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ÉruDE' cÉonnÉrnteuE DE LA ?lsrnlBuTtoN DE LA vApEUR

(Commonde pqr excentriques et déf ente voriobte)

.  t '

Pour toute distribution, on peut avoir à résoudre les deux problèmes suivants :
- Etant donnés les éléments d'un mécanisme de distribution, trouver à chaque instant les

|ositio.ns_ correspond.antes du piston dans le cylindre et du distributeur par rappoit aux or,ifices
d'admission.

- Etant données les phases d'une distribution, trouver les dir4ensions des organes capables
de la réaliser.

Ce lrro-b-lèrne est I'inverse du précétlent, c'est celui qu'on a à résoudre dans l'établissement
d'une machine.

' Le premier problème fait I'objet des g. suivants A, B, C, ti ; oi tu second celui du g E.

i  . ' ' .  )  
)

A. J cÉt tÉnaLtrÉs
'  

, i

lo Diverses part ies à considérer dans une commande par excentr ique.

Les i::nachines locomotives sont à distribution par mouvement alternatif du distributeur et
Ia commande des distributeurs se fait par manivelles, par excentriques ou par cames.

La transmission du mouvernent du piston à la roue motrice s'e{Ioctuô par la bielle motrice
et la manivelle OiI{. La bielle est assimila.ble à une droite dont une extrémité (la petite têLe) decrit
une drorlæ et dont I'autre extrémité (la grosse têt€) décrit une circonférence de rayon OM fi|. t.

Le point mort arrière correspond à la position H du centre de la -rnanivelle motrice et le point
mort avant à la position B. :

. Si cn néglige l'influence de l'obliquité de la bielle motrice par rapport à la ligne HB, les posi-
tions relatives du piston sont déterminées en projetant la manivells motrice surloaxe HB.

pang !a positio! de la figure 1, Ie chemin parcouru par le piston, depuis son fond de course
avant : Ô'P est égal à i,il{' et égal sensiblement à BD, si D est Ia. projection de M our HB ;
I'erreur commise sera d'autant mo_ins _importante que la bielle motrice seia plus longue,'le rayon
clécrit de X{r cornm€ centre ayec M'lvI comme rayon se confondant dans ce cas avù h perfen-
digulaire I ID.
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a) Avance l inéaire.

Cette part iculari té, qui scra d'ai l leurs rappclée, est à retenir.  Soit Ol\1 la lnanivel le tnotr ice
et MT Ia contre-manivelle prévue pour commander directement le tiroir (fg. 19). Si ce tiroir
admet par les arêtes extérieures la contre-manivelle est en avant du mouvement, pour que I'ad-
mission soit légèrement ouverte à I'arrière du cvlindre quand Ia manivelle motrice se trouve à
son point mort AR ; et la quantité dont est ouvert I'orifice d'admission s'appelle : avance linéaire.

bl Angte de calage .:-  --

Le centre T de la contre-manivelte décrit un cercle de centre O, de rayon OT, les points morts
de ce centre sont h et b. La barre de commande du tiroir étant longue par rapport au rayon de
Ia contre-manivelle, si on projette T en t sur hb, ht et tb sont sensiblernent égaux à à'A et Ab',
parce que l'arc de cercle décrit de A comme centre avec AT comme rayon se confond sensible-
ment avec Ia perpendiculaire Tt. On peut donc avoir les positions du tiroir et ses déplaeements
en projetant l 'axe de Ia contre-manivelle sur la ligne àô des points morts. L'anglc h{OT fornré
par-la manivelle et Ia droite OT qui ligure la contre-manivelle virtuelle est I'angle dé calage réel.

c) Contre-manivetle et excentrique.

Quand Ie cylindre est extérieur, on 1lcut, corunander le tiroir per une corttre-ntanivelle et on
place alors Ie système manivellç-contre-manivelle en bout d'essieu.

FIG.49
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l ' i t r  r :ott t t t '1,11.:: , l l i l l  f : '  c1' l i rrclre esI irr lér i .ur ' ,  -( ]rr a gt inéralemenr, rr 'cours ir  rrn 4is' 's i t . i f  ;r l i rr ,*, .sr r r  l r ' .ôr l )s  r l .  l '1 ' * "1. r r  e .L aple lé :  .xce. t r ique ( , l ig .  z03zt-221"
(Jt t  l te  l ' tu1^: l ' l r l lc t .songcr  I )our  des ra isons t l 'cncombrerncnt  c t  t le  r 'és is tance à forger  da 'sle corl ts de I 'essieu, aul lrc\s du coirr le de la manir,-elb 

"roï i . ; ; ; , ,  
second coude pour Ia comrnandedu t,iroir.

Soit, comme tlans Ie cas précédent, la, manivelle motrice o_y1,.l 'angle de calage I\Io'l ', forrnéPar la  manivel lc  ntot r ice or t  
-e t  

lc  rayon o ' l ' l rassant .par  I 'axc 1 'du tJur i l ion c levant  conrmanderlc  t i ro i r  ( / iX. 'J0) .  S i  o l r  gr .oss i t  In  r l i l rn i i ,1 , . r ,  ,1 , , ' , ,ç  l ,or r r , i l ' l6n ; , , * ,1 , , ' i  c r r  r l r r , i l  ongl .h '  c ' r r ' l r ) l ,cmrnt

M

FtG.20

I 'essieu (suivant un cercle de rayon TE par exemplg), et. que le tiroir soit commandé par ce tou-rillon grossi et par I'intermédi1ir.e g'"r.di;.p*.rliiî'à.iiiJ.-ins. 2L et 22), il recevra les mêmesmouvernerrts oue du point t, c'est-à-dire des d^éplacements. égau*"" .rur q;;ir.Jrctions de T sur àô.Pour réaliser cette.,iitpotitià"-on fi;;.,ïî 'ËËi,.,, un disque tourné (de rayôn TE) qui entourecomplètement I'essieu èt dont le centre T ne correspond pas à.ik.;ôï.^iË;ieu, mais fait avecla nranivelie motrice I'angle de calage MOT. 
- -

l, 
Rayons d'excentricité. Course du tiroir.

. L-e rayon d'excentricité est la distance OT de
ou t lc I 'excentr ique.

I'axe de I'essieu à I'axe de Ia cdntre-maniveile

La course du t i ro i r  cst  ôgale à t leux fo is le rayon d'cxcentr ic i té.
2. OT _ bh.
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e) Guidage recti l igne des petites tôtes de barre d'ercentrique ct points morts.

La disposi t ' ion col l l l t lune de ccs detrx orgones dont les pct i tes têtes ont un 11lou\-e ' ) ( . . t  roct i -I igne et les-grosses têlep un l l louverncnt cirfulaire leur donnïiæ p.op.iétés ci-a,rr.s :

- Lorsque le centre d'excentrique

I

I 'un'dc ses points morts, quel que soit  Ie sens deest à

rotation, la petite tôte de
Ie centre de I 'excentr iquc
déplace dans le sens ô,à,
suivant b rh r.

la barre d'excentrique a toujours
étant en à, si on tôurne dans Ie
; si I 'on tourne dans le sens ba, la

un déplacernent'dâ .même $ens, Ajnsi
sens ûc (fr.g. 23y, la petite tôte o, se
pettte tête de barre se déplaee encorc

F|G,21
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' - - -  Por l t ' to r r te  a t t t re  Pos i t , io r r  du  ccn t re  t l ' c rxcent r i cJ r rc ,  le  ser rs  r l r r  r lép lacer r rcn t ,  1e  la  pe t i te
t t l te  c ln  bar rc  dépenr l  d r r  s t 'ns  r l r r  n ror rvement .

A i n s i  J . ) o r r I ' l a  l r o s i t i o n  ( r r ) ,  s i  o n  t o u r n e  d a n s  l c  s e n s  t r h  l a  l r r r t i l o  t t l t e  ( a , )  s e  d é p l a c e  6 e :  a ,
v e i ' s  â , .  s i  ! ' o n  l o t t t ' r t e  c l a n s  l c  s e n s  u b , l a  p e t i t e  t ô t e  s e  r l é p l a c e  r l e 7 ,  r , e r s  / , r , .

.  
-  Sa t r f  Pour ' les .Po i t tLs  t t to r ts  à  c l raqr re  pos i t ion  c le  I 'axe  de  la  pc t i l -e  tô te  cor r .csponr1cr t  t le r rx

pos i t ions  r l t t  cc t t t t ' ( , r l ' 0 . \ ( ren t l " iq r re ,  svnrô t , r iq r re rpen[ ; l lac ,ôes  l )a r  ra l lp 'o r f  à  la  l igne  t l cs ' ; lo i . t s  i , ,à r t r .
. ' \ i ns i  a r r  Po i r t t  t r ,  t le ' la  pe t i te  tô te  ( / ig -  23)  con 'espondent  les  deux  pss i t ions  t t  eL  d  du  ccn l , r r_ .

t l 'e- ' :ct ' l ) t t ' iqtre.  .5 i  la I 'otat ion se fa i t  dans- le scns. 1. ,a,  io.sque le centre passe en (a) t "  1,oùrn.  iOt, ,
l )asse  en  a ,  e t  rna Î ' r : l i e  cns t r i te  c lans  le  sens  , r r - i r , lo rsque,  e ï  con t inuant  son mouvement ,  le  ce . t re
t l ' excent r iquc  passe en  o ' la  pe t i te  tê te  rev ien t  en  o . , ,  n ru i r  ce t te  fo is  en  mrr . t i *n t  c lans  le 'sens  e ,b r .

Comme la longueur dcs barres d 'excentr iqtrcs.cst  grande par rapport  au ravon cl 'excentr ic i té,
on peuL remplacer. l 'arc t t r t '  l tar ,sa c,orde et  les pbsi t ions ïe la pôt i to tdt 'e ae barrc h;o*. .n i ; iq; ; - ; ; ;
obten.ues en projetant,  sur hb le ccntrc d 'cxcôntr ique. 

I

.  Cl*  Prolrr iétôs sont i ln l ror tantes et  e l l r rs 11sr ' lnct t ,cnt  t lc  t létermincr la valelr  t \  donner à I 'angle
t l c  ca lage .

2" Déterminat ion des dimensions diun excentr ique.

o) Détermi$ation de l 'anglo de calage. 
'

Dans tcr-t tc distr ibut!9n.pa.r mouvement alternati f . lc calage est détcrminé par I 'un des angles
d'ouvert,ure t les ori f ices d'admission ou d'échappemcnt.

Soit O le ccntre de I 'essieu.(f ig. 24),.  l IB la^l igne des points morts de la maniyel le motrice,
Itb la. l igne r i .es.Jroints-morts de I 'eiccntr ique, AD]f 'arc dOcii t  par la manivel lc motrice, rrenclant
lqgt:.1 l 'at lrnission se fait  à I 'arr ière..du cyl int lre, c 'est-à-t l i rc p'endant lequel I 'or i f ice à;â, iÀirr io"
NN' t lo i t  ô t i 'e  ot tvcr t ,  ( i  é tant ,  lc  rn i l ieu t lô  I 'arc 'AD ;  hrbr , , les 'posi t ionr . i t rôrn. r  Jo- f r  pà i l ï .  iAt .
t lc l-rarrc cl 'urccntr iquc.

I)ot ' tons t lc chaqtre côtô cltr  point nrort,  ô les anglcs égaux bOa et bod ayà* 1)our valeur

Aoc ou A?D

L'anglc c le calage est  AOu,,  nous Ià désigneron, iæ o.  \
En ef fet . .  quand la rnanivel le motr ice est  en A, le centre d 'excentr ique étal t 'en a,  l lendantt i t re la mait i r ' 'c l le rnotr icc parcour[  I 'arc AD I 'e.xcentr ique parcour[  I 'arc âc même orrvertur e a.bt l .
n '  é ta t l t  la  pos i t io l  d t  la  pe t i te  tô te  de  bame d 'excent r ique cor respondant  à  4  eL  d , la  pe t i te

tète occupc cct te Posi t ion dr:u.x fo is par t .our,  une première io is en nràrclant vers ô,  iorsque le
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cen t l e  d ' exce r r t r i que  cs t  cn  o ,  une  scconc le  f o i s  en  l na rc l t an t  vc r s  / r ,  l o l s r J t t e  l t '  t ' t ' l l l l ' t '  t l ' o \ r ' , ' t l t t ' i r ; r l .

est en d.
La  pe t i te  tCr te  é tan t  cn  c r  assurons  la  t ransmiss ion  en t rc  c t .po in t  c t , l e  t i ro i r  r l t ' f r . t ç r t t t  q t t0

f 'arête n drr  t i ro i r  co inc ide 
" . , rcô 

I 'arôte N de la  tab le et  r1u 'au sens de l t tarc l t r l  h , l t ,  ect t ' t 'osPrtnr l r '10
sens de marche nX du tiroir" 

'/

Chaque fois que Ia peti tc têLe passera en a,, I 'arête rz viendra au contact t le N. Ce contacl sr l

produira^d.u* fois par iour, une prernière fois pour l 'ouverture de I 'or i f ice d'admission N\' ,  le '

i i roir marchant dani le sens irX, une scconde fois pour la fermcturc de cet ori f icc lc t i roir marchatt l
dans le sens Xrz.

Le contact des arêtes se produit donc
durée d'admission, c'est-à-dire la duréc de

pour les posit ions A, D, 'de la manivel le nrotr ice ct la
liouvertuie de I'oriffce, est bien celle qui a été prévue.

H

A

h) Détermination de la course. t

L,e calage 4c I 'excentr iquc est fonction dr.s phascs de Ia distr ibution ; dans lc cas prôcôdent

par exemple, i l  a été détenlt iné par la période d'adnrissiorr.  . . : ' '
.  La course de I 'excentr ique est fonction des dimen.qions de la machine et ntrssi de la valetrr

des ouvertures qu'on veut dbnner aux ori f ices d'admission'

euand Ia comrnande du t iroir se fait ,  directement, comme dans le cas envisagé.précéderrtt t tent,
lo .uyïn de I 'excentr ique est déternriné par la. grandeur,d'guto.ture à donner a I 'or i f icc. I)our le

cas d,es dettr iàrr i t iZi,  et '24,I 'ouverturé *a*i irum de I 'or i f ice est a rI , ,  --  aib.
pour obtenir une ouverture plus grandc ou plus petite, il sufllt d'augtncnt'er ou de réduirc

le rayon oa sans changer I 'angle de calage Aoa'

Quantl  la comman-de clu t iroir ne se fait  1,as directement, 'on rùgle la cottrsrt.  en agissant sttr les

hras de levier interPosés.

.  - t -  -

B. Épune clRcuLAlRE

l "  Condit ions d'établ issement de l 'épure'

l l  s 'agi t  touiours de. c lôtc lnr iner les l losi t iot ' ts  corroslrot t t lutr tcs dLt

rnents t lu î récani*mu de Ia distr ibut ion étant donnés, at t t renrent di t  de'

distr ihut ion.

l r i sLor r  c I  d r r  t i t ' o i t ' .  l t s  é l t : -
dt i t r - ' r t r t i t ter  les l t l rases dc'  l l

n
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l l  f a r r t  r l t i n c  ( ' , 1 1 1 i 1 i t r i l  l c s  l r o s i . t . i r , l r s  r e f a t i v c s  t l e s  h r r i t  a r i ' t . s :  l e s  d e u . r  a r t r t c s  c l , a r l * i s s i o n  e tl r : s  do l rx  a r i ' tos  r l ' r i c l taPPel t tcn t  r l r r  t i ro i r  r lu i  son t  rnob i les ,  6s  c leux  arô te .s  r l ' a r i r ' i ss ion  c t  las . .uxarô tes  d ' i ' c l rap l )c r rpn t  r ie  la  t ,ah fe  t l r r  t i ro i r  q , , i  ,nn t ,  f i xes .
( lo t r l tne  i i r r ieéde l t t t t ten t ,  la  l ia ison  cn t rc ' la .  pc r t i te  tô te  r le  ba l re  c l 'excent r ique e t ,  le  t , i ro i r  sefa i t  à  I 'a idp  d ' t tnc  t ige  r ig i t le  dc  s ,o t ' te  que les  c lép laccrnents  àe  ra  pe t i te  tô te  e t  du  t i ro i r  son t ,  Iesnl t rntcs '  [Je ntôrner les déplacernents au piston sont les rnômes q.re ceux cle Ia pet i te tôte c le biel lernotr ice'  r \ la is r iue sont exactenrent les 'aopir .à.11r^r 

19 l "  
peute tote ae lLt ' t .  motr ice par rap-Por t  au- r  l r ro . j cc l ions  de  la  g rosse t ,e ] te  sur  tà  t igne  dcs  porp ts  mor ts  ?

so i t  o l t  la  man ive l le  n to t r i2e  ( l i -e .25) ,  H  e t  B  les  po in ts  mor ts  de  la  g rosse tô te ,  [ [ , I J ,  lesrroints morts de la pet i te tôtc. , r \ I l l , ,  uni  po' i t i * ï " ' r . ; ;d; ; ; ;  Ë ' ; ; ; i ; i ; ; r i Ï .  ta manivele passette i \ I  en l i ,  Ie piston passe cle r l , ' .n g ' , .  
-puuï-on 

nlesuror ce chemin'"u.- i ï i i  ? A cet cf fe i ,  on
3;:;: f,ï^h 

cômme centre avec'ru iongu;;-àr bi. i l ;  lrnr,"io-*u rayor) un arc de cersre's'r

t J N

P,P i
,"1

I,,l

B

r\J

Q/

L;'
\

P p.,

.  l I l I ,  -  [JB-,-:  PII_I et Bts, - BlI ,  :  pi f  ,  -  Bg,t : 'est -à-d i re :  8 ,  t r I ,  -  gp.
Pottr Ia posit ion I[ '  de la 

-manivel le .symétr. iquc de r\ I  par j lpport à o, le cSemin parcou^rnar la i let i te tète serait  de inênre quand fr"^"niJJË;;; ."aî U'en H.
i r 'H - -  l \ I '  r  

.H 
,  

r

A r:attse de I 'obl iqrr i té de la biel le rnotr ice, les ehemins Bp et.p,H sont inégaux et pour lamême i 'aison les deux àemi-courses Ho, ôB ."à.rorponclent uù ,.r ,  inéga'x I IN, NB.s i  la  b ie l le  motr iee éta i t  t res Iongue,  Ies posi t ions des points  p et  p ,sera ient  p, .e t  p , ,  pro jec-
ll,',ï,1.,;T;j.ij.1,:,1,"î ili;rou. 

i'3i;;;i,i*raire on 
",î;;; cete r,ypniÀ0,e, puis on u*amin*

Poirr la barre d'exeentr ique qui est très longue- par rapport au ravon cl,e\xcentr ici té, I ,erreurcommisc en négligeant ton oËliq,,ito .ri t; ;;";ibtJ ;; ir-il{un esr pas tenu compte"I l  s 'en suit  que pour obtenir.  les.posi i ions du piston-et_du t iroir,  i l  suff i t  d,abord de projeter
i:.,.;1T,:',,î,:',î iïïîil:iiîïJ',..'rïî,.,*j,.,îfft'iq,iu *' ràjË". â.' p.i"t,'-o.t,, puis de ià.i,ig.,"

cot t t t t te  l 'é t r t t rc  r lo i t  donner  les < l inrensions re lat ives au t i r ,o i r  e t  t i  la  t ,ab le on t race crr  v 'a ieqri t t tdettt ' ,  la t t i r"copfére..e irolr i t .  Par I 'axe ae t 'e-rc.. ; i ;û;; .  l l ,  . i .conférencc, déerite Jrar l ,axe clela t tratr ir"ci lc r 'otr ice qtr i  ôtt  t  ouu.oup plus grunde. pu,, i  àtru iéd,i te sans inconr,énient et on la
i;iii'à:TïiilJïîî'.'"îiï:,ï:,';:ïli"l*Xllk.ii',"r'0.ï.ù;;;;;à"ïîi,ï"etant égai,'ou-,.p.-

H

J

-j.-* ',
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Lcs l ignes dcs points rnorts l l l l  t , t  ù/r sont ainsi confontlucs.
Soi t  t r t  une l los i t ion quelconque dt ' la  rnanive l le  rnotr ice et :  l 'angle de calage,  le  l ' t tvon t l 'ex-

cenl,r ique occul)c la posit ion Ont (/ Î9. 26).

l)cpuis son point nrort,  H le piston a l)arcouru la fract ion cle course 
i l#'  

, t  Point l)  élant obtenu

en projetant I \ I  sur l lH.
Le t iroir est al lé vers I 'avant et cst t l istant dc Ot dc sa posit ion molenne O, le point I  étant la

project ion de m sur BH. Lorsque ta manivel lc rnotr icc était  en If  ,  le rayon d'excentr ique,était  en
irn point H' en avance dans lô sens du mouvement dc I 'angle de calage ,r.  On trace le diamètre
H'B' et on abaisse du point nr la perpendiculaire ntP' sur ce diamètre.

G,26

Les deux tr ianglcs rcctangles Orrt l) '  et OIIP sont
ONI et un angle aigtr égal :

M O P :  m O P '  :  d -  I I O P ' .
De l 'égal i té de ces tr iangles, i l  résul l ,c quc :

-  O P ' -  O P '
donc HP -  I { ' l ) '

H'P '  l res l r ro  r lonc  le  dép lace lnent  du .  p i .s tpn  r l r r i  t ' s t ,  cn  rôa l i tô  I l l ' .  l l  s r r f l i t ,  r lonc__ l lo . r l l  avo i t '
les c léplaceprents suc,cessi fs drr  1t i -s l ,orr-  r le 

- t raec.r  
r rnc fo is J)ol t r  tot t t t :s,  l r l  d iarr lètrei  I I ' l | '  fa isarr l

avoc là t igne des i ro ints tnorfs / rÔ I 'angle dc calagc *.

Les  perpend icu la i res  n r l  e t  n l ) 'nous  fo r r rn issent  les  pos i l , ions  s i l t t t t l tanées  du  l , i l o i r  e t  d r r
piston.

.  Pour déterminer avec cert i tut lc te scnr des déplacentents du t i ro i r  et  du piston, i l  faut ,  ( f ig.25) '  :
-  Bien observer le sens de rotat ion qui  est  évidentment le même poul  I 'excentr ique et  por l r

la rnanivel le,  a insi  en marche avant,  le seni  dc rotat ion sera celui  des aigui l les d ' r lne mont ' re.
Pour déterminer le sens du déplacenrent du t i ro i r  prendre ce sens âe rotat iot t  t ' t  s i  I 'excentr i -

que se déplace au-dessus du diarnr i t re hh le t i ro i r  se c léplaee.de à vers Ô,-c 'est-a-dir t ,  de I 'arr ièrr '
r lers t 'avrnt .  q l , r"nt l  I 'e.recntr iquc se déplace au-dessous dtr  c l iametre hb, le t i ro i r  5. ' '  dg;r lace de i r

v

R

I

égaux conlnle ayant I 'hypotônuse égalc Ont :
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vers  à ,  c 'cs l - l - r l i r c  r le  I 'avant  vors  I 'a r r i c re .  l , i i  r r r i , rn t r  règ le  es t ,  r ,a lab l r , ,por r r  le  dépf r rc i r r t r .n t  d r rp is ton .  
o

2" Construct ion de l 'épure.

Pott l 'constr t t i re  l 'é1 l t t re ,  on t race la  c i rconfércnce décr i te  par  l 'excentr iqr rc ' ,  pu is  on r ' i lne(l ig' .2a1 los. dianti ' t res : l tb- l igne r les poi_nls morts sur laquelte on mesurera te's a'eftacements clut i ro i r ,  ryry , l igne nt i -course du t i ro i r ;  H ' lJ ' fa isant  avec àà,  dans Ie sens duÀouvement ,  I 'angle decalage z pârcê -que le t iroir considéré admet par les arêtes exterieures ; on -u.urrru les courses drrp is ton sur  ce d ianrèt re.
Si le t iroir admettait ,  par les arêtes intérieures, on devrait  porter I 'angle de calage dans Ie scnsconLraire du mouvement pour déterminer HB.
En effet, si on consiclère la figure 24, on r.eql-ar-gue que la mani'velle motrice est à son pointnrort arr ière et.que l '1ng].u de calâge est porté dànJ le sens du mouvement. Le t iroir doit  danscette posit ion découvrir I 'or i f ice d'âdmission d'une certaine quanti té égale par définit ion à I,a-vance l inéaire. La manivel le ruotr ice continuant son mouuur.nt de I 'arr i 'èru i .r ,  I 'arrani,  lu i i .oi , 'se. déplace de I 'amière vers l 'avant également augmentant I 'ouverture., d'admission. Si le'  t i roiradmettait  par les arôtes intérieures cômme dans Ïa pluparl àes t iroirs àyl inariq., . ,  169. 

- 
ùj,  rct iroir devrait  au contraire se déplacer de I 'avant vers iuruièru, à I ' inverse de la manivel le et i l  fau-t lrait  donc que I 'angle de calag'e soit  en retard. .

slontrons comment l 'épure circulaire permet de résoudre
chaque instant les posit ioni relat ives des orgun.t et Ie sens de
. loi t  .ne posit ioqSuglgonque du ce_ntre de I 'e.xcentr ique m,

et  ntP sur  leô et  HI I  ( f tg .27) .
- Posit ion du piston.

Le piston est en P, i l  rnarche dans le sens HB eù i l  a-parco".r 
f i* 

depuis I I ,  i l  va dc l ,a*ièrc
vers I 'avant.

- Pcsition du tiroir.
['e tiroir est en l, i l marche dans le sens bh, c'est-à-dire de I'avant à I'arrière, il a parcouru leclrernin àl depuis le point mort avant b. Le cyl indre arr ière est ouvert à I 'admirr i ; ;  . t ' tu 'rvi ina..avant est ouvert à I 'échappement
-  Pbsi t iôn de la  manivel le  motr ice.
La manivel le motrice est en M ;"el le n'est pas encore arr ivée i \  sa posit ion mi-course ; Ie point) l  s 'obtient en portant sur la circonférence .n rurm contraire du mouvement arc mlf l  -  ârc I Ih. ;

le pren,ier problème : trouver à
leur  mouvement .
abaissons les perpendiculaires mt

l '  Phases de d istr ibution.

Nous supposons d'abord le t iroir dans
l ieu deu:< fois par torrr pour les posit ions y et

la

position moyenne en O (frg. 26),, cette position a
du centre d'eicentr ique.

o! Admission cyl indre arr ière

L'admission au cyl indre arr ière. est réglée par les arêtes AR. V, ar. v (f i5. M); plaçons les arô-tes en.contact, i l  nous faut pour eela depiâeer' le t i roir de sa posit ion rnoy.inà vers I 'avantd'unequanti té égale au recouvremcnt à I 'admission. 
t  -- 

r
Portons clonc sur l 'épure dans le sens arr ière-avant et à part ir  de . la l igne de rni-course, la dis-tance Or égale au recouvrement à I 'admission.

^ La.posit ion i  du t iroir,  correspond suivant son sens cle déplacement à I 'ouverture de t,ori-f ice orr à la ferrneture, Les posit ions correspondantes du centre hu t,r".rnt. iquo sont symétriques

sa
?t'
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pa r  rappo r t  à  l 1  l i g l , :  r l c s  po r r r t s  t no t . t . s ,  l ) ou r '  l c s  o l l t t . n i r ,  i l  s r r { l i t  r Je  t t t t ' t t ( } t ' .  l ) i l t ' i  l i l  1 , r ' t ' 1 , r ' t t r l i c t t l l t i t ' r '

àa e nbi l 'admiss io i r  conrmônee en o,  se terrn inp en d,  I 'arc  d 'a t l rn iss ion cst  donc ar l .

Le point  I {  d iv ise cet  arc en deux par t ies a l l  e t  Hd qui  corresPolrdent  I ' t tne n I 'avanco à I 'ad-

rnission,- l 'autre à la période d'admission.
II  y a trois façons de définir I 'avance à I 'admission'

- l 'eaance angulaire.

C'est I 'angle aOH. dont la manivel lc motricc doit  tourner porlr que Ic | iston parvienne à

son point mort H.

- I' aeance en lractiort de Ia course. 4'

C,est Ie rapport 
*# 

de Ia fraction de course que le piston doit parcourir pour arriver à son
../

point mort. 
/

;ri"r': ry:^:r::::;: ;r"t yorifice d,aàmission esr ouverr lorsque te pisron esr à son poinr.r,rort.

Cette dimension sert généralement à la mise en place du tiroir sur sa table quand on règle la dis-

tribution. Le maximum d'ouverture est égal à lÔ.

b) Echappement cylindre arrièrc.

I{ous considérons toujours le tiroir dans sa position moyennu ô, l 'échappement au c.vlindre

anière est réglé par les ârêtes AR.E ct ar.e (fi7. L4).
pour amener ces arêtes en contact, il faut déplacer le tiroir vers l'arrière d'une quantité égale

. au 1...ou"rà*unl a l'échappement. On ést donc cohduit à porter d."lt le. sens avant-arrière la quan-

iiiO Os égale à ce reconvrôrn.nt, à tracer la droit_e ec p-erpendiculaire à àà paslant par le point s,

i;ortt"ppJ*ent commence en etie_termine en c, l'qrq-d'é-chappe.m.glt. esL ehc- Cet arc est-partagé
par le'Ëoint B en deux parties: ets qui corrurpond à I'avan-cè a l'échappement et Bc à la phase

il'échappement.
Sur une machine à tiroirs plans, I'ayance linéaire à l'échappement ne peut être aussi faeile-

ment mesurée que I'avance linéaire à l]admission.
Les trois façons de définir I'avance à l'échappement sont respectivement :

I'avance angulaire eOB ;

- | 'xvxnce en fraction de la course 
Ë* t

- I 'xvsnce à l 'échappement ss'.
L'ouverture maxilnum à l 'écltappement est égale à às'

c, Déterminat ion des Phases.

I

Pour le cyJindre arrière :

I i sccn t r i que Tiro i r l ) is tor t

A v a n c e  à  I ' a d m i s s i o n .  . . . . . . - - i aH
H d
de

eB
Ilc
co

ii'
i', bi
is
s.s

s'ft.s
.sr

AH
HD
DE
Ell
IJC
CA

Admission . . .
Détente
Avance à l 'échappement
Echappement
Compression.

/
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l )our le cvl indrc avant :

Avance à I'admission
A d m i s s i o n . . . . . . . .
Détente
Avance à l'échappement . , . : .

Echappement ' )  . . , , . {
Compression

I iscct t t r ique rliroi, I
- l& r s  I

s ' à 1 ,  I
A r B
Ild,
d  r c ,
e , I l
[{c '
c tor

i , s ,
.9 rd '

r. 'às,
s  r d ,

A , l l
B D '
D , l i ,
E , H
I I C ,
C , A  '

Rnu,rnqun I. - Il convient de suirrre ces épures à I'aide d'un montage exéeuté en papler

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

. Sur l 'épure circulaire de la figure 27, les recouvrements sont indiqués par les parties hachu-

rées à droite et à gauche de la l igne mi-course du t iroir yyr.

Ceux d'admission en haut de Ia f ig1re, ceux d'éclrappement en bas. I ln dchors t lcs parl ies
-hachurées sont les indications :

AV. V. Cyl indre avant. Vaperrr.  AV. I i .  Cvl indre avant. I ichappettrcnt.

AR. V. Cyl indre arr ièrc. Vapeur. AR. I i .  Cyl inclre arr ière. Eclrappemcnt.

AR. V. et AV. E sont du côté du point mort avant du t iroir 1,.

AV. V. et AR. E sont du côté du point mort anière du t iroir à.

Çes indications montrent quels sont Jes ori f ices qui sont ouverts ou fermés Pollr  une posi-

t ion quelconque du centre d'excentr ique.

Rrnrenque I I .  -  Sur  l 'épure c i rcu la i re,  on por te lè . rccouvrement  arr ière-vapetr r , . lR. . ) ' -  :

oi, à droite à" yAr, c'est-à-diri èn avant, bien qùe ce soit un recouvrement placô vcrs I'arrierc.

Afin qu'il n'y ait aucun doute à ce sujet, il faut remarguer que or représentc le_chemin Parcourtt
par I 'arêtô ar. u. 'rur, ta table jusqu'à cr [n' ' . lh vienne en'contàct avec, I 'arôte AR. V. de la tablc,

ôette longueur étant égale au reCouvrement à I'admission.

. P

lnfluence des recouvt'ements.

Par exemple, si on augmente le recouvrement à I 'adrnission

d'une quantité i i", le nouveau recouvrement sera oi".

Par i " ,  on mène la perpendiculaire a 'd '  à hb- \

L'arc d'admission, qui était  primit ivement, ad, devie\L ! 'd '  < ad. CeL arc diminY.e qe.quan-

.t i tés]#f lr  a. chaque 
' .Oie, 

donc j 'u.rur,. .  à I 'admission diminue en même temPs que I 'adnrission.

L, 'avance l inéaire, qui était .r l ' ,  devient i" .  j ' ,  el le diminue donc de i j" .  Si on prend un rccou-

vrement égal à oi,  on voit  que I 'avance devient nul le :  on peut même, en l i renant un recouvre-
ment, plus'grand que of ' ,  obtenir un retard è I 'admission.

On remarque également que la compresi ion et la détente augmentent au détr iment de I 'avance

à 
' l 'admiss ion et  de I 'admiss ion-

.La diminution des recouvrements produit I 'efÏet inverse.

$' Modification de la longueur de la t ige de tiroir. .,

par exemple, si  on dimintre la t , ige de t iroir d'une quanti té oo' sans toucher aux recouvrements
prirnitifs (fi5. 29).

porr r  l 'or i f icc  AI i .  \ / .  ( / rS.  28)
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C p t t c  r  a r i a t , i o n  r l e  l o n ( t t p t l t '  l t t o t l i f i c  c r r  f  r r r i r r r c  t e p r l t s  t q r r s  l e s  r L ) r . o l l v r e t l e n t s .  l r a i s  6 n ' n  r l e s
1 . , ' r ) s  r l i l l t l l , r , r i t  s .

I . , es  I ' ( ' t ' l i t l v t ' c l l t o t t t s . ' \ l l .  \ ' . , . ' \ \ ' .  I ' 1 .  a r rqn ren t cn t .  t an r l i s  r l r r r :  l ps  reeo r r v re l l t ' t l t , s  r \ \ ' .  \ ' . , . , \R .  E .
d i r n i n u c n t .

P o t t r  t l ' o t t t ' e r  l e s  n o u v e l l e s  l r l r a s e s ,  i l  s r r f l i L  r l c  p o r t 0 r  s l l l '  l t l t , l a  r l i r t r i n u t i o n  r l e  l a  l o n g r r e r r r  d e  l a
i ige de t i ro i r  oo ' .  o t l  rcconst r t r iL  I ' t i l ruro  i l \ ' { , ( '  o '  con ln te  cent re  eL f  y '  r  cornr r ) ( )  l igng rn i -côt rysg et  o1
r l ép lace  l l l {  Pa ra l l r : l cn i t t n t ,  à  e l l e - t t t i l r ne ,  r r r u i s  suns  n ro ( l i f i e r  t e *  l , i i s i i i àns  r l " *  1 , , r i i , t s  l ,  s ,  1 , , . r , .

Voriotion du caloge

FlG.  31

On t , ro i lve ainsi  les var iat ions obtenues dans les di f férentes plrases. I in part icul ier  l 'avance
à I 'adrnission r \R. V. cst  prcsr luc nul lc tandis que I 'avance à I 'ar lmission A\r .  V.  est  exagérée.

On se rctrc l  cornpte par c^ette.ôpurc rJe I ' i rnportance qui  réside clans le réglage de Ia longueur de
la  t ige  t le  t i ro i r  d 'une d is t r ibu t ion .

6')  Var iat ion de la course du t i ro ir .

Si on rédui t  la cotrrse t le I 'e.xcentr iqrre sans rnot l i f ier  le ealage et  les recouvrements,  on a,
ï - 'âr  €XCûiple en l t 'b ' le nouveau dianrùfre d 'excentr ic i té ou la nouvél le course du t i rd i r  g ig.30).

On trace la c i rconfércnce de diamèLre l f  b 'et  on déternr ine les nouvel les phases de la distr i -
ly t iq l  en rappol tant les courses du piston sur H'B'qui  représente la course totâle dans la nouvel le
distr ibut ion réal isée.
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L'arc d'admission nd devient o'd'  < ad car I 'angle a'Od' est, pltrs peti t ,  qrre I 'angle t ld.

I-,a fract ion d' introduction diminue également :
H'f) ' -  , [q  ,
B ' I { '  -  BH

I l  en est  de même de I 'avance à I 'adnr ission, ainsi  que de I 'ouverture maxi t t lut t t  des or i -

fices ib' < ib.

i

Cologe o' tÙo" .

I rG ,32

à I 'admission et, I 'adrnission ;
produit dirninue.

- a

Par corrséquent, Ia
les nrêmes ruodifications

,edu.t ion de Ia course dinrinue l 'avance
ont lieu pour l 'é-chapperttent : le travail

7" Variation du calage.

al Inf luence sur les phases.

Si le rrouvel anglt: t le calagc tst /r(JH'> lrOH (/ig. 3t), les arcs tl 'ouvertur. i* orit ices tte st-ttt l .

pas l r rodi l iés,  lnais" i ts solr t  l iar tagés t l 'urrc lnurr iè ic di l Ïérente par le t l iarnètre l l ' lJ 'cot ' t ' t :s l rotr-

dart t  au nouveau calage. I
Les avanccs uugrncntent et  les pirr iodes i l 'adrnission et  d 'échappement diminuent.

v Æ,v

b
H

- ,

h E, c' A0

a

D:

B

. .

S t,

d
e

,RZ v
/,

- : - .

v,
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Ce l tc ,uvr - .a r r  e t lag le  peut  r l t re  ob ton , ,  
" r 'na  

, ,n
n ia l i sc  cû  no l l vo l l t  ( .a lagc  t l i t  , ,  f j r , t i f  ) )  sans  c l r rnger
l r ie l .

;  nous  vcr rons  contn ten t  on
conserv i in t  I ' ang lc  r le  ca laqr - .

r ro r rvo l  exr 'on t  r i r l t re
r l ' c x c t  n t r i r l r r c  c t  e n

b )  C a l a g e  à  1 8 0 " .  M a r c h e  a u  p o i n t  m o r t .

l , ' ang lc  r le  ca laEe ô tan t  de  180o,  les  t l ia rnèLrcs  hb  e t  I {B  sont  confonc l t rs  ( fg .32) .
Les  nc t rve ' l l cs  phas .es  de_ la  r l i s t r ibu t ion  sont  l im i tées  pour  le  p is ton  par  Ies  po in ts  A 'D 'con-

ionc lus  âV{ ' ; c  i  e t  les  po in ts  l i ' c ' con fondus avec  le  po in t  s . '
'  On a elonc la relat ion suivante entre les phases :

avanceà I 'admiss ion  :  ac lmiss ion ,
avanee à i 'éehappement :  éclrappement,

détente :  compression.

[)er I ' i r l ia l i té de ces p]ras.es,  on.ne peut pas en drîr lû i re l 'égal i té des travaux posi t i fs  et  des t ra-
\ rau: i  négat1f1,  rnais le t ravai l  proclrr i t  ne peut ôtre
que t rùs  la ib le .

Le trar * i l  nrot,errr et lc travai l  résist,ant nc se
cornpon-sent pas, la pression moyenne de vapeur
étr int grlrrs t l levéc l iendant la r létcnte que pcndant
Ia.cornpr"cs'. ion. L^ rapidité clc Ia niarcl ie et la
faible ouvej 'hrre âes lumières réduisent I 'entrée
de vapeirr l iendant i 'admission anticipée. C'est
r;urtout pcrrt lant la période d'admission que
s'exerce la pression alors motrice ; d'antre part,
ia- vapeur ne sort pas instantanément du cylindre
au début de I'avance à I'échappement et continue
à.pousser le piston. La f igure 32 bis représente le
diagramme théorique sàns laminage,s corres-
pondant.

cl Marche arr ière.

Si on augmente le calagé'au-delà de 180o, les
avances deviennent supérieures arlx périodes .de
rrleine orrverture, la somme des travàux négatifs
i'emporte sur celle des travaux positifs ét le
mouvement dans Ie sens pripit i f  hiU tn7.33), est
irnpossible. La machine doit tourner dàns Ie'sens
contraire fu1rb, et pour un calage tel que hoH' symétrique
duit, pour ci) nouveau sens de marche est évidemment^le
calaqe hoH.

tlorcÂe ou point mort

t - r ^f  tG.  32 b is

de hoH par rapport à hb le travail pro-
même que pour Ie sens primitif avec le

.J].oul cïrangeria marche d'une machine, i l  suff i t  donc de changer Ie calage de I 'excentr ique sans
r n o d i f i e r l c s I o r r g u e t t r s d e t i g e s e t d e t i r o i r .

-  I- , , 'angle HOH' des deux diamètres BI{, B'H' est appelé angle de changement de rnarche ou
angle rle d"calage de I'e-xcentrique.

On ohi,ient donc la marche arrière si on dispose d'un excentrique H' symétrique de H par
rapport à Ia l igne àô.

Otr ver:"a dans la suite du cours qu'on ne peut pas réal iser :  la marche avant, I 'arrêt et la
;uarclte trrr ir i re d't tne nraehine et faire varier soà travai l  avec seulement deux excgntr iques calés
svmétricl t tertte'nt.conlruIe J' indique la - l igure 33. On uti l ise alors un organe appclé'coul isse placé
rlntre l t :s t ,xtrémités des deux bàrres d'excentr iques et on dérnontre quËn -anceuurant cette cou-
i isse à I 'air l l  r l rr  cl tangement de nrarche, Ie t i ioir se trouve commândé par un excentr ique dit
a f ict i f  r ,  :  ( , i . '  dont I 'angle de calage et Ia course sont variables (/ î5. 5A).



En manceuvrant  le  changenrent  c le  marehe de  la  pos i t ion  fond de  eo t t rse  avan l  à  la  Pos i t ion

fond de course arr ière,  on réal ise les var iat ions suivantes :
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S e n s

d e  I a  t n a r c l t e

l) egré

d 'ad  miss io t t
P o s i t i o n  d e  I ' i n d e x

du changement  de  marche

P o s i l . i o n  d e  I ' a n g l e  d e

c a l a g e  l i c t i f .  l t o G

Avance à

l 'adnr iss iou

A n H l e

d e  c a l a g t '

( -ou  rse

t l r r  t i r o i r

Entre forrd r le course ÂY
e t  zé ro

A u  z i ' r o  c l e  l a  r i ' g l e t t e '  . . .

Entre zéro et  f , rnd c.r r i rsc

.  AR.

f o n d c o u r s e A R . . . . :

.hoG 
:-  l to l l

I t o l l  ( h o ( i  (  1 8 0 0

h o ( i  -  1 8 0 0

1 8 0 o < h o G ( h o l I '

h o G  :  h o l { '

I ) t a  x .

r l  i ' c ro i t

arrô i  (1)  |  t rns  fa ib lur

a \ ' â l l u

a v a t t t

a  r r l t ' Ie

a rrtr!re

ero i  t

rnax .

r n i r r .

c  ro i t

1  8 0 u

c r o i  t

I l lax.

l )  l : l  - \  .

r l  r l c lo i  t

r n i t t .

c t ' ( ) i t

n l a x ,

n t in .

croi t.
dgale r\ '

I 'adt t t iss iot l

dt lc ro i I

m i n .

I  t t l  En  réa l i t é ,  on  a  vu  que
i  ruf l lsant  pour entretenir  le mouv
l -

le  point  mort  est  le nr i l ieu d 'une zone neutre où i l  subsiste un t ravai l  moteur qui  peut  Ctne

ement  de  la  mach lne  dans  le  sens  o f  e l l e  a  é té  tancée ,  ce  qu i  pa ra i t  pa radoxa l  à  p r io r l -

IRE NE

,41 V

!

Nb

H'ffi
lvlorche orriè,re . Contre vopeur

FtG.  33

Nous voyons que I 'admission t le vapeur din'r inue à nresurc quc I ' index t le.. l 'apparei l  dc. clrutt-
gement de mârche se r&pproche du zéro de la réglette..  I in môrnc teûtps que I 'adnl ission dinrinue
Ies périodes d'avance à l'échappement et de conrpression augmontent.

Ainsi, lorsque le changement de marche se rapproche du point mort, ls travail dc la vapeur
par eoups de piston se trouve réduit.

-Ë

; Ë ,
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Ar r  ! ie r r  de  to r rc i ro l  a r r  t ' l rangorn( 'n t - r i c  n rar r : l rc ,  o l " r  pc t t t  n i r l t r i t ' c  I 'o r tver t l r ro  r l r t  t ' r ig t t la tc t t r  c t
la rn iner  la  va l )c r l r .  l ,a  l l ress ion  cs t  a lo rs  p l r rs  fa ib le  dans  les  bo i tcs  à  vapet t r  q r re  dans  Ia  chau-
t i i t i re  e t  p lus  on  fe r r ) rc  le  r t lg r r la tcur ,  p lus  on  fa i t ,  ba isser '  la  l r ress ion  c le  la  vapc t t r  e rnp lovée r ians  les
cy l ind lcs  e f  p lus  on  rédu i f  le  t rava i l  n ro teur  par  coup de  p is ton .  t r la is  on  n 'ûg i t  p lus  sur  l ' échay l -
pement  an t ic ig ré  n i  sur  la  comprcss ion .

Ain-* i ,  I )our rédrr i re I 'c f lor t  n ioteur,  Ie rnécanic ien peut,  soi t  approclrcr  le changenrent de mar-
clre drr  point  mort ,  sans torrcher arr  régtr latcrrr ,  soi t  rcfermer le régulatcur sans touchcr au change-
nrcnt dc rnarcl te,  soi t  cotnbinct '  lcs dcux manæu!:rcs.

a

b) Marche à contr.e-Yapeur.

Lorsqu'une machine fonct ionnc normalcmcnt,  s i  à rrn instanf t lonné on renvcrsc le sens de la

distribution et que la machine continue à tourner à
marche à contre-vapeur (fS. 33).

Ftc.  35

cause de Ja 'vitesse acquise, on réalise ainsi Ia

Le cyl indre de la machine fonct ionne comme une pompe ou un
l 'échappenent et  refoule 'dans la boîte à vapeur.

compresseur, car i l  aspire dans

A cause des efÏets d'inertie le changement de marche ne peut être e{Tectué instantanément,
i l  doit  etre réal isé d'autant plus lentement que I ' inert ie de I 'essieu moteur a plus d' importance.

Le piston étant à son point mort arrière H, la machine allant vers I'avant, donc la manivelle
toulnani dans Ie sens des aiguilles d'une montre, on fait varier le calage de I'excentrique de façon
à amencr I'excentrique de H en H'. C'est sur le nouveau diamètre H'B' symétrique de HB par rap-
port à /16 que I'on projette alors le bouton dç manivelle pour avoir les positions du piston.

f)reir+ns le cyi in-dre arr ière, le piston étant en H' (f ig. 33). Quand celui-ci  va se déplacer I 'or i-
fice d'adrnission est ouvert, rnais cette admission se referme'aussitôt en d, le piston parcourt-H'D',
c'egt la courbe atr,du diagrarnme (ftg.34). La quanti [e de vapeur qui est ainsi rentrée dans le eyl in-
dre sc tlétend alors et pousse le piston jusqu'en E', I 'orifïce d'échappement s'onyrant en e, c'est
[a courbe ôc dtr diagramme. Le piston continue son mouvement jusqu'à son fond de course B' -
t'ourbe c',Je du diagramrne. Le piston revenant en aruière est d'abord peirdant un faible parcours
soumis à la sirnple résistance de la pression de l'échappement de B' en Ç' - courbe el du diagramme.
A ee monrent la communication du cylindre arrec lléchappement se ferme une légère compression
se prociuit  dans le cyl indre iusqu'à ce que la lumière I 'ouvre à I 'admission, le piston parcourt
clonc C.Â' _-- corr lbc /g drr cl iagrarrrme. L'ori{ ice d'admission s'ouvrant, la pression de la troite à

FtG.34
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va l l e l l r  S ' oxe l 'Ce  Con t r c . l c ' l r i s t on  c t  l r r i  t i | y r1 r50  u l l ( ,  r ôs i s ta r r ce  i r n l r o r t i t r r l c  j r r s r l u ' i r  l i r
cn I I '  -  ç6;y1 'be g lm du d iagranrne.

I - , ,e  t rava i l  rés is tan t  de  Ia  cont re - \ ' i l l l e t l r ' , ^  l rc t rdant  rn  to r r r  r le  la  l r rac l r inc .  r ,s l  r r re i r r r l l r , { ;p r ,  l r ,
t ravai l  moteur dans la malchc norrnale au nrôr i re cran de la c l is t r ihut , ion ( / i .q.  3 i ) .

S ' i l .n ' \ ' ava i t  pas  de  laminagc  de  la  va l )eur  (cas  d 'une marchc  t rùs  l cn te ) ,  l c  t l i agrarp l jp  t lg r ip '
p a r u n i n d i c a t e u r s e r a p p r o c l r e r â i t d u c o n l o u r a h i l e d j b o p o u r l a m a r c l e p o i m a l e .  l a a i r -
férence de surface. de ce. diagrammc avcc celui  obtenu dar is la nrarche à contre-\ 'a l )eur au lu i , r 'e
cran de marche est . représenté par les zoncs hachurées. I la is i l  se produi t  r tn lamina'gi  qui  inà' , i l t i t
la surface de ces^ diagrammes âe sorte que Ie diagramme récl se rapprocSe du traôe en pointi l lc
de.la fig.ure 34. Si Ia vitesse augmente la'surlacë dè' ce d,iagr_ammt di,iî"i, ù pmt en plus,'c'est ce
qui expligu.e g\'à grande viteËse la contrelrrrprur.est tîès peu effic;; p;; arrêter un train ;un mécanicien doit donc, autant que possible ôn faire usage àvant que la'viiesse de son train ne
devienne trop élevéc. 

a

Lo'contre-vapeur appl iq-uée sans dispos. i t io .n sp.écia le a c le graves inconvi 'n icnts :  pent lant  Ie parcours t / -c,  l .p i s to .n .asp i re .  da r rs  l a  bo î te  à  fu rnée ,  de  I ' a i r  cha . rà  qu i l - reu t  
"n i .o i . r " " J . ,  

co r r rb . , s t i b l c  f i ne rne ' t  l r t r l r . r i r i s t r .  [ - r r re  J r i sentré dans le cvl indre cet  a i r  chaud est  comprimé en l 'g . : ' Ia cornpression c le I 'a i r  é lève sa tempôraturc dc s,r tc  qur.déjà chaud i l  s 'échauffc davantag",  
"*po.or , ï  

1" .  
" ; , l i i r i r " ,  

et  Ies t i ro i rs à dcs gr ippages.  I ln o ' t re,  l ,a i r  csL refoul idans la chaudière ct  gêne Ie fonct ionnôment dcs in jecteurs.

.  
T ' ' in ject ion de vapeur et  d 'eau chaude dans les conclu i rs c l 'échappement là i t  d isparaî t re ccs i lcoïrr .énients :  l ,cauchaude en sortant  de la chaudière à température élevée se t ransfor ine c l 'a i l leur .  p"Ti i " r i . " r - . r r t  . r ,  vapeur.  Les cvl in-

jS:  
{ : :o: : : : : t l ï .  

I 'a i r  chaud dc Ia boî ie à fumée, mais de la vapeur [Àia"  dont  ta tempï"at , r re r ]e peur ctépassercel le qur correspond à s.a pression,  et  les cvl indrcs et  t i ro i rs fat iguent beaucoup ;" i ; r ' ,  Lcs c;- l inc l ï . ,  
" . iÀ, , l . r r ta lors dans Ia chàudic" .  ao i "  r=p; ; ; ; " ; ; ; i ; ;J ;  j ; " i " .

Pour  ê t re  sû r  que  les -condu i t s  d 'échappement . reço iven t  une  quan t i t é  su f f i san te  de  vapeur  ou  d ,eau  fo rman tde Ia vapeur on ouvre le robinet  de manæuire jusqu'à ôu q.r ' , rn pet i i  e*cos à; ; ;p; ; ; " ; . ;?"  la cheminée. 
-

8o Marche à régulateur fermé.

a) Phénomènes enregistrés.

Quand on f-grmg Ie régulateur avec Ies machTef à tiroirs plans, on met généralement le chan-
qemeSt de marche à.une position voisine du fond de course for. ér.iter unË résistance cxcessive.
--Q::,1.._régulateur soit'ouvert ou fermé, quand. la machine tôurne, Ie tirài. p meut de la mô'remanrère' ouvrant et fermant les lumières du côté de la boîte à vapeur et du. côté de lt;i i"pp;-.;t
aux mêmes instants, c'est-à-dire quand le piston passe par les -ô-r, positions.

Pendant It-111.?:r!,!;?.$s. t8) du piston (admission), I'arrière du cylindre conrnrunique avecIa boite à v.apeur et Ie pistoii-ei*rce u". aspirai,ion rlans éôtt. loî-tu;; li l '",rc.,, n,"rrtrË pirr, t..régulateur.étant fut-^q ; Ie tiroir se soulevani ,rn peu peutlaisser alors pO"et.uir dals le cvlindre lesgaz.comprirnés par la face AV du piston et aussi ô.rr'lr.ovenant de I'éciiapl;;;ir;-i;à.i;t,r. i"r"i.de t iroirs plans).
Pendant le parcours 2-3 (détenl-e) l 'arr ière clu cyl indre r le cornnrunique ni avec Ia boite a 'alrctrrni avec l'échappement, 

J..:Su, gy'i] renferme se clilatent par suite du i' it lc r.ést,liu;;â."rî,,rii lrir-
sement dc volume de I 'AR cyl indre.

.,  Qylnd Ie piston arr ivo en 3, Ia cotntttunication t le l 'éehapyLeruent avoc cettc part i tr  cl* c ' l in6r,cs'ouvre (avance à I 'échappcnrent).et les gaz.chauds dc la boi iô à fumée y sont aq;;; .
Pendant son retour, le piston refoule de 4 à 5 par l 'éehappement I 'air et les gaz, 'uis, l lerrr lantle trajet 5-6, il cornprime lei gaz qu'il contient gpcô.e et enfin'ces gaz compriméJs'éci,;tpil 'Jon,la boîte à vapeur en 6 quand la lumière s'ouvre.

'  
. .  Ct: gaz-.très chauds brûlent les matières.de graissage et r isquent de détériorer lcs surfacespolies du cyl indre. En.outre, d'une pa.r!  I 'aspirat i" i  A;;-for,-à'"utre part leur comp'ession, c-\cr-cent une résistance qYi ralenti t  la machine. Les mêmes eifets se produisent sur Ia face' A\i .  I ls sont,d'atttant moins énergiques quc les périodes de détente et de compres^sion sont yrlus cour'lcs, ce cluia Jieu quand le clrarryem-gnf de marclte c'st à fond de course. Pour obvier à ces inconr,énie'ts surles machines à t iroirJcyl indriquct qui ne Peuvent se soulcvcr comme les t iroirs plans, on a 'r ,évudes soupaPes. de rentrée d'air- Une autr. tôlut ion consiste encorc à ét,abl ir  une corlrniunicatio'  clcsdeux extrémitôs du-c-v*l indre par un gros concluit  appel" lry- lrasr qui est ouvelt- lolsque Ic réguiuteurest fermé et fernré Iorsque le régulaîeur est ouvert.
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t ; )  h{arqhe à régula teur  légèrernent  ouver t  dans ta  descente des pentes.

I ) o t l r  f ae i l i t , p r  l ; r  n t ; r r ( , hc  i  r l i g l r l a t , r . r r r . l égè rog r l n t ,  r i r r vp r l ,  a1  eo t r r s  r l c  I n  r l s scpn f  p  r j as  pnn tos
; t f i t t . . r Jp  l ) a r c r  i l t l . \  i t t co t i v r ! l t i t ' r t l , s  r l ' a sp i ra t , i n i r  d * t s  g ; r z  l c  r ôg r r l a l c r t r  f l es  ny rc I i nes  2 i - f 1 . l i 3 f )  a  é tél ' r "
I l 1 ( 1 t 1 1 ; 1 6 ' .

( le t , [ c  n ror l i f i r : i t l i on  co t ts is tu  .p l i rn i t i l ' e r r rcn t , .  i r  agranr l i r  les  o r , i f i r : cs  r l r r  pe I i l ,  r ,é5 lu la te r r r  ( r re t i t ,
t i ro i r  e t  g rand b i ro i r )  i \  le r l r  l ta r ' I i c  in fé r !eurc  r , r i t , r r r i  r rn  t ra l rèzc  c lc  / r  m/ rn .  , t . ' l , , r , i t r ; , ; ' ; ; , , i ' ; " r -
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lnfluence de l'obliquitd des bielles

FtG.3 6  \

rneti ie I ' , -ruverture d'une peti te section. La commande à l ,air du by-pass
rnême terrps.

Actur: l lement la modif icat ion eonsiste en un disposit i f  de cran d'arôt
r l i recte.

Outlc I'avantage d'éviter I'aspiration dôs gaz chauds Ia marche à
ouvert.  a également celui d'amort ir  les chocs àes biel les aux fonds de
d'tnerttc grâcc à la compression de la yapeur restant dans les cyl inclrcs.

P tnf luence de t ,oUl iqui té des biei les.

.  o.n ncgl ige l ' inf luence de |obl iqui té dc ln l i . r ro de commande
t t lars t l  est  nécessaire t l 'exanr iner cel [e de la biel le motr ice.

a dû ôtre inversée en
\

de la prise de vapeur

régulateur légèrement
course dus aux -.forces

du t iroir sur Ia distr ibution,
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I l  e s t  i ' r ' i r l t . n t  t l r r t  l ' o l r l i r l l t i l ( i  r l r ' l i r  l r i r ' l l r ' u r o r l i l i r ' 1 l l r r  l l s  l r o s i l i , r n s  r l t t  l l i s l n t t  a l t  v r r i * i r t r t i l r ' | r l l c

p o i n t s  l r ) o t . t s , ,  n l a i s  r l r r ' e l l c  l o s  l ) r r l r l i f i t '  l r c a r r r ' , ' u l )  I ) l l l s  i n l  \ ' o i s i t ) i l g ( ' ( l ( ' l a . . l t t i - . r ' o t r t ' s ( ' t ' l  t ' , ' l i t  r l ' a r t l n t t l

1 . , l r , s  q r n  l a  b i e l l e  e s i  y r l t r s  c o l r t r ' .  l , ' o l r l i r l r r i t é  r l c  l i r  l l i r l l , ' a  t l o n c  l r o r t  r l ' i t t f l t t p t t l t ' s t t t ' l o s  l \ ' â n ( ' ( ' s .

ô l t e  e i t  s u r t o u t ,  r )  c o n s i r l t i l e r  l ) o u r  l l  l i r r  d r ' l ' a r l t t i i s s i o n  t ' I  l i t  l i n  d a  l ' t i t ' l r t l ] l ) ( ' t t ] ( ! n t .

Lorsque le  cent rc  d 'e - rcent r iquc  ( ' s l  ( , r )  ( l  ( l ! { . ; i t ; ) ,  l1  p is to r i  , , t ' . f t  l ) i t s  cn  l )  t r ta is  t ' t )  l t ' .  I -c
po in t  D 'ôs t  o l t tenu cn  décr i r -an t  avec  un  ra l 'on  l i ropor t io -n r t r - .1  à  la  long l te t l l ' t l e  l r ie l l t ' .  l ' a lc  d l ) '
âon t  le  ccn t re  cs t  p r is  sur  l i l i  l r ro lonqt i ;  s i  Ia  longr reur  t le  Ia  b ic l le  cs t  ég l l c  i r  quat re  fo is  la  longt re t t r

de la manivel lc,  le ravon dcs arcs te ls qrrc dl) '  sera pr is égal  à / r  Ot] .

La posi t ion d,  de I 'excentr iquenorrcspond po.ur Ic cvl indt 'c arranl  à la posi t ion D' ,  du yr iston

diflérente de D '.
On remarque alors que I 'aclmission pour le c1' l indrc arr ic\re a dinr intré de I)D'  et  r l r rc I 'adrnis-

s ion pour le cvl indre avatr t  a augtt lenté dc l ) ,1) ' r .

-  . .Pour avoir  le mônie t ravai l  sur les doux côtés drr  l r is ton, I lous sonuncs obl igés d 'obtenir  lcs
mêmes adniissions ; on modifie alors les recouvrenlents.

Pour obtenir  I 'admission voulue I{D au cyl indre arr ière,  nous al lons diminuer son recou-
vrement et  pour obtenir  I 'admission égale BD, au c-vl indre avant,  nous al lons augmenterson recou-
vrement.

,  En ef fet ,  avec un rayon égal  à Ia longueur de biel le (à l 'échel le,  4 OB par exempJe),  on décr i t
I 'arc Dd'  dont le centre se t rouve sur I { l l  prolongé, pâr d '  on mène la perpendiculaire d ' ik  àhb.
Le nouvel  arc d 'admission scra l ld '  eL I 'admission sera bien I{D ;  on a donc diminué le recouvre-
ment de i i. - j

De la même façon, on remarque que,pour conscrvcr la pér iode d'admission BD, pour le cvl in-
dre arr ière,  i i  faut  augmenter le recouvrenent de i  t7t .

La  cômpress iod  dans  le  cv l indre  ar -an t  augmente  (c ra ,  c lev ien t  c rk , ) ;pour  la  rédu i le ,  i l  fau t
diminuer le recouvrement à l 'echappement,  I 'avancc à l 'échapl tcment augrnente.

La comprcssion dans lc cvl indre arr ière diminue, I 'avance à l 'échappement augmente un peu,

on n'a pas intérêt, à faire de la conpression , on conserve alors le recoutrrement à l 'échappernent
du cyl indre arr ière. '

'En  
résumé I 'ob l iqu i tô  des  b ic l les  conc lu i t  :

à une augmentat ion du recouvrenrent à I 'arJrnission drr  c,-v l indrc avant ;
à une dini inut ion du recouvrernent à I 'adrrr ission du c1' l indrc alr ière ;
à une diminut ion du recouvrerhent à l 'éclrappetnetr t  du c1' l indre avant ;
à ne pas modifier lc recouvrement à l 'échap1-rcrtrcnt du cylindre g-r1!grg

Ces modif icat ions éqï ivalent à yreu prùs à urr  a l longernent de la t ige de t i ro i r ,  ct  cct t t '  part i -
cular i té retrouve son appl ieat ion dans le réglage des distr ibutcurs.des cyl indrcs intér ietrrs c lcs
machines 230.781 à 230.800 à 4 cyl indres égaux a s imple expansion dont les biel les intér ieures
sont courtes.

10. '  Posi t ions relat ivei  du distr ibuteur,  du piston et  de I 'essieu

moteur.  .

Ces posit ions relat ives occupécs pendant.nn tour de roue sont pour un disbributeur c1' l indr"i-
que représentées ftgure 36 ô'is.

C. Épune stNusotDALE

I -o rsqu 'une nrac l r inc  es t  eons t ru i t . t , ,  i l  es t  x - ,uvent  né t :essa i rc  t l c  co t tna î t l c  i r  c l ra r l t re  ins tan t
Ies posi t iot ls rcspect ives ! lu 'occupe.nt  lc  t i ro i r  et  lc .  yr istorr .  L 'e l rurr '  s i r tusoi t l i r lc  t ' t t  t lo l t t t t '  lc  t t tovcn
prat ique. '
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ln  Déterminat ion des é léments nécessai res à la  construct ion de

l 'épure.

a) Mise en place de I 'apparei l lage.

grr enrguls srrr I 'essisu rnoterrr unri  l -rarrr lr :  de papier diviséc l)ar cxemple err . t2 lrart ies t lgi t lcs,
cet[c bantle gradléc de () t i  11 t,ournc clcvant un indei f ixe. Le zéio de la graduation corrcsPond att

point mort arrièrc de la nranivelle Il (fu. 37).
On f ixe ensl i te sur la t ige du piston ou sur Ia crossc et sttr la t ige chr t , i roir t lcux index qrr i

se déplacent.cn regard de plancltettcs fixes (fS. 38).

FIG 37

On pince la nrachine ct  on s 'arrôte à chacun des points de la bande ertroulôe spr I 'essieu, on
marque iur  les planehettes les l rosi t ions correspondantes des index

b) Déterminat ion exacte du point  rnort .

Si  l 'on place Ia manivel le dans le vois inagc du point  ntort ,  on constate qu'on petr t  fa i re tour-
ner l 'arbre d 'un angle appréciable sans obtenir  un mour 'enrent v is ib le de la crossc du piston ;  i l
est  donc di f f ic i le de,trouvei le point  mort  en cherchant s implenrent à mettre la biel le darts lc pro-
lonsement de la nranivel le.

Voic i  comment on procède pour t rouver Ia posi t ion exacte de ce point  :

On fai t  tourncr Ja rnachine de façon que Ia biel le et  la matr ivel le fassent entre t l ies,  un angle
vois in de 90 dc'gr 'és,  on nlarqlre la posi t ion c le la crosse dc l . r is ton a,  a insi  qu'ur)  point  Ô du I tand*gn
de I 'essieu moteur s i tué en rergard c l 'un repùrc f ixe I l  ( fS.3t t ; ,  on alnt ' , r - rc ensui te ]cs c)rqan( 's c lans
une posi t ion s1'rnétr ique qui  ést  obtenuc iorsque Ia crc. ise dc piston est  revcnue au l ro int  a,  on
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t r u t r q u r ' l i '  l ) o i n t  l r '  s i t u t i  c r l  r i . g r r r r l  r l e  I i . ;  o n  d ô t r : r r r r i n e  l e  l i o i n t  c  r n i l i e u  r l c  b b ' ,  o n  p i n c c  l a
l r ta l l r i r te  r l c  fa r ; r in  (Jue c  co ïnc i r le  avco i l ,  la  rnar r i vc i l c  cs t  a lo rs  à  son po in t  rnorL .

2 'Tracé de l 'épure s inuso ida le .

On porte st l r  unc l ignc l ror izontale or:  une longueur quelconque que I 'on div ise cn auLanf

B 9  ro1 l , I  I

. 7  6  5 4 3  2
t / ,

? 3  4

//f

t 2 t t t o g

FIG 38

cle

L a

part ies égales qu' i l  y a de

longueur totale représente

divisions sur le papier

3600, chaque division

enroulé sur I'essieii moteur, par

représente donc # ", 
30o (fr.e.

exemple

40).

L2

On porle sur les vert icales'menées par les points 0, l ,  2.. .  des quanti tés proport ionnelles
aux cltemins parcourus par le piston à pari ir  de son point mort arnière, ôes distances iont fournies
par les r l iv isions de la planchette placée en regard de la crosse de piston. En unissant les extré-
mit,és tlc ces verticalcs, on obticnt ltt loi de mouvement du piston.

La loi de rnouvement du t iroir s 'obticnt d'une manière analogue en ut i l isant les mômes divi-
sionsr1.I 

r i l t f Ï , lJ 'u. la courbc du r iroir sonr portécs au-t lossus cr au-clessous t le la , t*no mi-course
//t  rr lenée lraral lèlenent, à or à une distance quelconquc de cette droite.
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O n  p o r t c ' l r , s  ( , o p 1 s ( ) s  r l r r  t i p g i r  p r l  1 1 1 i t  { r a n t l e t t r  p o l l r  a r o i r  l c s  d i l t ' t n t l s i , , t 1 s  r c o l i c , ' { i ! ' s  I ' ( ' ( ' . f t l

vrement,s,  r i r 's  avan()cs l i r t t i l r i rcs t ' t  t lcs oi tvt ' t ' t , t t l 'es t lcs or i f ic t ,s.

S o i t  X l ,  u n e  l l o s i t i o n  d r r  l r i s t o n  o r r  r l r .  l a  r r r i u r i v r . l l r .  i \  r r n  i r t s t a n t  t l t t o l r o t l c J t t { ' .  r ' { ' l } ( ) i . l l t  i . . s t  s i t . t i r i

sur  la  courbe du  l i s ton .  Le  l io in t  cor . r ' t ' spont lan t  tJe  la  pos i t ion  du  t i ro i r  cs t ,  en  r r t .  l )  l ' i 111p1 's , ' c t i t t l t

-  de la courbe du t i ro i r  et  de la vert icale I ) l ) ' .
-  Posi t ion de la manivel le.

La nanivel le a parcouru depuis son point  mort  arr ière un anglc a te l  que :

OP OI I
-  Posi t ion et  sens de marcl te du piston

t 
Lu piston marche dc O vers B et  i l  a parcouru à part i r  son poinb mort  arr ièrc Ia f ract , ion de

coursc :

ËÈ1
- Position et sens de marche du tiroir ;
Le tiroir rnarche de ô vers à, il est en aojant de sa position moyenne et à la distance nil cl,e

cette posit ion.
L'orifice AR. V. est ouvert.

I  t  a quanti té dont les ori f ices sont ouverts, orl  rccouverts est donnée par la distance qui separe
le point 

-rz 
des droites qui limitent les recouyrements correspondants.

Posit ion du centre d'excentr ique.
Le rayon d'excentr ique a dépassé son point mort avant à d' lrn angle proport ionnel à la dis-

tance ô:.
- Valeur de l 'angle de calage.
On détermine les points morts h eL b de I 'exccntr iquc, I 'angle de calage est donné par la dis-

tance horizontale entre lr-FI ou entre à-lJ.
- Phases de la distribution. /'

On porte les recouvrements de part et d'autre de la l igne mi-course du t iroir, 'dans le t t tôntt '
ordre que pour I 'épure circulaire. Par les points obtenus, on mèng des _paral lèles à la l ig.n. .Ti-
course, ces droites èoupent la courbe'du t iroir en des points qui l imitcnt les l l l tases de la distr ibtr-
t ion.

Pour I'orifice arrière).lladntission comnlence en a ct se tertnine en t/, Péchaplit'ttretrt croll)nlence
en e et se terlnine en c.

Pour le cylinclre arrière,bn a donc les pliases suivantes :
' f i r o i r  I ' i s ton

Avanee à l 'admission.
Admission ..  .  A' l)d of)
Détente de DE
Avance à l'échappement e6' EB
Echappement  . .  - .  .  6 'hc BC
Compr-ession. ea CA

D. Épune Éll lpTteug ou DE " FovEAU "

On I 'obt ient ,  en portant,  vert , icalc l r renl  les corrrscs du t i ro i r  et  l tor izort t ,a lernqrt  les courses t i t i
p is t  on .

Les indicat ions foulnies par les dcux planciret tes dans le cas de l 'éptrre s i t rusoidale pcul 'enl
donc suf l i rc,  r r ra is cn génôral  ôn t ruce cc[ t t ié1rurc plus faei lentent à I 'a ic lc d ' t t t l  apparei l  special .
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1"  Appare i l  enreg is t reur .

a)  Pr inc ipe  de  I 'appare i l  e t  dé termina t ion  des  é !éments  nécessa i res  à  la  lec tu re  de  l 'épure .

C e t  a p p a r e i l  s e  c o r n p o s e  d ' u n  b â t i  I l  a v a u t  r l  e s  r a i n r r r c s  p c r p e n d i c r r l a i r e s  t l a n s  l c s q u r : l l e s  ( l i s s e n t  I e s  p r l a n c l r c t t e s
, \  e t  C .  l , ' t t r t e  c i c s  e x t r é m i t é s  d e  l a  p l a n c h c  r \  e s l  r c l i t i c  a u  l r i s t o n  p a r  u n  f i l  e t  I ' a u t r e  e x t r t i r n i t i :  à  r r l r  c i i n t r c - J r o i r l s
S r r r  c e t t e  p l a n c l r e t t e  o n  l i x e  u n e  f e u i l l e  d e  p a p i e r  d e s t i n é e  à  I ' c n r c g i s l r e m c n t  d e  l a  c o u r b e .  L a  p l a n c l r e - t t e  C  a c t i r . r n n i , e

par  l e  t i r o i r  po l te  un  c ravon  T  qu i  t race  la  cou lbe  s r r r  l e  pap i t r r .  I . l n  exa r r r i r ran t .  l t ' s  l iE r res  47  e t  / r2 ,  ce t t c  dc in i i : re
lep réser r tan t  l a  pos i t i o l r  t - l u  t i r o ip  au  n lo lucn t  ou  l ' o r i f i ce  d 'admiss io r r  du  c t ' l i nd r t r  a r r i i ' r e  v ie r r t  d 'ô t re  f c rn r . '  i i r rou -
vcme l l t  du  t i ro i r  c lans  le  scns  de  la  f l i ' che )  ou  v l  s ' o r r v r i r  {nyo t rve rnen t  t l u  l i r o i r  t l a r r s  l e  scns  t ' o r r t ra i re l  l cs  i i ù t , r .
a r .  v '  e t , lR .  \ r .  co Ï t re i t l e t t t ,  o t t  vo i t  que  la  hau te r r r  < . l u  c ravo r r  J ' l o l l r  c r l t t e  l l os i t i o r r  r l r r  t i r o i r  es t ' i n t l epc r rda l r r .e  r l e
l a  p o s i t i o t t  d r t  t : l t l r t t g e t t t e t t t  t l e  t r t a r l l r e  r : t  r ! r r e  s i  u  c e  r n o r r r i l r t  c ' n  l ' a i t  a v a r r i t * : r  l a  i r l a r r c l t t , t t t ' 4 ,  e r r  t i r i r r t  s t r r  1 e  { i l
r e l i é  a u  p i s t o n ,  l e  c r a y c l r t ' 1 ' t r a c c  t r t r  t r a i t  S " ' T " ' q t r i  c : o u p r , r a  l a  c o u r b t ' e r r  d t : u x  p o i r r t s  ( ' ( ) r r ( , s l ) r ) r r ( l ; i n t s ,  I ' u r r  l r , . r  c o r n -
I t )e l t ce rnc l l t  t l e  I ' avance  à  I ' a t l r t r i ss ion  c ,  I ' au t re  à  !a  f i n  c le  I ' ad t r r i ss ion  r / .  ' l ' o r r te  

cou r l l e  t rac i : r , , :  i r  u r r  t - . ran  r l c  r r ra r r ' ! re
r l r re l co l rque  coupera  éga le tne t t t  ce t te  l i gne  S" '  T " '  p ro long i ,e  en  t l eux  l ro in ts  co r res l )on r lan ts ,  I ' r rn  au  oo ln r l rence-
n ren t  e t  I ' au t re  à  Ia  f i n  c le  I ' adn r i ss ion .

oa ti|oÏr
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[ - )e  p ' r r l r r r r ,  l r , r s r l r re  I ' a r i i t c  i r r t i . r i e r t re  < l r .  l a  l , an {e  < l r r  t i r 6 i r  ac .  e  ( / i g -  1 r3 )  v i cn t l ra  c r r ïnc i c le r  ascc  I ' a rô te  ÂR 'D '

r l o  l a  l a l r l p  r r 6 r r s  
" , , 1 o ^ .  

l a  p o 5 i t i o r r  t l r r  t i r o i r  c t  r l r r  s t r . l c t  c ( r r r c s l l o r ) ( l i n r  a u  c o t n t t r e n c c r r i e n t  o r l  à  l a  f i r r  t l e  I ' c c l r a p p e -

' l cn t  i l r r  c . r - l i p r l r c  a r r i è re  e i  nn  f . , r i s ; ruL  a r ' ; rncc r  l a  1 , Ïa r rc l r r : t . l c  i ro r i z .on ta l cn re t t t  co r l lmc  c i - t l css t t s ,  l c  c ra t ' on  t race ra

, , . ,  i " " i L  S ' t ' t "  pa ra l l è le  à  S" 'T " '  d i s tan r .  dc  cc f r r i - c i  c l ' r i ne  l onguc r r r  j sa le  à  Ia  co t r r sc  t l t r  t i r o i r  nassan t  d :  h  l i . gu rc
l r i  e  

" c l l e  
, l c  l : r ' / i g r r r c  / r3 .  Ce t t c  r l i s tance  . s i  , i ga le  à  Ia  l a rgc r r r - , t -9  11  l , ân . l c  du  t i ro i r  d im in t r t i c  r t c  cc l l c  de  I ' o r i f i cc '

c ' es t -à -d i re  à  t r  ùn rme < les  reco t r r . remen ts  à ' l ' a< l ru i ss ion  c t  à  l ' ôchappement  {ou  à  l a  d i [ [ é re r rcc  d r t  reco r t v re lnen t

à  I ' a r lm iss io l  e t  du  décor ry rc l r re l !  à  l ' ôc l rappernen t  dans  l c  cas  c l cs  t i rà i r s  avan t  d t r  décou .v remet l t  à  l ' échappement ) '

Cc  t ra i t  S "T"  c . l rpe ra  toq tos  les  eq t r r t l es  c r r reg is t rôcs  cn  t l e r r x  po in t . s  co t rcspo t r t l an ts ,  I ' un  a t t  con ln l c r l ccmcu t  e  e t

I ' au t re  à  l a  I i n  t l c ' l ' dc l rap l ] cu re r l t  c  c l  u  c - r ' l i n t l r c  a r r i c re .

f  , o rs r l  r re  I ' a r5 tc  a r .  c .  ( l i g - r r l r i  y ie l c l ra  co Ïnc idc r  avec  I ' a rô tc  r \V .  E .  dc  l a  g lacc ,  nous  au rous  la  pos i t i ondu^ t i ro i r

e t  dq  c ra j .n r ,  
"o i r . r l ronda i r t "au  "on , , r r .n " . r r ren t  

c r  o r r  a  l a  I i l r  c le  l ' échapp .en lcn t  c r  dY .  c -yhndre  ava l r t ,  e t  en  t l rao t

s t r r l e  f i l  r e l i é  à  l a  p ianche t t c ,  comme c i -< less r rs ,  l "_ " . r , yo . ,  t race ra  un  t ra i t  S 'T 'pa r -a l l è le  à  S ' lT ' - ' q t r i  se ra .d i s tan t

ài ' "àr , , i - . i ' ; " ' ; ; l ; "gucur égale a t "  
"o. t . t "  

â, t  i i .o i .  pâssant de la poqi t ion- l igurb 43.  à cel le de la l igrr r :  :_4^, , . " j : l ;
i - d i r c  éga lc  à  l a  so r r i i ne  de i  c leux  rccouv re rnen ts  à  l ' échappcme.n t  (ou ,  dcs  deux  dôcouv reme l r t s ) .  { . e  t ra t t  b " l -

ao , rpa rn ' tou tes  les  courbes  en reg is t rées  en . l " r -  po in ts  
"o . rà tpo t r . l an ts  

l ' un  au  commencement  e1 ,  I ' au t re  à  l a  f i n

dc - l ' échappcment  c ,  du  cy l i n< l re  avan t .

FIG.42

FfG.++ FTG,45

Enf in,  lorsque l 'arôte nr , . r , .  c lu t i ro i r  v iendra coincider avec I 'arête de I 'or i f ice AV- V.  de la table ( f ig '4-5) '  nous

ouror6 la ios i t idn du t i ro i r  et  du cra) ,on correspondant au commencement c1 ou à la f in de I 'admission d,  du cyl in-

dre avant et  en t i rant  sur le { i l  re l ié â la p lancËette comme ci -dessus,  le cral 'on t racera un t ra i t  ST. paral lè le.à S'T '

iu i  sera distant  de cel le-c i  d 'une Iongrrurr ' .  égale à- la.oors"  Ju t i ro i r  pu.rotr i  de la Posist ion de la l igure.44 à cel le

<ie Ia l i f  ure 45,  soi t  la somme du .ecù""eme' i r t  à I 'adrniss ion et  dt t  
"ecotr ' r ' "et t tent  

à I 'échappe.m91t du cyl indrc avant

(ou  d i f f é rence  du  recouv re ruen t  à  l l ad rn i ss ion  e t  c lu  dôcor rv remcn t  à  l ' échappcmc.n | ] .  ! e  
t i a i t  ST  couPera  tou tes  l cs

i ,o " . f r " t  cn reg is t rées  cn , leux  po in ts  co r respon( lan t  I ' r l n  au  co Inmc , , c " r r , " , r t l o t '  e t  I ' au t r c  à  l a  f i n  de  l ' admiss ion  d1

1 ,ou r  l r :  c - r . l i l d re  avan t .  N , , , r s  a t , ro r r . , l o , ra  qua t re  t r i t i t s  p lacd ' s  s r t r  l a  p lanche l . i t r ,  l cs  r l c r t x  1 ' r ' cn l i c rs  ST ,  S 'T ' se  raP-

por t : r r ru  r i u  cv l i nd rc  avun t .  t : [  ] cs  < l c t r x  { t r r t . r c t  S '1 : f ' i ,S " 'T " '  i l u  ( : \ r l i f l t l r e : r r r i i ' r r : .

L , cs  t l eux  l ra iLs  cx t rô r r r cs  ST  e I  S i "T " '  so r r I  i r  r r r r c ,  d i s ta r rcc  égu lc  i r  l l t  co r t r se  r ]u  [ i - ro i r  l l i t ssa t t t  de  la  pos i t i on  de

l . t  ! igure / r2 i t  la  posi t iorr  cte la / r igrrre / r5,  c ' t .s t - l i - t l i re à l t r  somrrre r les rcccr t rvr t 'mer l ts  à I 'adnr iss ion;

S ' i l  r r ' . r ' : r  r r i  t t écuur . re r r t c r r t s ,  n i  r . t . r , o r r v r .en ren ts  i  l ' d . cha1r1 i f . r . , , " t . , t  l cs  d .L ' t r x  t ra i t s  S" t "  e t  S "T"  co inc i c l Jn t  e t l  l l n

s . , , 1  s i t ué  i i  éga le  t l i s tanc .e  des  t l c t r x  t ra i t s  c - r t rè rues  ST  e t  S " ' i " ' 1 . , c ' cs t - i t -d i re  r l a t r s  l ' axe  des  co t r r ' b r : s .

S ' i l  y  a  t l é t q u r - r c r l e n t  à  l ' é c h o p ç r e n r c n r r  l e s  d e u x  t r l r i t s  S ; T ' " t  S " T "  d ' é c l r a p p e m e n t  s o l r t  i t r ï c r s é s  d a n s  l a

l rusi t iorr  tb la,  l igure $, .

S ' i l  v  a  r . c ( . ( , u r . r c 1 1 c r r t  i r  l ' i . c h a J . ,  1 , . r r r e n t  ( c a s  d e  l a  / i g . 4 t i ;  S ' T ' c s t  { u r ' . l e s s u s  r l e  l ' l t x c  t l e  l a  c o u r l - r c  e L  5 " T "

u t r -  t l  t 'ssu t  ts

I t  l l t r r t  l r i , . r r  r , . t c l r i r  r : r . . t t r : ; , : r r t i r . r r l t r r i t i . ,  [ r i r r r . i 1 1  l , l l S  r : o r r t l n c l l r r l ' , ' r ' r e r r r . . t : t t t s  l l l  l e c t u r c  r l c s  r l r r a s c s  r l o  l a  c l i s t r i -

l . t r r , t iu t r  srr r  l r .s  t 'or t r ' l r t 's . '

l r r i r r r  l es  l r r t : , r r r c r t i ycs  ( l t r  r c rn l r l l r ce  g i r r r , : ra l c l r re l r t  l i r  l r l t r r r t : l r r . t t e  Â  l t i t r -_u r r  c . r ' l i r rd rc  mon té  s t t r  r l n  p la teau  c i r cu -

tu i re  ù  ; {u rge ,  t l t r i  r c : ç r , i t  : i , , r ,  , , , , , , , i ' , . r , r , , , , t  , l c  l : r .  c rosse  46 .1  p i s r ( , t t  [ ) : t r  r r i r  f i l  1 , " .o l l è1 "  u  ce t te  t i ge '  [ ] n  resso r t  p lacé

Frc.43

t*_
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s o u s  l €  l ) l a t e a u  o s B ; 1 6  s o  r o t s t i o r r  g u a r r d  l a  e r o s s c  r l e  p i s t ( u r  s o  r a p ; r r o e h e  r l e  l ' a p p a r e i l  1 1 ; r . 4 ; i .  l . e  , l i a t t t i ' l t ' r '  [ )  r l r r

p l a t e a u ,  à  f o n d  r J a  g o r g c ,  e s t  c a l c u i é  l ) o r r r  q l r e  l : r  l o r r g i r n r r r  r l e  s ; r  
" i , " , ' t u f i ' r e n c e  

s o i l  l é g i r e r r r c r l l  Ê l t | ( " r ' i c r r r . ' : t r t x  P l . r r ;

g r a n d e s  c o u r B e 6  e t e  j r i s i o n s  r n o t e u r s  d e s  l o c , ' r r r . r l i v e s .  l , e  r l i a r n i : t r e  c l  d u  t a r n l ) ( ) t t r  e r r r e S , . i ; l j ï , ! , , ' , l l  r l t r r t t t r r  r t t t  ' l i : r -

g r a n r n r e  d ' u u e  l o n g u e u r  s r r f f i s a r r l e ,  p o u r  l e r  g r a r r r l e s  c ( ) t r r s e s  o n  p r c r t d  g i ' t r é r a l e n r e t t t  :  d  :  
- - ' i

: 1 ,1  4

/ - '

(^'i'o'

F IG 47

D  c r , t t t ' s c  r J  r r  l r i s l  o t t
Oll  A : -  := T---- ---- ( 'L '

t I  l o r r g t r e u r r l r t  r l i ; r g t ' i r t t t t t t c

lo r tgueur  t lu  d iagr ' ru r t )e  :  9 ï | - I j

f

La course eet donc réduite sur lc diagranrme dans le rapport

représontent 1 /100 do la coursé,

à
| .  Si  et lc  n)e6ure sur Ie orugiamme !00 nr  /m, 2 nr  /m
D
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! i r t i g e r | r ' l i r o i r c t | i i . i t . r ' | | c l i g r . . | , c s r | i . 1 r | n r . n t t r c l t | s r l r t | i t ' i , i l . s l ' t r l . i . i . ' , ' f i r i | . ' r r r ' r ' g i i | l , . s t . l ) l ] | . ; | l l ( | . ' 1 1 1 . 1 , , l ' | | , ' .

br  Montage de  I 'appare i l  e t  enreg is t rement .

O n  J i x e  I ' a p p l r r c i l  s t t r  l a  c o l ' t r i t r r e  s t t J l p o n l à r ) t .  l r .  J r l a t c a r r  à r . , r , . , , , l l l o i t  o u  i l  l r e  g i r r o  l i i r s  l ' a c t . i , s  r l .  l r r  l r ' i t r '  : r
\ ' i l l l c t l r  d u  c v l i r r d r e  e t  a t r . s s i  l t r i ' s  < ; u e  p o s s i l r l e  t l o s  g l i s s i i ' r ' e s .  L a  ( ' t ' ( r s s c  t l l r  p i s t r t n  r : s l  r c l i r i e  l r u  p l a l c a r r  r r  g o 1 g l  s 1 1 , -
I o r t a n t  I e  c - r ' l i n d r e  e t r r r - g i s t r e l l r  p a r  r r r r  f i l  p a s s a n t  s r r r  t l e s  l r o r r l i e s , l e  r c t r v o i  t l e  l n a r r i i , r o  ( l r r o  l : r  l x r r . r i c  t l c  e t ,  [ i  I  r : s r r i ,
p r i se  cn t re  l e  p la tea r r  à  go rge  e l  l a  p ren r i i ' r e  po r r l i e  de  rc r i vo i  so i l  dans  le  p lan  < lu  J r la tea r r  e t  

- t1  
r ro  l a  l r i r r t i r .  r . l r .  ( ' ( '

n l ô r l l e  f i l  c o m p r i s e  e n t r e  l a  d e r n i è r e  p r t u l i e  d e  r o l t v o i  e t  l ' a t t a c h c  s r r r  l e  p i s i o n  s o i t  J r a l a l l e l e  à  l ' a x e  r l  n ' t : c l r r i - r : i .
I ) e  r n ê t r r e ,  I e  p o r t e  c r a v o t . t  e s t  r e l i i ' à  l a  t i g e  t l e  c o r n r n a n r l e  t l u  t i l r i i r  d e  r r r a l r i è r e  r l r r e  l e s  e x t r t i r r r i t t i s -  d r r  f i l  s o l o p l

I ' u n e  p ^ a r a l l t ' l e  à  l ' a x e  c l e  c v l i n d r e  e n r e g i s l r e r r r  e t  l ' a r r t r e  à  l a  t i g e  d e  c o l r r r r r a n ' i l c  t l r r  t r r i  r i r  à  l a q r r e l l c  e l l c  e s t  l i , l c  1 ; ; q .  , , , ,
p o i n t  f i x e .  O n . . . s ' a s s r t r c  q r r e - J a  h â u t e r r r  t l u  c r a v o t t  a  ( ' t r !  h i e r r  r ô e l ô c  p o l r r  ( l l r e  l e s  r l r i p l : r c e n r r . n t s  r r r a x i r r y r  d i r  t i r r , i r .
so ien t  c l l reg is t l ' t ' s  s l l r  l a  feu i l l t ' ,  i a  n ' ra rc l te  t1  tan t  p lac i ' e  à  I ' o r r< l  t l e  co i r r se ,  cec i  e1  fa i sa r r t  l ' a i r c  r r r r  t o r r r  r l e  rq r ro  r ' r
I a  rnac . l ; i ne '  q t l ' o l r  a r rô te , , l a l cou l i sse  da t t s  s t  pos i t i on  la  p lus  i nc l i nôe .  Â  I ' a ide  de  la  v i s  c le  t , | a lge r le r r l  r . l  e  ny r l r : l r e ,
o n  a m è n e  e n s u i t e  s u c o e s s i v c l n e t t t  I e s  o r i f i C e s  r l ' a d r r r i s s i o r r  t l r r  t i r o i r  e t  d e s  l u r n i ô r e s  e n  c o n c ( ) r ( l a n c e ,  l e  c r a r . 6 p  û t a n t
e n  c o n t a c t  a v e c  I e  p a p i e r .  I ' l n  t i r a r r t  s u r  l e  f i l  c l u  p i s l o n ,  i r n  t r a c e  l e s  t l e u x  t r a i t s  h o r i z q n t a r r x  < . 1  

' l r t l r p i s s i 1 1 r r  
S ' l ' e t

s " ' T " ' .  r

S i  l c  t i r o i r  e s t  à  c o q u i l l e ,  o n  t r a c c r a  p l u s  i a r t l  l e s  t r a i t s  c l ' é c h a p p e r n e r ) 1 .  S ' T '  e t  , " r " ,  r r r a i s  s i  I e  c l i s t r i 5 u t e r r r ,
cs t  cy lu rd r ique ,  on  les  t race  de  su i te  en  a tnenan t  l es  o r i f i ces  < i ' ôch ippement .  c l r r  d i s t r i l - r l t c t r r  e t  c l c  l a  c5emise  e r r
concordance '  t ou jou rs  à  I ' a ide  du  f i l  du  p i s ton .  On  p lace  ensu i te  I ' i ndex  du  changement  de  r1a rc5e ,  au  c ra r r  . , r
marche  _av -an t -pa r  exemp le '  On  fa i t  e f l ec t i re r  un  tou r  comp le t  des  roues  accoup lécs  de  la  rnac i r i ne  e t  on  ob t i c r r t  I a
courbe  de  la  f i gu re  / r6 ,  su r  l aque l le  :

S S " '  :  I a  s o m m e  d e s  r c c o u v r e m e n t s  à  I ' a d m i s s i o n ;
S"S '  . :  l a  somme des  recouv rements  à  l ' échappement .

, 2' ' Lecture de l 'épure.
\ :

S ' T ' c t  S "  T "  t t o n  t r a c ô s  d a n s  l e  c a s  d ' u n  t i r o i r  p l a n ,  l a  f e u i l l e  e n  p l a c e  s u r  l ' a p p a r e i l ,  s o n t  t r a c c s  a p r è s  l ' c n -
l è v e m e n t  d e  c e t t e  f e u i l l e .  O n  é l è v e  l e s  p c r p e n d i c u l a i r e s  I { ' I I "  e t  B ' B ; ' a u x  q u a t r c - d r o i t e s  p a r a l l i ' l e s  i t S  t ' S , '
T " S " ,  T " r S " ' ) ,  t a n g c n t e s  a u x  e x t r é m i t é s  d e  l a  c o r r r b e  e n  H  e t  I J .  L a  c l i s t a n c c , l c  

" e s  
c l e r r . x  d r o i t e s  e s t  l a  c o r r r s e

du  p i s ton  rédu i te  dans  le  rappor t  t l es  d iamèt res  du  p la t .eau  e t  d r r  cv l i nd rc  en reg is t reu r .  \
P e n d a n t  u n  t o u r  c o r t r p l e t  d e  I a  r o u e  l e  p i s t o n  p a r c o u r t  l e  c h e m i n  c o m p r i s  e n t r e  i . I ' I { "  e t  B ' B ' ,  p u i s  e n t r e

B ' 8 "  e t  I I ' H "  e t  l e  t i r o i r  p a r c o u r t  l e  c h e n r i n  c o r n p r i i  c n t r e  b  e . t  h  p u i s  e n t r e  h  e L  b .  N o r r s  a v o n s  v u  q r i e  l a  l i g r r c
S " ' T r "  c o t r p a i t  l e s  c o u r b e s  c t t  d e u x  p o i n t s  I ' u n  a u  c o r n t n e n c e l r r e r r t  a  e t  I ' a u t r e  à  l a  f i n  { e  l ' a r l r r r i s s i g p  r /  t l u  c r l i r r , l r . g
a r r i i ' r e ,  Â I . I ' r cp ré .sen te  l e  chemin  pa rc ( ru ru  pa r  l e  p i s ton  J rendar r t  I ' avance  à  I ' adn r i ss io l  e t  f l ' [ )  l e  c [ re r r r i l  payc . , r , r , r
pendan t  I ' ad r r r i ss ion  a r r  cv l i nd re . i r r r i i r re .

I ) e  t r l ô r n e  l a  l i g n c  S . ' T ' - '  l i r r r i t e  l e  c o t ) l l t r e l t c e t t r e n t  e t  l a  f i n  < l e  I ' i ' c h a p l ) e r n e n t  a u  c y l i n c l r e  a r r i i , r r ' ,  a r r x  p . r i r r t s  l . )
c . t  C ,  I e  p i s - t o r r  p a r c o t t r t  l e  c l r e l n i r r  l i l i '  l r c r r d a t t t  I ' a v a n c e  à  l ' é c l r a l r p e t t t e t r i  è t  I ] ' C  p e r r c l l i r r t  I ' i , c l r i r 1 r 1 r r - , r r r e  1 1 t . l , a  1 r 1 r ' t i r ,
c l e  l a  c t l t r t ' b e  c o r r t P r i s e  e r t L r e  C  e t , , \  a  É t r i  t r a c t l e  p e t r d a n t  l a  c o l r i p r , r s s i o r r  e t  c , : l l e :  c , , , r r r 1 l r i s e  e r r t r c ' t l  c t  l . i  p c i r t l a r r t
I a  d i ' t e n t c .  O Â  r c l l r é s e t t l e  r i o l r c  I e  c h e r t r i r r  1 , u r t - , , t r r i ,  p a r  l c  p i s t o n  J i e n t l a n t  l a  c o r r r p r c s s i o i r  c t  l ) l i  c e l r r i  1 r , , . . , , , , , , , ,  1 , , , , , -
r l a n t  l t  r l é t  c n l  e .

l , o r s t l t r e  l e  l r i s t o l t  e s t  a u  f o r n l  < l e  c o u r s e  a r r i è r e  e n  I I  ( l i g n e  l l ' I l " ) ,  l "  t i r o i r  t l r i c o r r v l c  I ' o r i { i c e  d ' r r r r e  r l l u r r l i t i .
é g a l e  à  l l . l  . c o r r e s p o t t t l  a t r t  à  I ' a v a l r c e  l i t r t i a i r e  ;  l e  t t t o t r v c r r r e n i  c o n t i n u a r r t ,  i l  r l  r i c o t r y l e  t l a l , l r r t r g ( ,  ( , { } l  , r l ' i l i t  t '  c t  l , û
l ' ep r i ' se t t t  e  I ' o t r ve r t r r re .  l nax  i r r r tu t r .

-  _ ' L a  I i g n e  S T  c o u p l  ] a  c o t r r l - r t '  e l t  c l  e t t x  p o i l r t s  c ,  e t  1 1 ,  c r - r r r e s l l o n d a n t  I ' r l r r  a u  c ( ) r l r r ) l c n r : e r r r e p t  6 ,  e t  I ' a r r t r . t . à
l a  f i n  d e  I ' a t . l  r r r i s s i o n  d ,  d u .  c t ' l i l t d l e  t r v a n t .  A I I J  ' r e p r ô s e r i t e  

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

l ) e  r r r ô r n e  S " l "  c , . r r r p e  l a  c o u r l r e  t ' l t  c l e u x  p o i r r l s  e l  e t  c r  c o r r e s l i o r r d i u l t  I ' r l r )  i l u  c o u ! r r ) e ! r c l l r r e n t  r ,  c t  I ' 3 1 1 r . r ,
à  I a  f i  r l  t l e  l ' e c l r a p T ) e I l l c I l t  c ,  t l t r  c v l i r t c l r c _ a v a n f .  l i l l I "  r t : y r r r ' , i c n t e  l c  r : l r e r r r i n  1 i a l . c ; o r r l t r  l i t r r d a r r t  l ' a v l r l c e  à  l ' l r . l r a 1 , -
I ) ( ' t t l L . l l | c t I l . ' i ( , ' c e i r r i I ) a r c 0 r t Î u

t l r . | : t t , r l t t r l r e t ' r ; t l l 1 l t . i l . t e e n 1 r 0 c l ( ! t

t ' t t s l r o i r l i t t t t  i i  r r r t  t e  l l r i r i . o r l r
s o t t t  r c p r t i s e l t t i ' t ' s  p l r r  N l ]  a v a l r t : e  l i r r i . a i r e .  l . ' / r  o t r v e r . l r r r r :  r n a x i l , r , i r r ' , .  

-

l i l r  r i ' s r r r r l i ' ,  l e s  l i g r r e s  
T " ' S " ' e t  l " ' S "  s e  r a J r l t o r t e n t  a u  c r ' l i r r d r e  a r r i i , r e ; l a  P a r t i e  d e  l a  c o r r r l , , e  s i t r r i , e  u t r - r i e s s r r s

d e S ' ' ' . I ' ' ' a i . t i ' t r a c 1 . t l 1 l t . l l r l a t t t c 1 r r c I . t l r . i f i t : e t t i i i i c n c . r t t t t t t t r t . r i c

c t  a r l r n i s s i t i l t .  I . e s . d e t r x  p o r t i o n s  r l e  I a  c o u r b e , .  c t l r n p r i s e s  c r ) l r e  T " ' S " t  e t  T " S "  o r r t  i ' l . t i  t r a t . t ! e s  p e r r r l u r r l  { l r { f
l ' o r i t i c e  é t a i t  f e r r t r r ' . ;  r l t ' : t t ' t r t e  i t  I ' a l l e r ,  c o r r r l , r t ' s s i r , , ,  

" , 1  
r . e l o l l r . .  l , a  p a r t i e  r l e  l a  c o r r r l l e  s i t r r r ! t ,  u r r - r l D s s o r i s  t l r .  S ' , . f  

, '  
t r

f , e s  l i r r r t ' s  S ' ' l "  e t  S J ' s c  t ' l ; t l i o r l e t t t  i r r r  c v i i r r d r e  l v a r l t  e t  p r r t a F e r r l  I a  t , o r r r l r e  t ' o n r r r r r , r : i - t l r , s s r r s .
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; r ' j  -  -

l l l e l l l  l a  v a l e l l r  ( ' t l  c e l l l i i ' t r r e s  r l e  c o t t r s o  r l e  t ' l t a c r r i r e  d e s  p l r l r s c s  d e  t a  r l i s t r i l r r r l i , , l r .  1 , " .  
" , , , , . . " ,  

r l r , f  i r o i r , r ' ,  l i r r r t  l 1 r i n : i i . -
l r r i e s  à  l e t t r  g r a t t t l e r t r  r t i e l l e  s o  n r e s r r r e r r t  e r r  r r r i l l i r u è t r e s  t l i r c c l r , n r e n t  s r r r  l r . p a J , i e r .

l ' l t t  r é s t r t t t é ,  l e s  p l r a s e s  c l e  l a  r l i s t r i b r r l i o n  s r r n l  l e s . s r r i v a r r l e s  :

I>ott le nll indre arrière ;

^ \ ' ance  à  l ' a r l rn i ss ion
Â d r r r i s s i ' r t  

: . . . : . : . . : : . . : . . . . . . . . : : : . : . . : : : . . . . .
t t

t  ) r i  ten te
Â v a n c e  à  I ' i . c l r a p p e t n e n t  . . : . .  e l t
I ' l chappc rnen t  .
Compression c(r

l ' i r o i r

a l l
I b i l

tlr I

I  I ) i s i  o t r

. \ l t '
l l  

' l )

t ) t . l
l , : l I
t f ' c
(: ,1

A ,  B "
l l " l ) l
l ) r  l i l
t j ,  t  I  "
I t " ( : r
C t Â ,

l vance  à  l ' admiss io r r .  .
A d m i s s i o n  .  . . .  i
Dé ten te
Avance à I 'd 'chaJr.pernelr t
I i c h a p p e r r r e i l l ù . .  : . . . .
Co lnp ress i ( ,n  .  .  .

\
( j o t t t ' s c  t o t a l e  :  2 0 0  l n  / n r

Âr 'ance  l i nôa i r c
O u v e r l r l r e  r n i l x i r n a  .  . .  .  . : .  .

S i  on  co r t s [ ru i t ,  avcc  I ' i ' pu re  c l l i p t i quc  I c  t l i ag ra r r r rnc  t l u
phases  su ivan tes  :

' , '  Avance  à  I ' ad rn i ss io r r
Â d r n i s s i o n . . .
I ) i ' te  n t  e
A v a n c e  à  l ' é c h a p p e n r e r r t  . . . . .
I i chappenre r r l . .  .  .
( ; o ln l ) r css ion  .  .  .

a r B
l thd,
d t e t
c , l l
I l  b c ,
f t o t

t 'y l__

I I . ] ,
I 'b ,

cv l i n  d re a r r l ( ' t ' e ,  ( ) I l

l '  ( " y1 .  A l i

tsl(
I r/r

o l r t i e r r t  ( / i . 9 .1 t " q )

l c s

.,\ I.l
I l  t )
I)  t . l
t . : t l
I r c
C. \

E. CONSTRUCTION D'UN TIROIR

DONNANT UNE nÉCULAT|ON OÉreRMtUÉe

? ,

C'est le second problème qu'on est  anlené à résoudre avec unc distr . ibut iorr .
Les données sont,  par exemple,  les suivantes :
- avance à I 'admission : I oÂ 

;
-  admiss ion  :  75  9 /o ;
-  avance à l 'échappement :  3,5 oÂ ;
-  longueur maxinlum d'ouverture des or i f ices :  l ]2 m /rn.
Nous ,rou, proposons de déteinr iner :  

'  I

-  le calaqe de I 'excentr ique ;
-  la .course  du  t i ro i r  '  . -  .
- -  les dimensions du t i ro i r  ;
-  la posi t ion des or i f ices sur la table.
L 'épure c i rculaire étudiée précédenrment perntet  de déterminer ' tous ces élérnents.

7" Recherche de I 'angle de calage.

On dételnr ine le ealage en fonet ion de I 'arc d 'adrnission sans tenir  conr l ) t ( '  de I 'obl i r lu i té t les
biel les.



les

__' :i:i -

f Jn  t racc  une c i rcon férence avcc  l ln  ravon ar l i i t ra i re

dctr . t  cLamètlcs rectangulaires bh,yy '  ( fg.  50) '
R (par exernl i lc  5()  rn ln l ) ,  prr is on mr)nc

. -

d' '

p
{ - ' c--vO

) - -

FtG.50

On tracc c" qui  Partage Ôà dans
pie 1 9 'o) ,  on mène la vt ' r t icale a" u '

l, 'angle hoa' rcPrésente I 'avance
immédia tement .

le rapport  correspont lant  à I 'a lânce à I 'admission (par exem-

qt, i  côupe la c i rct lnférence en oo'

a l 'adrnission ;  s i  on connai t  cct  ar lg le e1 degrés,  on le i tace



- iiri -

I ) r r i s  on  por te  àd"  de  lo l ,  "  hd"
lo laçor\  q rrr '  -7-r-  soir  le rapyrol ' t  corrcsl ionr iant  à I 'ar l  rn ission (  'ar

exemple 75 oÂ\,  on élève la Jrerpencl icrr l ; r i red"d'à hh quicospe la c i r .conft i rence en r / . .

L 'a rc  o 'd '  represente  I 'adrn iss ion  to ta le .  so i t  s ,  le  rn i l ieu  àe .ce t  a rc ;  on  por te  de ,ar t  e t  4 ,a r r t r .

du  po in t  b :  ba :  bd :  o 's  -  Sd"  la r  cons t ruc t ion  la  d ro i [e ; ; , ; l ; ; r ; ; ; ; i r ï l r i r .  à  bh .

Pu is ,  dans  Ie  sens  aô  on  por te  aH :  Q 'h :  avance à  I 'admiss ion .  On a  réa l i sé  l ,épure  c i rc r r -

Ia i re pour I 'admission drr  cvl inàre arr iôre.  En ànet,  
""  " -ù;c"- là.c 

ad. :  I ,arc n,d,  d,admission totalc

.et I 'arc all : I 'arc a'h d'ivance à t 'aamission.

on mène Ie diamètre HI3,  r 'angre de carage est  àoH.

Dans le cas de la l igure, i l  est d,e l.Z2 degrés. ..

*' . 2' Recherche des phases.

Srrr I{ l} à partir de B, on porte I 'at,anee à l 'échappement BIi ,  on él ive l tr  perpencricuraire Ee

FtG.  5 t

, ,
à HB qui coupe la circonférence cn e. I 'arc eB

par e,  la perpendiculaire esc à hb et  on u ainsi

. I  'échappement 
est  représenté dans le cas

CA (16 f/o) on a donc : 
-

représente I 'âvance à l 'échappenrent, on nrùne alors
l 'épure circulaire complète fôu. te clut inai* i  u.r ier..

de Ia figure 50 par BC (S3 ',/ù et la .conrplession par

HD
DE
EB
BC
CA
AI.I

A d m i s s i o n . . . . ,
D é t e n i e  - . .  : .  : :  :  :  :  :  :  :  :  :  :  :
Avance à  l 'éc l rap l lemcnt .

Echappement

(75 %)
(21,5 o/o)

(3,5 %)
(83 %)
(16 ot'r,)

(1  %)
Compression
Avance à I 'admission.

t r
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Çettg épure circulairt, représt,nte à
sons la dinternsion réel lc t lc  [*ouvcl t r r re

cas de la f igure 50 est , roprésenté par ûi

,  Nous aurons donc la course réel le

\

la course du tiroir et des iecouvrements.
i

une certaine échellc la t l istr ibution donné.. iyorrs
tnax i rnu rn  de  I ' o r i f i ce  d 'ad r r r i ss ion  ( i l 2  r r  / r r ) , t1 r r i ,
(27 nr lm).  La coursL,  du t i ro i r  est  h / r  (100 r r r ' i r , i ; .

en r r ru lL ip l iant  hb par  le  rappoû g.

\ 2 7

conna is -
d a r r s  l e



.  '  -  ' ) /

- -  9n  pe t r t .  opérer .c le  r t rô r t tc  l lo t l r  l c - rcco t tv rcment  à  i ' ac lmiss ion  o i (2 i  rn f rn . ) ,  le .  reoot rv r t ) r r rg r rL
à  ! 'éc l rappenrcn t  o .s  (12  mf  m. )  e t  I 'ouver tu re  dc  I 'o r i f i ce  d 'échappement  sà ' (38  m/ rn . ) .

on  peut ,cnc .ore  emplover  la  cons t ruc t ion  graph ique su ivanfe  :
f l n  t n è n e  l a  r c r t i e a l c  / r / r ' . r 1 r r i  ( ' ( ) l l p e  t ' l t o r i z . n r r l a l e  p a s s a n t  p a r . y  e n  I r '  ;  { c  ô ' c r , r r r r t r e  c e p l , r e  1 1 n  t l r i c r i t  r r l  i l t . c  a \ . e c

l l !  r r r / r n  t l e  r a r ' ô t t  o r t  j o i r r {  ô ' i ' ( i ' i n t e r s c c t i o n  d e  c e t  n . "  
" l ' o "  

l a  v e r t i c a l e  a r l } .  I l  e s t  [ i e n  é v i d c n t  q r r  ( ) 1  a  :
ô ' Â .  b i  2 7
t , ' i  

:  
h ' i '  

:  
32

[ .es  r l e r t x  r l ro i tes  l i h '  t r  / r ' l i ' so t r t  t l o r r c  pa r t r rg i . cs  p : r r  l cs  ve r t i ca l cs  r r r l ,  l J l J1 ,  cc ,  / r / l '  c l a r r s  l c  rap ; ro r t .

( l r r  n r e s r r r e  I î ' l i ,  t r ' i ' , 1 ' o ' ,  o ' s ' ,  s ' / r ' ,  c l .  r l n  a  i r n r u r j r l i a t e u r e n t :
( l o r r r s e  < l c  l ' e - x c e n t r i q r r e : 1 1 2  n - r / r r r  

.R a y o n  d e  I ' c x e n t r i q u e  :  5 6  m / n r  
' -  ?

( ) u v e r t t r r c  d e  I ' o r i f i c e  d ' a d r n i s s i o r r  :  3 2  r r r / r n
Recouvnement .  à  I ' achn is ; i on  :  24  r r . l / n ,' ( ) r r v e r t r r r e  

r l r .  I ' r r r i I i c e  r l ' r i r : l r a p l l c . r r e r r t  :  4 2  t t l n
l l e c o r r t r e r r r e r r l  i r  l ' 6 r . l r ; r 1 , J : e : r r c r r t  :  1 1 ,  n t  / r r r .

, J I

3 3

4" Din iensions du t i ro i r  e t  posi t ions.dejs  or i f ices sur  la  tab le. .
\

On peut prendre comme longuzur des lumières I 'ouverture de l 'or i f ice d'échappement, nous
Irrendrons donc'42 m /m. On tracela lumière G ave.c Ia barrette du tiroir placé à mi-àôurse 1fg. S1y.

. On place ensuite le t iroir a la'posit ion correspondant au point mort avant en déplaçant la
barrette de 56 m /m vers !'avant- ; on doit avoir une ouvertùre de I'orifice d'échappèmént de
4? ry/m ; on porte donc AB : 56 puis. BC : .42 ; en C, on obtient I'une des arêtei à" I'orifice
d'échappemplt E. On place ensuite l 'ôr i f ice D qu'on sépare de E par une bande de métal d'épaisseur
suff isante, 26 mim par exemple. i  

'  
_

Il est dorte, facilc.dc complôter le tracé de'l 'orifice E ct lc tracé-du tiroir cn plaç.ant la bandc
nrriôrc du t iroir

(
\ - - -

5.,  Considération sur. le choix de la régulat ion.. \

tn Afin cl'obtenir .unp plus grande.détente, on a progressivement â'ugrnenté Ia largeur dcs
recouvrementsàl 'admiSsion.  ;  .  . -

. Cette augmentation a I'inconvénient, si I 'on.conserve d'autre part la même avance à I'adrnis-
tj9^n, de correspondre à un agrandissement corres.pondant de l'échappement antie.ipé, ce qui est
défavorable au rendement du moteur. On a pu diminuer cette avance,'tout en cônservaàf une .
large détente, grâce à I'emploi de recouvrements à l'échappement.

2n L'augmentation de la largeur d'une bande d'un tiroir, qui améliore la détente pendani
.une (:otlrse d'trn piston, auqmente Ia compression pendant la courqe retour.: ces deux phaies sont
corrélatives. Or,-si.la détente est motricé, la co-p.esion est resistante. I+e défaut primôrdial de
de toutes les distributions à tiroirs réside dans Cette dépendance, doni il est impossible de se
Iibérer, qui existe entre les phases de {étente et de compiession. /

Les dimensions des recouvrements sont exactement calculées pour une régulation' donnée,
en tenant compte de ces observations. 

'

Remarque. - La présence de recouvrements entrainc un accroissement du rayon de-fexcen-
triqtre, les déplacements.gue doit prendre Ie tiroir à partir de sa position moyenne étint plus grands.
l,e rayon r de I'excentriqrre est égal en effet à I'ouverture dc Ia lumière-d'admission augîrentée
tl t t  rccouvrcrrrent. u I 'ar l  nr ission.

L-


