).

A
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En manceuvrant le changement de marche de la position fond de course avant a la position
fond de course arriére, on réalise les variations suivantes :

-
‘ Position de l'index Position de 1'angle de Sens Degré Avance 2 Angle Course
| du changement de marche calage fictif. hoG de la marche | d'admission | 1'admission de calage du tiroir
— )
Fond de course AV...... hoG = holl avant max. min. min. max.
Entre fond de course AV . .
et ZOTO .o vt hoH < hoGG < 180° avant décroit croit croit décroit
. . . e . . égale & :
3 ‘ole — o ré N « & ¢ i
Au zéro de la réglette. B hotx = 180 arrét (1) | trés faibhe o, 0 Gon 1800 min
Entre zéro et fond course h
AR ....... e 180° <hoG < holl’ arricre croit décroil croit croit
fond course AR.......... hoG = hol’ arriére max. min. max. max.

(1) En réalité, on a vu que le point mort est le milicu d'une zone ncutre o il subsiste un travail moteur qui peut étre
suffisant pour entretenir le mouvement de la machine dans le sens ol elle a ¢té lancée, ce qui parait paradoxal & priori.
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ére. Contre vapeur

- Nous voyons que I'admission de vapeur diminue & mesure que index de Pappareil de chan-
gement de marche se rapproche du zéro de la réglette. En méme temps que Padmission diminue
les périodes d’avance a I’échappement et de compression augmontent.

Ainsi, lorsque le changement de marche se rapproche du point mort, le travail de la vapeur
par coups de piston se trouve réduit.
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Au lieu de toucher au changement-de marche, on peut réduwre Pouverture du régulateur et
Jamniner la vapeur. La pression est alors plus faible dans les boites & vapeur que dans la chau-
diére et plus on ferme le régulateur, plus on fait baisser la pression de la vapeur employée dans les
cylindres et plus on réduit le travail moteur par coup de piston. Mais on n’agit plus sur I'échap-
pement anticipé ni sur la compression.

Aipsi, pour réduire I'effort moteur, le mécanicien peut, soit approcher le changement de mar-
che du point mort, sans toucher au régulateur, soit refermer le régulateur sans toucher au change-
ment de marche, soit combiner les deux manauvres.

b) Marche a contre-vapeur.

-

Lorsqu’une machine fonctionne normalement, si & un instant donné on renverse le sens de la

~

€

) - FIG.34 « | © FIG. 35

distribution et que la machine contmue A tourner & cause de la witesse acquise, on reahse ainsi la
marche a contre-vapeur (fig. 33).

Le cylindre de la machine fonctionne comme une pompe ou un compresseur car il aspire dans
I'échappement et refoule dans la boite & vapeur.

A cause des effets d’inertie le changement de marche ne peut étre effectué instantanément,
il doit étre réalisé d’autant plus lentement que 'inertie de 'essicu moteur a plus d’importance.

Le piston étant a son point mort arriére H, la machine allant vers 'avant, donc la manivelle
tournant dans le sens des algullles d’une montre, on fait varier le calage del’ excentrlque de facon
a amener l'excentrique de H en H’. Cest sur le nouveau diameétre H'B’ symétrique de HB par rap-
port a hb que 'on projette alors le bouton de mantivelle pour avoir les positions du piston.

Prencns le cylindre arriere, le piston étant en H’ (fig. 33). Quand celui-ci va se déplacer Yori-

fice d’admission est ouvert, mais cette admission se referme aussitét en d, le piston parcourt.H’D’,
c’est la courbe ab du d)dgramme (fig- 34). La quanm,e de vapeur qui est ainsi rentrée dans le cyhn-
dre se détend alors et pousse le piston jusqu’en E’, Torifice d’ echappement g’ouvrant en e, c’est
la courbe bc du diagramme. Le piston continue son mouvement jusqu’a son fond de course B —
courbe cde du diagramme. Le piston revenant en arriére est d’abord pendant un faible parcours
soumis & la simple résistance de la pression de I'échappement de B’ en C’ — courbe ef du diagramme.
A ce moment la communication du cylindre avec l’échappement se ferme une légére compression
se procmt dans le cylindre jusqu’a ce que la lumiére s’ouvre a 'admission, le piston parcourt
done C'A’ — courbe fg du diagramme. L'orifice d’admission s’ouvrant, la pression de la boite a
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vapeur s'exerce contre le piston et Iui oppose une résistance importante jusqu’a la tin de <o conrse
en H’ — courbe gha du diagramme.

Le travail résistant de la contre-vapeur, pendant un tour de la machine, est moindre que le
travail moteur dans la marche normale au méme cran de la distribution (fig. 35). :

S’il n’y avait pas de laminage de la vapeur (cas d'une marche trés lente), le diagramme donne
par un indicateur se rapprocherait du contour a 2 i f e d j b a pour la marche normale. La dif-
férence de surface de ce diagramme avec celui obtenu dans la marche & contre-vapeur au méme
cran de marche est représenté par les zones hachurées. Mais il se produit un laminage qui modifie
la surface de ces diagrammes de sorte que le diagramme réel se rapproche du tracé en pointillé
de la figure 34. St la vitesse augmente la surfacé de ce diagramme diminue de plus en plus, ¢’est ce
qui explique qu’a grande vitesse la contre-vapeur est trés peu efficace pour arréter un train ;
un mécanicien doit done, autant que possible en faire usage avant que la vitesse de son train ne
devienne trop élevée. ’ ' .

La- contre-vapeur appliquée sans disposition spéciale a de graves inconvénients : pendant le parcours d-e, le
piston aspire. dans la boite 4 fumée, de I'air chaud quipeut entrainer du combustible finement pulvérisé. Une fois
entré dans le cylindre cet air chaud est comprimé en fg : la compression de I'air éléve sa température de sorte que

déja chaud il s’¢chauffe davantage, exposant les cylindres et les tiroirs a des grippages. En outre, I'air est relould
dans la chaudiére et géne le fonctionnement des injecteurs.

N L]

L’injection de vapeur et d’cau chaude dans les conduits d’échappement fait disparaitre ces inconvénients : I'cau
chaude en sortant de la chaudiére & température élevée se transforme d’ailleurs particllement en vapeur. Les cylin-
dres n’aspirent plus I'air chaud de la boite a fumée, mais de la vapeur humide dont la température ne peut dépasser
celle qui correspond a sa pression, et les cylindres et tiroirs fatiguent beaucoup moins: Les cylindres refoulent
alors dans la chaudiére de la vapeur et non plus de Iair.

Pour étre sir que les conduits d’¢chappement regoivent une quantité suffisante de vapeur ou d’eau formant
de la vapeur on ouvre le robinet de manceuvre jusqu’a ce qu'un petit excés de vapeur sorte par la cheminge.

8° Marche a régulateur fermé.

a) Phénomeénes enregistrés.

Quand on ferme le régulateur avec les machines a tiroirs plans, on met généralement le chan-
gement de marche & une position voisine du fond de course pour éviter une résistance excessive.
Que le régulateur soit ouvert ou fermé, quand la machine tourne, le tiroir se meut de la méme
maniére, ouvrant et fermant les lumiéres du coté de la boite a vapeur et du c¢6té de I’échappement
aux mémes instants, c’est-a-dire quand le piston passe par les mémes positions.

Pendant le parcours 1-2 (fig. 18) du piston (admission), arriére du cylindre communique avec
la boite a vapeur et le piston exerce ure aspiration dans cette boite ol la vapeur n’arrive plus, le
régulateur étant fermé ; le tiroir se soulevant un peu peutaisser alors pénétrer dans le eylindre les
gaz comprimés par la face AV du piston et aussi ceux provenant de Péchappement (machine munie
de tiroirs plans). :

Pendant le parcours 2-3 (détente) arriere du cylindre ne communique ni avec la boite a vapeur
n1 avec échappement, les gaz qu'il renferme se dilatent par suite du vide résultant de acerois-
sement de volume de ’AR cylindre.

Quand le piston arrive en 3, la communication de I'échappement avee cette partie du eylindre
s’ouvre (avance & 'échappement) et les gaz chauds de la boite & fumée y sont aspirés.

Pendant son retour, le piston refoule de 4 a 5 par 'échappement Pair et les gaz, puis, pendant
le trajet 5-6, il comprime les gaz qu'il contient encore et enfin ces gaz comprimés s’échappent dans
la boite & vapeur en 6 quand la lumiére s’ouvre.
¢ Ces gaz trés chauds brilent les matiéres.de graissage et risquent de détériorer les surfaces
polies du cylindre. En outre, d’une part Daspiration des gaz, d’autre part leur COMPression, exer-
cent une résistance qui ralentit la machine. Les mémes effets se produisent sur la face AV. Ils sont
d’autant moins énergiques que les périodes de détente et de compression sont plus courtes, ce qui
a lieu quand le changement de marche est & fond de course. Pour obvier a ces inconvénients sur
les machines & tiroirs cylindriques qui ne peuvent se soulever comme les tiroirs plans, on a prévu
des soupapes de rentrée d’air. Une autre solution consiste encore a établir une communication des
deux extrémités du cylindre par un gros conduit appelé by-pass qui est ouvert lorsque le régulateur
est fermé et fermé lorsque le régulateur est ouvert.
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b} Marche 3 régulateur légérement ouvert dans la descente des pentes.

Pour faciliter Ta marche a régulatenr 1égerement auvert au cours de la descente des pentes
afin de parer aux inconvénients d’aspiration des gaz le régulateur des machines 231.500 a été
modifié,

Cetle modification consista primitivement a agrandir les orifices du petit régulateur (petit
tiroir et grand tiroir) & lear partie inféricure suivant un trapéze de 4 m/m. de hauteur pour per-

2 /'- \ : |
AV EZ %§ I AV
= N\
: RN
it R a
N Sl
‘\\ \\
N |
\\\\\ 3]/
\D;
. | No” | |
bty |s Ol sdly b
DN §)
| N
. \ \ }
/ AN
\\.\t\
\ \l\\d
% < -___——C, :
RE \\\\///e A E
\\ . :\// 7

Influence del'obliquité des bielles
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mettre I'nuverture d’une petite sectlon La commande a I'air du by-pass a dii étre inversée en
méme teinps. \

Actuellement la modification consiste en un dispositif de cran d’arrét de la prise de vapeur
directe.

Outre 'avantage d’éviter I'aspiration des gaz chauds la marche a régulateur légérement
ouvert a evalement celut d’amortir les choes des bielles aux fonds de course dus aux forces

d’inertie grace & la compression de la vapeur restant dans les cylindres.
\

-

9° Influence de Pobliquité des bielles.

-

On r\whge Pinfluence de I'obliquité de la bielle de commande du tiroir sur la distribution,
mais il est nécessaire d’examiner celle de la bielle motrice.



Il est evident que Pobliquité de Ta biclle modifie peu les positions du piston au vowinage des
points morts, mais qu'elle les modifie heaucoup plus au voisinage de la mi-conurse et cela d antant
plus que la bielle est plus courte. L'obliquité de la bielle a done pea d'influence sur les avances,
elle est surtout a considérer pour la fin de "admission ¢t la tin de Véchappement.

Lorsque le centre d'excentrique est en o (fig. 306), lIe piston n'est pas en D mais en D', Le
point D’ est obtenu en déerivant avec un ravon proportionnel a la longueur de hiele, I'are d1)’
dont le centre est pris sur HB prolongc; st la longueur de la bielle est égale & quatre fois la longueur
de la manivelle, le rayon des ares tels que dD)’ sera pris égal & 4 OB.

- La position d, de I'eéxcentrique correspond pour le cylindre avant & la position D, du piston
différente de D,. ' _

On remarque alors que Padmission pour le eylindre arriére a diminué de DD’ et que I'admis-
sion pour le cylindre avant a augmenté¢ de D,D’,. :

. Pour avoir le méme travail sur les deux cotés du piston, nous somnes obligés dobtenir les
mémes adniissions ; on modifie alors les recouvrements.

Pour obtenir I'admission voulue HD au cylindre arriére, nous allons diminuer son recou-
vrement et pour obtenir 'admission égale BD, au cylindre avant, nous allons augmenter son recou-
vrement. : -

. En effet, avec un rayon égal a la longueur de bielle (a I’échelle, 4 OB par exemple), on décrit
I'arc Dd’ dont le centre se trouve sur. HB prolongé, par d’ on méne la perpendiculaire d’jk a hb.
Le nouvel arc d’admission sera Hd’ et 'admission sera bien HD ; on a donc diminué le recouvre-
ment de ij. - \ )

De la méme fagon, on remarque que, pour conserver la période d’admission BD, pour le cylin-
dre arriére, il faut augmenter le recouvrement de i,J;.

La cdmpressioﬁ dans le cylindre avant augmente (c,a, devient ¢,k,) ; pour la réduire, il faut
diminuer le recouvrement a I'échappement, I'avance a I'échappement augmente.

La compression dans le cylindre arriére diminue, 'avance a I’échappement augmente un peu,
on n’a pas intérét & faire de la compression , on conserve alors le recouvrement a I'échappement
du cylindre arriére. -

"En résumé I'obliquité des bielles conduit :-

a une augmentation du recouvrement a I'admission du cylindre avant ;

4 une diminution du recouvrement a 'admission du cylindre arriére ;

4 une diminution du recouvrement a I'échappement du cylindre avant ;

a ne pas modifier le recouvrement a I'échappément du cylindre arriere. .

Ces modifications équivalent a peu prés a un allongement de la tige de tiroir, et cette parti-

cularité retrouve son application dans le réglage des distributeurs.des cylindres intérieurs des
machines 230.781 & 230.800 a 4 cylindres égaux & simple expansion dont les bielles intérieures
sont courtes. .

v

10" Positions relatives du distributeur, du piston et de Pessieu
moteur. ‘

Ces positions relatives occupées pendant un tour de roue sont pour un distributeur cylindri-
que représentcées figure 36 bis. -

‘ ~ _ C. — EPURE SINUSOIDALE

Lorsquune machine est construite, il est souvent nécessaire de connaitre & chaque instant
les positions respectives qu'occupent le tiroir et le piston. L’épure sinusoidale en donne le moyen
pratique. ' ’
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~1° Détermination des éléments nécessaires a la construction de

I’épure.

a) Mise en place de I'appareillage.

On enroule sur Pessicu moteur une bande de papier divisée par exemple en 12 parties égales,
cette bande graduée de 0 & 11 tourne devant un index fixe. Le zéro de la graduation correspond au
point mort arriere de la manivelle B (fig. 37). _

On fixe ensuite sur la tige du piston ou sur la crosse et surfa tige du tiroir deux index qui
-se déplacent cn regard de planchettes fixes (fig. 38). '

..

’

|-

S 9 - ‘ 4‘ \
FIG.37

On pince la machine et on s’arréte & chacun des points de la bande enroulée syr I'essieu, on
marque sur les planchettes les positions correspondantes des index. ‘

b) Détermination exacte du point mort. e

Si Pon place la manivelle dans le voisinage du point mort, on constate qu’on peut faire tour-
ner I'arbre d’un angle appréciable sans obtenir un mouvement visible de la crosse du piston ; il
est donc difficile detrouver le point mort en cherchant simplement & mettre la biclle dans le pro-
longement de la manivelle.

Voict comment on procéde pour trouver la position exacte de ce point :

On fait tourner Ja machine de facon que la biclle et la manivelle fassent entre ®lles, un angle

voisin de 90 degrés, on marque la position de la crosse de piston a, ainsi qu'un point b du bandage

~ de Pessien moteur situé en regard d’un repere fixe R (fig. 39), on améne ensuite les organes dans

une position symétrique qui est obtenue lorsque la crosse de piston est revenue au point «, on
L4
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marque le point b situé en regard de R; on détermine le point ¢ milieu de bb’, on pince Ia
machine de facon que ¢ coineide avec R, la maniveile est alors & son point mort.

2’ Tracé de Vépure sinusoidale.

On porte sur une ligne horizontale or une longucur quelconque que Ion divise en autant
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de parties égales qu’il y a de divisions sur le papier enroulé sur Pessiell moteur, par exemple 12

La longueur totale représente 360°, chaque division représente donc %62—0 ou 30° (fig. 40).

R - FIG 39 /

On porte sur les verticales ‘menées par les points 0, 1, 2... des quantltes proportionnelles
aux chemins parcourus par le piston & partir de son point mort arriére, ces distances sont fournies
par les divisions de la planchette placée en regard de la crosse de piston. En unissant les extré-
mités de ces verticales, on obtient la loi de mouvement du piston.

La loi de mouvement du tiroir s’obtient d’une maniére analogue en utilisant les mémes divi-
sions de la ligne ox.

T.es verticales de la courbe du tiroir sont portées au-dessus et au- de‘;sous de la higne mi-course
yy menée parallélement & ox & une distance quelconque de cette droite.
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On porte les courses du tiroir en vraie grandeur pour avoir les dimensions roelles des reenu
vrements, des avances linéaires et des ouvertures des orifices.

Soit M, une position du piston ou de la manivelle & un instant quelconque, ee point est situe
sur la courbe du piston. Le point correspondant de la position du tiroir est en m, a Vintersecition
de la courbe du tiroir et -de la verticale PP’.

~— Position de la manivelle.

La manivelle a parcouru depuis son point mort arriére un angle « tel que:
@ 360

0P~ OH .
— Position et sens de marche du piston.
Le plston marche de O vers B et il a parcouru a partir son point mort arriere la fraction de
course :
- PM.
PN ‘ ’ 'p'ﬁ .
— Position et sens de marche du tiroir ;
Le tiroir marche de & vers 4, il est en avant de sa position moyenne et a la distance mt de
cette position.
L’orifice AR. V. est ouvert.
La quantité dont les orifices sont ouverts, ou recouverts est donnée par la distance qui sépare
le point m des droites qui limitent les recouvrements correspondants.
— DPosition du centre d’excentrique.
Le rayon &’ e\cenmque a dépassé son point mort avant b d’un angle proportionnel a la dis-
tance bs.
— Valeur de Pangle de calage.
On détermine les points morts A et b de I excentrique, 'angle de calage est donné par la dis-
tance horizontale entre 2-H ou entre 4-B.
— Phases de la distribution. s
On porte les recouvrements de part et d’autre de la ligne mi-course du tiroir, dans le méme
ordre que pour I'épure circulaire. Par les points obtenus, on méne des parallcles a la ligne mi-

course, ces droites coupent la courbe du tiroir en des points qui limitent les phases de la distribu-
tion.

-

Pour Porifice arriére;.I'admission commence en « et se termine en d, Féchappement commence
en ¢ et se termine en c.

Pour le cylindre arriére,on a donc les phases suivantes :

Tiroir Piston
Avance al’admisston. ...t - a0’ Ao
Admission ... ... O’bd oD
Détente.......... ... .. L. e . de DE
Avance a I'échappement.............. ... ... .. . Ll ef’ EB
Echappement ......... e e e 6’he BC
ComPression .. ..ottt e - ca CA

EPURE ELLIPTIQUE OU DE “FOVEAU”

On l'obtient en portant verticalement les courses du tiroir et horizontalement les courses du
piston.

Les indications fournies par les deux plauchcttes dans le cas de I'épure sinusoidale peuvent
done suflire, mais en général on trace cette épure plus facilement a Paide d’un appareil spécial.
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1" Appareil enregistreur.

a) Principe de I'appareil ¢t détermination des éléments nécessaires a la lecture de I'épure.

Cet appareil se compose d’un bati B ayvant des rainures perpendiculaires dans lesquelles glissent les planchettes
A et C. L'une des extrémités de la planche A est reliée au piston par un fil et I'autre extrémité & un contre-poids
Sur cette planchette on fixe une feuille de papier destinée a I'enregistrement de la courbe. La planchette C actionnée

« Relié au tiroir -

ooll |loo

[EUSGNEO U PSS NI RPN DU

Ve s N_| N __ & N\ | Relie aupiston
S
S NT

———— e — e e - e e - =]

ool oo B

par le tiroir porte un crayon T qui trace la courbe sur le papier. En examinant les figures 41 et 42, cette derniire
représentant la position du tiroipr au moment ot Porifice d’admission du cylindre arriere vient d'étre fermeé {mou-
vement du tiroir dans le sens de la fliche) ou va s'ouvrir {mouvement du tiroir dans le sens contraire) les arétes
ar. v. et AR, V. coincident, on voit que la hauteur du crayon pour cette position du tiroir estindcépendante de
la position du changement de marche et que si & ce moment on fait avancer la planchette A, en tirant sur le {il
reli¢ au piston, le crayon I trace un trait ST qui coupera la courbe en deux points correspondants, I'un au com-
mencement de avance a Uadmission a, Pautre a la fin de Vadmission d. Toute courbe tracie 4 un cran de marche
quelconque coupera ¢également cette ligne S T°” prolongée en deux points correspondants, I'un au commence-
ment et Pautre 4 la fin de Padmission.
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De méme Jorsque Paréte intérieure de la bande du tiroir ar. e {fig. 43) viendra coincider avee P'aréte AR.E.
de la table nous aurons la positian du tiroir et du stylet correspondant au commencement ou a la fin de 'échappe-
ment au cxvlindre arriére et en faisant avancer la planchette horvizontalement comme ci-dessus, le cravon tracera
un trait 57T parallele & ST distant de cefui-e1 d'une longucur égale a lIa course du tiroir passant de la figure -
42 a celle de Ia figure 43. Cette distance est ¢zale 4 la largeur de la bande du tiroir diminuée de celle de Dorifice,
c’est-a-dire & la somme des recouvrements a Uadmission et a 'échappement {ou a la dilférence du recouvrement
a Padmission ct du découvrement & I'échappement dans le cas des tiroirs ayant du découvrement 4 I'échappement).
Ce trait S”T" coupera toutes les courbes enregistrées en deux points correspondants, I'un au commencement e et
Iautre &4 la lin de'léchappement ¢ du cylindre arriére. )

Lorsque I'arfte ar, ¢. (fig4i%) viendra coincider avec 'aréte AV. E. dela glace, nous aurons la position du tiroir
etdu cravon correspondant au commencement ¢, ou ala fin de I'échappement ¢; du cylindre avant, et en tirant
surle {il relié 4 la planchette, comme ci-dessus, le crayon tracera un trait S'T" parallele 24 S”T", qui sera distant
de celui-ci d'une longueur ¢gale 4 la course du tiroir passant de la position figure 43 4 celle de la figure 44, c’est-
a-dire égale & la somme des deux. recouvrements i l'échappement (ou des deux découvrements). Ce trait S'T’
coupera toutes les courhes enregistrées en deux points correspondants 'un au commencement ey, I'autre 4 la fin
de I'échappement ¢; du cylindre avant. . :

Tan

T ary] SN
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FIG. 44 ~ ] o FIG.45

Enfin, lorsque I'aréte av.v. du tiroir viendra coincider avec 'aréte de I'orifice AV. V. de la table (fig.45), nous
aurons la position du tiroir et du crayon correspondant au commencement a, ou  la fin de I'admission d, du cylin-
dre avant et en tirant sur le fil reli¢ a la planchette comme ci-dessus, le crayon tracera un trait ST paralléle 4 S'T’
qui sera distant de celle-ci d’une longueur égale a la course du tiroir passant de la posistion de la figure 44 a celle
dela figure 43, soit la somme du recouvrement 4 'admission et du recouvrement & I'échappement du cylindre avant
(ou différence du recouvrement a I'admission et du découvrement i I'échappement). Ce trait ST coupera toutes les
courbes enregistrées en deux points correspondant I'un au commeuncement -a, et 'autre a la fin de 'admission d,
pour le eylindre avant. Nous aurons done quatre traits placés sur la planchette, les deux premiers ST, S'T' se rap-
portant au cylindre avant et les deux autres " T2,S"" """ au cylindre arriére. .

Les deux traits extrémes ST et 87T sont & une distance égale i la course du tiroir passant de la position de
la figure 42 & la position de la figure 45, ¢’est-a-dire 4 la somme des recouvrements i 'admission:

. . . . - N . - g LX) 1y . . - -

Sl n'y a ni découvrements, ni recouvrements i 'échapperment les deux traits 8”17 et ST coincident en un
seul situé & égale distance des deux traits extrémes ST et S'T""", ¢’est-a-dire dans I'axe des courbes.

S'l y a découvrement & I'échappement, les deux traits S'T’ et S”T" d'échappement sont inversés dans la
pusition de la figure 46. . Lo .

S5y a recouvrement i Uéchappement (cas de la fig. 46) 8'T" est an-dessus de 1'axe de la courbe et 87T

v

au-dessous. .
- 1 Dt bien petenir cette particularité, pour ne pas commettre d'erreur,dans fa lecture des phrases de la distri-
] : Lution sur les courbes, :

Pour les locomotives on remplace généralement ta planchette A par un evlindre monté sur un plateau circu-
luire & gourge, qui reoit son mouvement de la crosse de piston par un fil paralléle a cette tige. Un ressort placé

\
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sous le plateau assure sa rotation quand la crosse de pistan se rapproche de Uappareil (fig. 471, Le diamétre 1V du
plateau, & fond de gorge, est calculé pour que Ia longucar de sa circonférence sott légérement supérieure aux plus
grandes courses de pistons moteurs des locomotives. Le diamétre d du tambour enregistreur doit douner un dia-
220 & 230

gramme d'une longueur suffisante, pour les grandes courses an prend généralement 1 d = X
. 3,14

course du piston

ona:— = s e
d- " longueur du diagramme
; - course X d . .
. . longueur du diagramme = — 55—

. : d . ' .
La course est donc réduite surle diagramme dans le rapport —. Si elle mesure sur le asagramme 200 m /m, 2 m jm

. , D
représentent 1 /100 de la course.
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Le eravon se deplace verticalement, comme dans be cas de Papparvell i planchertesa Vande dian Gl posadbode
la tige de tiroir et Jic o cette tige. Les déplacements do tiroir sont de ce Tait enregistres en grandear mielle,

bi Montage de I'appareil et enregistrement.

On fixe 'appareil sur la corniere supportant le platean a un endroit o0 i} ne géne pas Vacees de Ta boite 2
vapeur du cylindre et aussi pres que possible des glissicres. La crosse du piston est relice au platean & gorge sup-
portant le evlindre enregistreur par un fil passant sur des poulies de renvor de maniere que la partie de ce {i} cons-
prisc entre le plateau & gorge et la premiere poulie de renvoi soit dans le plan du plateau et que la partie de ec
méme fil comprise entre la derniére poulie de renvoi et attache sur le piston soit parallele a I'axe de celui-ci.

De méme, le porte crayon est reli¢ a la tige de commande du tiroir de maniére que les extrémités- du fil soient
P'une parallele a ]’axe de cylindre enregistreur et 'autre a la tige de commande du tiroir i laquelle elic est lice par un
point fixe. On _s'assure que la hauteur du crayon a été hicn réglée pour que les déplacements maxima du tiroir
solent onremstlo@ sur la feuille, Ia marche étant placée & fond de course, ceci en faisant faire un tour de rouc i
la madpne, qu’on arréte,’ la/couhs.&e dans sa position la plus inclinée. A I'aide de la vis de changement de marche,
on ameéne ensuite successivement les orifices d’admission du tiroir et des lumieres en concordance, le cravon é¢tant
en contact avec le papier. En tirant sur le fil du piston, on trace les deux traits horizontaux d’admission ST et

g T \

Si le tiroir est a coquille, on tracera plus tard les traits d'¢chappement S'T’ et ST, mais si le distributeur
est cylindrique, on les trace de suite en amenant les orifiees d’échappement du distributcur et de la chemise en
concordance, toujours & 'atde du fil du piston. On place ensuite I'index du changement de marche, au cran 4
marche avant par exemple. On fait effectuer un tour complet des roues accouplées de la machine et on obtient la
courbe de la figure 46, sur laquelle :

S8 = la somme des recouvrements a I’admission;

§”8' = la somme des recouvrements a I'échappement.

2’ Lecture de Pépure.

8" T' et 8" T" non tracés dans le cas d’un tiroir plan, la feuille en place sur I'appareil, sont tracés apres Fen-
“levement de cette feuille. On éleve les perpendiculaires H'H” et B’B” aux quatre droites paralleles (TS T'S/
TS, T'"'S’"}, tangentes aux extrémités de la courbe en H et B. La distance de ces deux droites est la course
du piston réduite dans le rapport des diamétres du plateau et du cylindre enregistreur.

Pendant un tour complet de la roue le piston parcourt le chemin compris entre H'H'’ et B'B", puis entre
B'B” et H'H'" et le tiroir parcourt le chemin compris entre b et k puis entre L et b. Nous avons vu que la ligne
ST coupait les courbes en deux points I'un au commencement a et Pautre & la fin de V'admission d du eyvlindre
arricre, A1’ représente le chemin parcouru par le piston pendant I'avance 4 'admission et H'D le chemin parcouru
pendant 'admission au cylindre grricre. . .- -

De méme la ligne S7T" limite le commencement et la fin de I'échappement au eylindre arriére, aux points E
et C, lé piston parcourt le chemin EB’ pendant Pavance a I'échappement et B'C pendant 'échappement. La partic
de la courbe comprise entre C et A a ¢t¢é tracée pendant la compression et celle comprise entre D et E pendant
la détente. CA représente donce le chemin parcouru par le piston pendant la compression et DE celui parconru pen-
dant Ja détente.

Lorsque Ie piston est au ford de course arri¢re en H (ligne H'I1”), le tiroir découvre orifice d une quantitd
égale & HJ correspondant & Pavance linc¢aire ; le mouvement continuant, il découvre davautage cet orifice et Ph
représente Pouverture. maximum. ‘

- La ligne ST coupe la courbe en deunx poinls a, et d, correspondant Pun au commencement a; et Fautre &
la fin de I'admission dy du cylindre avant. A;B” représente le chemin parcouru par le piston pendant Favance i
Madmission et B7D, cr‘lu) parcouru pendant I’ adnnscmn

De méme ST coupe la courbe en deux points e; et ¢, correspondant 'un au commencement e; et Nuutre
a I fin de Péchappement ¢; du eylindre avant. EJIT7 représente le chemin pardouru pendant I'avance a Féchap-
pement et HCy celui parcouru pendant I'échappements La partie de la courbe comprise entre d, et e; a ¢té tracee
pendant la détente, fe chemin parcourn par le piston pendant cette période est représentd par DB, La partie
de Ja courbe comprise entre ¢y et a; a ¢té tracte pendant la compression, le chemin parcouru par le piston cor-
l'twpund'nn & cette pertode est représente par C;A ;. De méme que pour le cylindre arricre, les courses du tiroir
sont representées par NB avance linéaire. Fh ouvmlurv maxinum.

En résumé, les lignes T7'S™ et T7'S"" se rapportent au cylindre arricre ; la ]hl!ll(} de la courbe située au-dessus
de ST a ¢té tracée pendant que Porifice était en communication avee la boite & vapeur @ avance 4 Padmission
ct admission. Les deux portions de la courbe, comprises entre TS et T”S” ont é1é tracées pendant qm-
Porifice ¢tait fermd; détente & Daller, cnmpxowmn au retour. La partie de la courbe situce au-dpssous de 87TV
¢té tracée pendant que Vorifice ¢tait en communication avee I'échappement : avance échappement et échappeme n.

Les lirnes 8'T7 et 8T se rapportent au eviindre avant et partagent Ia courbe comme ci-dessus.

Pour relever pratiquement les ¢pures de distribution a tons les erans de mareche, il sutfit de tracer 8T, 877 8"

|

T, ST puis de mettre successivement le changement de marche 4 chacun des crans et faire tourner la roue
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motrice d'un tour complet. On obitient ainsi le faisceau de courbes de Ta figure 49, La longuear du dingramme qui
représente la course du piston est divisée en 100 parties égales comme il est indiqué ee qui aide & déterminer rapide-
ment Ia valeur en centicmes de course de chacune des phases de la distribution. Les courses de tirorr dtant enregis-
trées a leur grandeur réelle se mesurent en millimétres directement sur le papicr.

En résumé, les phases de la distribution sont les suivantes :

Pour le cylindre arriére : Tiroir ¢ Piston
Avance a Vadmission ... ... .. ... oo e e all Al
. Admission . ..... il i e ibd Hon
, Détente . ..., P de (31D
Avance a I'échappement ............ ... .. ... ... D e B
Echappement ......... .. ... ... ... P PR Bhe 1Bc
COMPreSSION .o\ itie i ittt i i i e e e e cat CA
' . Pour le cylindre avant :
Avance & l'admission............ ... ... . il i, e e a,B AB”
Admission .........0.. 0L N e e e Bhd, B”D,
Dtente . .. e e dye, D,E,
Avance a I'échappement ....... e e erH 1, nr
Echappement .............. e e e e e e e Hbe, ¢,
Compression ... .oouuniini i e e e ca, CiA,
N ' . ' Cyl. AV Oyl AR
Course totale = 200 m/m _— —
Avance linéaire ................. A 11, BN
Ouverture maxima ............. DI N Po, 1
! . Si on construit, avee I'épure elliptique le diagramme du cylindre arricre, on obtient (fig. 48)
les phases suivantes : o .
. ©/° Avance a 'admission .......... e e e AH
- Admission. ... oo ia oL et e e ban et HD
Détente......ooovviiia, P DE
Avance a l'échappement ....... e e e B
Lchappement...... ... ..o o, e BC
- Compression, . ... .. e D e CA
: . E. — CONSTRUCTION D’UN TIROIR
~ : ”
DONNANT UNE REGULATION DETERMINEE

-

C’est le second probléme qu’on est amené & résoudre avec une distribution.
Les données sont, par exemple, les suivantes : ’ ,
— avance a admission : 1 9 ;

— admission : 75 9 ;

— avance a ’échappement : 3,5 9% ;

— longueur maximum d’ouverture des orifices : 32 m /m. ‘

Nous nous proposons de déterminer :

— le calage de Pexcentrique ;

— la course du tiroir ; .

—- les dimensions du tiroir ;

— la position des orifices sur la table.

L’épure circulaire étudiée précédemment permet de déterminer tous ces éléments.

1 Recherche de Pangle de calage. - .

On détermine le calage en fonction de I'arc d’admission sans tenir compte de Pobliquité des
bielles. .
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On trace une circonférence avee un ravon arbitraire R (par exemple 50 m/m), puis on meéne
les deux diametres rectangulaires bh,yy, (fig. 50).

h.

.
2 E///?

FIG.50

.

On trace @ qui partage bh dans le rapport correspondant a I'avance a ]’admmsmn (par exem-
pie 1 %), on méne la verticale @ @’ qui coupe la circonférence en a’.

L’angle hoa’ représente I'avance & 'admission ; st on connait cet angle en degres on le trace
immeédiatement.
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Puis on porte k4" de telle facon que T soit le rapporl correspondant a 'admission (par
i

exemple 75 9}, on éleve la perpendiculaire d”d’ a hb qui coupe la circonférence en d".
p o F q p

L’arc a’d’ représente 'admission totale. Soit S, le milieu de cet arc ; on porte de part el d’autre
du point b: ba = bd = a’S = Sd’, par construction la droite ad est perpendlculaxre a bh.

Puis, dans le sens ab on porte aH = @’k = avance a 'admission. On a réalisé I'épure circu-
laire pourl admission du cylmdre arricre. Fn effet, on a bien I'arc ad = 'arc a’d’ d’admission totale
.et 'arc all = I'arc @’k d’avance a ’admission.

On méne le diamétre HB, I'angle de calage est ROH.
Dans le cas de la figure, il est de 122 degrés. : -

- Réchérche_ des phases.

.

~ SurHBa 'part«ir de B, on porte I'avance a I’échappement BE, on éléve la perpendiculaire Ee
L R a2a 49(@-

~
-y

7////%6. // 8: C\< o'

%

FIG. 51

. ; hi - . ’ - N ’ I . ’ X .
a HB qui coupe la circonférence cn e, 'arc ¢B représente I'avance & I'échappement, on méne alors
par ¢, la perpendiculaire esc & kb ¢t on a ainsi I'épure circulaire compléte pour le cylindre arri¢re.

‘ L’échappement est 1epresentc dans le cas de la figure 50 par BC (83 95) et la compression par
- CA (16 W)onadonc:» , ’
Admission ........coiiiiiiiiiia ., e HD (75 %)
! Détente ............. e e e DE (21,5 %)
- Avance & I'échappement.............. PPN EB (3,5 %)
Echappement .......... P BC (83 %)
0 Compression .. ... e e CA (16 %)
! _ Avance al’admission............... [P AH (1 %)

3° Recherche de la course du tiroir et des recouvrements.

\ ’ i

Cette épure circulaire représente a une certaine échelle la distribution donnée. Nous connais-
sons la dimension réelle de Bouverture maximum de Porifice d'admission (32 m/m).qui, dans le
cas de la figure 50 est représenté par bi (27 m/m). La course du tiroir est A6 (100 m/m).

. . 32
Nous aurons donc la course réelle en multipliant kb par le rapport 57
: 7

A\
A} . \
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On peut opcrer de méme pour le reconvrement 4 'admission oi (23 m/mn.), le recouvrement
a 'échappement os (12 m/m.) et 'ouverture de P'orifice d'échappement sh (38 m/m.).
On peut encore employer la construction graphique suivante :

On méne h verticale Il qlu coupe Phorizontale passant par y en &' ; de &' comme centre on décrit un are avec
32 m/m de rayon on joint b'¢' (" intersection de cet arc avec la »ertlcalo adj. 1l est bien évident quon a :
bk b 27
e T

e . . - . 37
Les deux droites 4" et b'k7 sant douc partagées par les verticales ad, yy,, ec, b’ daus le rapport 75

. .
On mesure 170, b'C, (o', 0's", s'I’, ¢t on a immeédiatement : - "

Course de Pexcentrique : 112 m/m
Rayon de I'exentrique : 56 m/m ) -
Quverture de oriflice d’admission : 32 m/m
Recouvrement a 'adinission : 24 m/m
"Ouverture de Uarifice d'échappeuent : 42 m/m
Recouvrement i I'€chappement @ 14 m/m.

4' Dimensions du tiroir et positions -des orifices sur la table.
Y
On peut prendre comme longueur des lumiéres 'ouverture de 'orifice d’ echappement nous
prendrons donc-42 m /m. On trace la lumiére G avec la barrette du tirgir placé a mi-course (fig. 51).
On place ensuite le tiroir a la position correspondant au point mort avant en déplagant la

- barrette de 56. m/m vers I'avant ; on doit avoir une ouverture de lorifice d’échappement de
42 m [m ; on porte donc AB = 56 puis BC = .42 ; en C, on obtient I'une des arétes de Porifice

d echappement E. On place ensuite I'orifice D qu on sépare de E'par une bande de métal d’épaisseur

suffisante, 26 m/m par exemple. . . RS -
Il est donc facile de compléter le trace du I'orilice E ot le tracé du tlrou' en plagant la bande
arriére du tiroir. g . . R Y AN

- . .'. ‘

5° Considération sur.le choix de la régulation.'._

1“ Afin d’obtenir uné plus grande detente on a progresswement augmente la largeur des
recouvrements a I'admission. - -

(Cette augmentation a l’mconvement si l’on conserve d’autre part Ia méme avance a I'admis-

wlon de correspondre a un agrandlssement correspondant de 1'échappement anticipé, ce qui est
défavorable au rendement du moteur. On a pu diminuer cette avance, tout en conservant une-

large détente, grice a 'emploi de recouvrements & I'échappement.
2° L'augmentation de la largeur d'une bande d'un tiroir, qui améliore la detente pendant

.une course d’un piston, augmente Ta compression pendant la course retour: ces deux phases sont

corrélatives. Or, si la détente est motrice, la compression est resistante. Le défaut primordial de
de toutes les distributions a tiroirs réside dans cette dépendance, dont il est impossible de se
libérer, qui existe entre les phases de détente et de compression. ‘

Les dimensions des recouvrements sont exactement calculees pour une regulatxon donnec
en tenant compte de ces observations. ' :

Remarque — La présence de recouvrements entrame un accroissement du rayon de Fe\cen- :

trique, les déplacements que doit prendre le tiroir & partir de sa position moyenne étant plus grands.
Le rayon r de lexcentrlqne est égal en e(Tet a l'ouverture de la lumiére d’admission augmentée
du recouvrement a I adnusxmn. ) . N ' ~



