
Nous avons vu, 'dans le chapit le preceçlent, que Ies deux excentr iques ayant leurs centres H
Yt 5' svmétriques par rapport à la l igne àô des points morts (fg.33), reprédentàient I 'un FI, le calage
!:oH, nécessaire à la marche Avant (sens des 

-aiguilles 
d'une-montrei I'autre H', Ie cdâge ho1:1,,,

1)our la marche en sens contraire (marche Arrièré).. i \ous avons vu également que les deui excen-
{,riques permettent d'obtenir le même travail,_p-arce que le calage nîlH ae I'exôentrique H corres-
pond, comme le calage hoH' de I'excentrique H', à une niême aâmission.

. Par conséquent, avec ce systèmu 4. distribution, on !e peut admettre dans les cylindres
qu'une quantité de vapeur bien déterminée et pour que Ia locômotive fonctionne dans les deux
sens, on doit avoir deux machines distinctes, l 'ùne tournant pour la marche Avant, commandée
par-l'excentrique. H,,l 'autrg Po.ur la marche Arrière, command'ée par I'excentrique H;, ry-Oiriquu
d.. H par-rappgtt à âÔ. lIais, dans la pratique, il y a intérêt à mèttre entre les mains dï mécani-
cien un dispositif plus simple qui lui- permette : :

- de changer le sens de la marche ou d'arrêter sa machine ; 
' r - -

- de faire varier la distiibution à son gré suivant le travail demandé à cette machine.
Aussi a-t-on ajou_té.aux deux excentriques calés symétriquement un organe appelé < coulisse l

qui répond aux conditions cherchées.

. Les coul isses de Stephenson, de Gooch et d'Al lan qui nécessitent l 'emploi de deux excen-
t,riques ne se rencontrent plirs que sur les machines anci^ennes. . , I

, On emplo.ie maintenant presque exclusivement Ia distribution Walschaerts qui ne nécessite
qu'un excentr ique. 

\
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couLlsdes

A.  COULISSES'DIVERSES

1,, Coulisse de Stephenson.

Lc  r t l é r ' u r r i s t r l c  co l t l l ) re r r t l  ( / i g .  i 2 )  t l eux  ex t :e l t r i ques  I I  e t  H ' ca lés  su r  l ' ess ieu  L ro teu r  0 ,  i l s  c , rn , , l o r r t l e r r t  l a
' ' uu l i ssc  CC ' ,  -1 ra r  l es  ba r i cs  < l ' c lùn t r i ques  l IC ,  I I 'C ' . ' l  , a  cou l i ssc  es t  s r . r rpendue  au  b ras  IN  dc  I ' a rb re  de  rc levagc
1>ar  l a  ba r re  t l e  r c l cvage  NF ;  c l l c  a t taq i re  l a  t i ge  du  t i ro i r  T  pa r  l e  cou l i sseau  B ,  a r t i cu lô  à  I ' ex t rômi té  < le  cc t te  t i i à .

- I )ans  la .p r - r s i t i on  de  la  f i gu re  52  la  cou l i sse  es t  comp lè tement  descendue  e t  co r respond  à  I ' i n t roduc t ion  donnée
par  l ' r : xcen t r i q t te  I l  po t r r  l l r  marc l t c  avan t  e t  pa r  conscqu ïn t  à  I ' adn r i ss ion  max im, rm co in r r r "  , rou ,  l c  . . " . . o . ,  c i -a f rès .
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a I Excentrigue fictif.

I )ômon t rons  d 'abor {  que  le  sys tô r r re  fo r rnô  pa r  l cs  c leux  excen t r i qucs  I I  e t  I l ' ca l i ' s  symôt r iq t te t t t e t l t .  e t  Pa r

la eorr l isse CC' comespond à un excentr ique f ict i f  G.

Soit OT (/ ig.53) la droite f ixe sur laqucl le se meut le t iroir,- l \ [  une posit ion quelco.nq":. :1"
OI I  e t  OI I '  tôs-pos i t ions cor rcspondantes des excent r iques,  les .  bar res.  de ces dern iers  I l ( , '

. ,r f f i""*rnent lo'ngucs pour q,r 'ôn puissc négliger leur obl iquité, c 'cst-à-dirc pour qu'on ait
jetant rcs points t ,  

"  ; : : t ; î : '  l , ; ," :";Ë 
ot,

' t

l a  t r r a t t i v e l l e  t t r o t r t c c

I [ ' C ' é t a n t  s u p p o s é e s
sensibk' lrrent, en Pro-

, Clrongement
Qe marc,le

' {

Avonce lineoire ô lbdnission

FIG,52

l r

Le t i ro i r  a le même mouvement que le poi i r t  B, ' ïetu i -" i  ôtant  à peu près f ixe t lans la coul isse et  tsC et  BC' ,

ne var ient  guère.

Le rappor,  
#est  

donc constant ,  les t r iangtes BCc et  BC'c 'sont  toujours semblables,  qu'et les que soient  tes

posi t ions des deux excentr iques

Bc  BC
et  -g ; ;  : a6 ;  :Uons tan te

I ro r to r rs  I IK  :  hc  :  l t ' c ' , ces  deux  de r l r i ù r .es  d ro i tes  é tan t  l es  l r ro jec t i o t t s  t l e  HC e t  I l 'C '

Nous aurot ls  Par d i f fÉrence Kf i '  :  I lc '  c t  Klr  :  IJc

.r '^. . .  x,r :  g : ion.,nr,ruo o u  
K t r  B " î  

4  t



( ) ! r  ( ;  e t ,  n renons  I )a r  l e  I ) ( ) i r r t
e t  nous  avons  e l l c0 re

I t  l a  l r a r r a l l e l c  l t r l l ' o  à  H H 'l , , l e u , r t r s  l a  p e r 1 , r ' r r r l i r ' r r l a i r c  K ( ,  i r  (  ) ' l '  r l u i  r ' r , r r l r r :  l l  I l '
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Les  ce t t t res  t l ' cxce r t t r i ques  l I  e t  I t ' o t r t ' uue  pos i t i on  b ien  dô te r rn iuée ,  donc  le  po in t  G  qu i  pa r tage  la  t l ro i te  I { I { '
B C

< lans  le  rap r r t l r t  :"""-,,:.'::T,^ 
R,:::'"::';::,::ï ï," "'",, ,"ii:,::::i;,,,à ,iG, c,es,_à.,,irc ù ,,c ,.., ,,,,,,,,.nre" r.,,,

l rU i l r t  B ,  e t  d t r  t i r : o i r ,  sc ra  r l o t t c  i e  l r t , l t r re  r .1  i ro  t ' e l t r i  t l o r rné  p l l - l l 3  ex ien t r i que ,  t l i t  f i c t i f ,  d r . cen t r t .  ( l  e t  t l e  rayo '
t i { i  a t t a q u a r r t  t l i r e c t e n t e r r t ,  l e  t i r o i r ,  l e  p o i i r r  ( i  p i r r t a g c " , t f  I I I I ' c o r n r n e  l e ' p o i r r t  l }  p a r t a g e  C C ' .

l i t  à  c h a q r r e  p o s i t i o n  < l c ' I |  s t t r  ( l ( l ' c o r r e s p o n t l r a  r r n  e x c e n t r i r l t r e  f i c t i f  d e  c a l a g e  e t  t l e  r a r . o n  t l i f f é r e 1 t s .

' - - . - - - - - -  
- -  -
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bl Renversement du s€ns de marche et variat ion de la détente.

I ' a r r ô t  e t  l a  l r r a r c h c  a r r i ô r e  r l t ' l a  n r a c h i r r e  e l  c ô t n n t n t , t  i l  s e r a  p o s s i l r l e  r l e  f a i l e  v n r i c r  l e  t r a v a i l .

I ) l a ç o n s  l a  c o u l i s s e  d a n s  s a  p o s i t i o n  l a  p l r r s  b a s s e ,  l c  J r r l i t t t  C  c s t  a p p r c l x i l t t a l i r e t n e l r t  e t r  l J ,  t l o l t , ' ,  t l  ; t ; ' p i ' 5  1 ' 1 '
q l r e  n o u s  v e n o n s  d e  d c ' r n o n t r e r ,  l e  p o i n t  G  c s t  c o n f o n d u  a v c c  l e  p o i n t  l I  e t  c ' c s t  I ' e x e n t r i q u e  I I  q r r i - c o l t r l r r i l  l e  t i r o i r .
l ) ans  Ia  pos i t i on  des  f rg r r r cs  52  e t  57 r ,  I e  p i s ton  es t  à  son  fond  de  eourse  amiè re ,  l e  t i r o i r  découv ra t t t  I ' o r i f i ce  < l ' ad rn i s -
s ion  a r r i è re  de  I ' avancc  l i néa i re  à  I ' admiss ion  pour  l a  n ra rche  ava l r t ,  I e  cv l i nd re  avan t  i ' t an t  a l r  con t . ra i re  i r  I ' r i r : hap i - -e -
ment.  L 'ouverture rnaxinrum à l 'adrniss ion 

"r t  
iùr ,  I 'avance r \  I 'admission aI I  à I 'admission I l r / .

S i  on  dép lace  I ' i ndex  du  changcment  de  marche  d t r  f o r rd  de  co r t r se  ava r r t  ve rs  l e  fond  dc  co t r r so  : r r r i è re ,  l l t

coul isse monte,  le point  C s 'é lève par rapport  au point  l l .

P renons  le  cas  de  Ia  f rg ru rc  54 .  So i t  G ' l c  po in t  q t r i  pa r tagc  I I I I ' d ; s  l e  Inênre  rappor [  q r re  I ]  pa r t : rge  C( i ' .

L 'angle de calage,  qui  éta i t  hOI{ ,  devient  hOG et  auççmente par conséquent <le valeur,  cntraînant  des var ia-
t ions ç!e. . la valeur des di f férentes phases dc la d ist r ibut ion.  Les var iat ions de I 'adnr iss ion sotr t  indiqui 'es dans lc
tableau c i -dessous :

L 'examen de ce tablequ montre bien qu'avec I 'excentr ique [ i  :

la  course du t i ro i r  d iminue ;
l 'avance l inéaire à I 'admission reste const t r r te i

I 'admission diminue.

Si  nous cont inuons à déplacer I ' index du ch.angertrent  de tnarche t le façon-que les bras t le l 'urbre de charrgenrerr t
t l e  marche  IP  e t  IN  v iennen t  en  IPo  e t  INo ,  l e  po in t  B  pa r tagean t  à  ce  moment  l a  cou l i sse  CC '  en  de r rx  pa r t i es
éga les  .

Le  po in t  G  es t  i ' ,  qu i  es t  l ' d  r i ôuveau  cen t re  de  I ' excen t r i que ,  I ' ang le  de  ca lage  / roG é ia r r t  devenu  / ro r ' ,  éga l  à
180o ,  pu isque  ses  cô tés  LO e t  Or . ' son t  en  l i gne  d rd i te .

L ' i ndex  de  changement  de  marche  con t inuan t  a  se  dd 'p lace r  ve rs  t 'An iè re ,  l es  b ras  I l '  e t  IN  de  I ' a rL r re  de
changement  de  n ra rche  s 'approcheron t  de  IP '  e t  lN ' .  C '  s ' app roe l re ra  du  po in t  I 3  e t  I ' a r rg l c  t l e ' ca lage  I IoG '  se ra
p lus  g rand  que  180o .

En f in  C '  v iendra  en  B  e t  l c  t i r o i r  se ra  condu i t  pa r  I ' exccn t r i que  I I ' .

l ' ovons  que l l es  se ron t  l es  d i f f é ren tes  phases  de  I ' ad tn i ss ion  le  n touver r te r r I  t l e  Ia  r r rac l r i r re  sc  Ia i san t  tou juu rs
dans  le  même sens  (ce lu i  des  a igu i l l es  d 'une  rnon t le )  quand  l c  t i r o i r  es t  condu i t  pa r  Ies  exc t ' n t l i r l ues  f i c t i f s  :  i ' -  -  G '
c t  I I '  { t ab leau  c i -ap r i r s ) .

Avcc  I ' exccn t r l  que
; ,

Avec I 'ercentr iquc
G '

A v e c  I ' e x c r n t r i q u e
I I '

Â t l  rn iss ion tota le

Âva t rce  à  I ' ad rn r -
s ion  ( t rava i l  És i s -
tar l t

Admiss ion  ( t rava i l

moteur

Pt i r iode'  rnotr ice di -
minuée de pr i r iode
résistante

arrgula i rc
I i r rôa i re

arrgçula i re

l i néa i re

angu la i re  .  .  .

l i n ia i re

a t rg r r l a i r c

t t "  o i '

i r '

ri od'

2 i t '

G'od '

i ' t

, f ' ( r ( i ' = =  ' -

( ; ' (  ) ( ;
r -  l , ' i i  =-- ,

-2  t ' 1 , '

aorl

: tt,

no l l

b i  +

I t ' o d
' r '

. L

I  I ' r d  -  a o l  I '

otI"

f l

l

(  l ' o r l '

i ' i  -  - t i b  i
I  r ' r t

( t

I

Avec I 'excentr igue I Avcc
H l

I ' excen t r i que
f i c t i f  G

DiIférence
t t e G à I I

Admiss ion  to ta le

Avance à I 'admis-
sion (travail résis-
tant)

Admission ( t ravai l

moteul)

Pér iode motr ice di -
minuée de pi ' r iode
résistante

angulai re.

l i n é a i r e . . . . . . . .

angulai re

linéaire

angulai re.

I inéaire

angulai re

linéaire

aod

i b + b i

aoll

i i '

l lod

i ' b  +  b i

I lo  I I '

2 i ' b

a ' o d '

i b ' +  b ' i

a ' o  ( i

i i '

l - 'od'

i ' b '  +  b ' i

. -  ( i oG '

2 i ' ô '

2 b b '

v a r t c

r e s t e  l e  l n ê n r e

{  I lo (  i  +-  d 'od
- 2  b b '

- 2 l l o ( l
-  2bl i

Travail t r r r l rd . s i s ta t t t rés i s t  a  r r  t
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I ) a r  r . . r r s i , , 1 r r e r r t ,  r l i , s  r 1 r r , ' l u , l i s t r i l , r r t i u u  e s t  c o r n n r a n d c c  p r t r  l a  r r r o i t i ô  i n f r i r i o r r r c  r l e  l a  c o r r l i s s c .  l a  m a e h i n o

s ' ; r r r i , l { ,  t ,  l .  s r  , , " t  i r r . r . , 1 f  s c  I r r i t  r t : r r r s  r u r c  p r l s i t i , . r r r  f i r r ' , r r a b l r ,  y i r , r r r  l r '  , l i ' r r r a r r : t l l e ,  c l l c  I 0 p i t r t  e t l  6 o n s  c o n t r n l r { ' '

l ) a l r s  l r ,  s r . r r s  r , ' t r l r n i r r - .  I , r s  r . x c e t r t r i r l  r r e s  { i ' r , l  l l '  ( l o 1 1  n r r n t  r t n  l r i r v a i l  n t o t t ' t t r  r " g a l  r o r P o c l i v ê m n t t t  À  c e l r r i  r l n t t t r ' '

p ; r r  I  I  e l  l l . r l ; r r r s  l ' ; r r t t r e  s { ' l l s  ' l c  t t t a r e l t r ' .

s e  r l é p l a c e  c l r r  z É r r  r l e r s  l e  [ o r l l  r l c  c ( ] l r r s c  ( : { ) r , r e s l l ( ) n r l a r r I  a u  3 g s 1 g  r l e  n u t r c l t e : r t l o p t é  ; a t t  z . é r r t  t l o  l a  r r r g l e t l e  l e  t r a v a i l

B'

est  t rùs fa i l - ' le  et  insuf f isant  pour dét l larrcr  la
c ien  de  co t t t l u i re  so r l  t ra i l t  à  so l t  g ré .

P o u r  f i t c i l i t . r ' r  l ' ô t r r t l e  i l  r r ' a  p a s  é t é  t e n u

FlG.55 a  v ,

t nac l r i ne ,  pa r  consôquen t  l a  cou l i sse  de  S tephenson  Permet  a r t  mécan i -

co .u tp te  t l e  I ' ob l i qu i té  des 'ba r res  d 'excen t r i ( l ue ! '  ôn  réa l i t ô  o l l o  i n f l ue

Bi

Ftc. 55 b

su r  l apoE i t i on  4es  po in t s  G  e t  r ' qu i  sc  t i o r r ven t  p l u r  s r r r  t n  d ro i t o  I I I I ' ,  n rn i s  s l l r  t l n  n r c  de  g r8nd  rayon  passan t

par  I { ,  I I ' .

ct Coulisse à barres droiter, à barres €roisées.

On di t  qrre la coul isse ect  à bnfreÊ droi tes lors- t1uo loe 2 barres 80 cor lPont danc lo.p lus -grand d-ut  ? angles

fo rmôs  pa r  l " r  royo t r *  J 'oxcon t r i que ! ,  p i l r  exemp le  cc l l c  dc  b  l i gu ro  52 .  E l l o  es t  à  l ra r res  c ro i sôes  lo r lquo  les  2  ba r re r

; ; ' ; ; , Ë ; i ;  J ; ; ; i ;  p i u s - p e t i t . t c i  !  a r i g l e s ; , t a i s . n e  c o u l i s . ô  i i  b n t r e s  c r o i s ô e s  I e  p o i n t  I I  c a m m a n t l e r a i t  C '  e t  I l '

c o m r n a n d c r a i t  C .

So ien t  l i g t t res  b5  a  e t  ô  unc  cou l i sse  à  ba r res  d ro i tes  e t  une  co t r l i sse  à  ba r res  c ro i séos ,  p lneôes  À  rn i - s r r spens ion ,

\
\
\

. { F
al ,

t /
I

I
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l l t  t t t a r r i v e l l c  a u  p o i t r t  l t t o r l .  l , e  t i r o i r  e s l  r . r r r r l r r i t  p : r r  l e  p o i r r f  ( l  r n i l i r . r r  r l .  l r r
r l e  l a  f i g u r e  a u  p o i n t  r r r o r l .  à  r l r o i t e .

S i  I ' o n  f a i t  t o r t r n e r  I ' c s s i c t r  d e  1 8 0 o  l r .  l r o i r r t  C  v i c n t  e r r  C ' ,  l i r  c o r r r s c  t l r r

l i gu re  55  a :  CC '  . =  l o l )  +  Â l t  ( cos r  -  r : osz ' )  t l ' o r i

l igurc  55 ù:  CC'  :  2OD -  r \ l l  (cosr  -  { ,o5r . ' l  d '111 '1
On remarque donc :

-  avec  les  b ie l l es  d ro i t cs  ou  ouver tes ,  quc  l ' avancc  l i néa i r c  augrncn tc  avcc  le  dc i l ré  t l e  dé ten te  ca r  oL i  >  OD;  a 'ecIcs  b ie l l es  c ro i sées  qu 'e l l e  d im inue  au  con t ra i re .  Sur  l es  l oco ruo t i v ' cs  on  
" " i p roy -o i i gé r " r " l . r "e ' t  

I es  b i c l l cs  ou 'e r rcs .En  e f l e t ,  I ' augn len ta t i on  de  l ' avance  l i néa i re  es t  avan tageuse ,  su r tou t  au .x  g ïand ls  v i tesses ,  ou  l ' on  e r r rp l ' i e  p rcc i -sémeqt  l es  l ongues  dé ten tes ,  ca r  e l l e  d im inue  le  l am inag . .  po " i ; t i a . t  qu 'e l l e  ne  so i t  exag i , r r i e  on  d ,n r i . i tparfo is une avance l inéaire nul le pour la marche à fond de cËurse.
-  que la var iat ion obtenue dans Ia course du t i ro i r  est  p lus glande a 'ec lcs b ie l les croisées qutavec les bie l lcsouvertes.  l la is  c l les ont  I ' inconvénient ,  aux fa ib les admisi io"r ia 'et"ungÇ b; ; ;p l ; ; - r*  o" i r i "u,  et  de , lonner uneouverture et une fermeture des orifices plus lente.(l l

Pour déterminer Ia courbure à donner au secteur,  on s ' impose la condi t ion q-ue la posi t ion moyenne du t i ro i raTlan!  que possib le f ixe,  quel  que s-oi t  Ie point  occupé par lo coul iss""o r , r t  la  coul isse,  i t io  d,obtenir  la môme dirtributio-n pour lee 2 côtés-du cylindre.
'  Ceci  condui t  à lu i  donner un rayoD égal  à la longueur des barres (concavi té tournée vers l 'essieu).

CC'  >  lO I )  o t r  O ( i

CC '  ' <  2 ( )D  o r r  OC

c o t t l i s s r '  r l r t i  c o r r e s ; , , , t t , 1 , l ; r n .  l r ' <  1 , , ' \ r f  l . r r c

t  i r o i r  r - . s l  (  l ( l ' .  O r r  a  :
( : r : '

-  ' ; '  
I  ( ) t )

<  o t )

\+ -/ Ftc.  56

lo Coufisse de Gooch

'  
La coul isse de Gooch ( / rg.  5ct) ' (comnre'd 'a i l leurstaussi  la coul isse d 'Al tan) d i f f i . re peu de la coul isse de Stéphenson;c 'éta i t  sur tout  la commodité de- leur appJicat ion à 'urr  type de machi .e-a<r,r , "9 p l"" ; ;9 

-ù. , " - .  
aver)rages propresau  po in t  de  vue  d i s t r i bu t ion  qu i -  d i - c ta i t  I e  cho ix  en t re  

- càs  
sys tèmes .  Un  des  i . convén ien ts  de  la  cou l i ssc  de  s te -phenson est  par exemple le grând ef for t  qu ' i l  faut  exercer po"ur le re l . rog" de l ' rpf io* ; i iù ;  mobi le,  coul isses,  bar-res et  col l iers d 'excentr iques.

Dans Ia coul isse de Gooch la cou-rbure de la coul isse est  en sens inverse de la coul isse de Stephenson. El te estsuspendue  pa r  son 'm i l i eu  à  un  po in t  f i xe  e t  non  p lus  à  l ' ex t rémi ta  J . . t " " ;e r  d . ' un  a rb re  d .  * t "n , "ge .  Le  cou l i ssear rest  re l ié au t i ro i r  par une bie l le qui  peut  être re ievée par un svstème de leviers.
on donne à la coul isse u- Î  rayon gsl l  I  la . longu-eur.de Ia Lrrru de prolongement du t i ro i r .  L 'avance l inéaire dut i ro i r  est  a insi  invar iable quel le que soi i  la  posi t ion '  aà t 'arure J; ; ; i ; ; ;e,  en ef let  quand la manivel le motr ice esr aI 'un de ses points morts,  c ' -est-à-di rb quand ie t i ro i rpré"" ; ; l ; . r ; ; ;u i i l f t î i .o, lacoui isseurf i tnr , .sa posi t i rn movcrr-

1::t-:-i j:élit_é 
Tg de Ia barre de prolong-e-ment du tiro'ir est pri,cisémglr au centre cle l 'arc 6e cercle- au I" 

"o,rl i i.u"';par sui te on peut  p lacer le coul isseau-N dans n ' importe qùel le posi t ion Jans la coul isre,  ur ,  ,n"rr* , rvrant  le ehan-

i :r i: i , l i :  i i l ' l : ' ; i î:*:" 
lo point To ni par suite le tirdir 

"" 
Ë;;s;.1,'u'unr" t inéaire reste donc ra rnàme-quel

Commo avec ta coulisso de StepheTrso-n -on démontre que le mouvement ducomme produit par un excentr ique i ict i f  dont le rayon est 'variable avec 
"f,"q"u

eoul isseau peut être considéré
posi t ion du cpul isseau danr ta

^ _.(t) Erratum : C'est par suite d'une erreur dans la
CC'.n 'cst  pas égale à 9OG. Cette c l is tarrcr :  r ,s t  don<.
avoir  Bl l l '=  R' l l ' l  sur  tes z t is i i rès-r  â- i ; i  l r , ' - '  

* "" '
bar res . ( t ra i ts  p le ins  e  r  por rc tu . r ;s )  qu( .  . sur  la . / ig .  i r i i  ô  lu  d is ra r rc ( '

q r rc  ce l l t .  r 'o r r i ' spor r t l r r r i r r .  r l r .  t l  1 i i ' .  r : i  i i .  p ' r r ï r , , . .  j , i r r ' , , i i î i . , i t
Iongueur des
'  p lus  J re t i t r .
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c o u l i s s c .  L a  I i g n e  t l  t ' s  n r c n r r l r i r l r r e s  f i c t i f s  c s l  r r r r c  r l r r r i r n . \ 2 l l r  1 . , x p ; q l l * l t  i  . \ , 1 | ,  q r r i  j , , i r , t  1 . . .  c n n t r { , F  r f , , c
r ; t r e s  r , i r ' l s .

L e s  a v a t t c c s  l i r t é a i r e s  r r u x  t l i v e r s  c r ' a r l s  d c  r r r a r c t r c  v a t . i e . u t  ( , ( ) l n n l e

. 1 t '

3o Coul isse d 'A l lan.

L a  c o u l i s s e  d ' , , \ l l a n  ( l  i g . . l i t  e s t  d r o i t e  d o n c  d e  c o n s t r u c t i o n  p l u s  f a c i l c .  I , l l l e  e s t  u r r t , c o n r l r i n : r i s o r r  r l c s  s v s t i , r r r c s
c l e . S t é p h e n s o n  e t  G o o c h .  I i l l e  e s t  s u s p c r r d r r e  i r  I ' a r b r e  d e ' r e l e v a g l  1 , o .  s o n  r n i l i e r r .  l , u  l r i e l l t  t l t , r i , , l p r r i l  , , , 1 , , , i , ,  t i r , , r i r .
t l u i  p t l r t c '  l e  c o r r l i s s e a u  c s t  a u s s i  s r r s p e n d u e  à  I ' a r b r c  t l e  r c l c v a g r .  , , , r r r r , , , , ,  t l i r r r s  l a  c 1 1 r r l i s s r .  r l r .  (  i 9 , r , l r .  ç r , s  r l . r r . \  s r s -
p e t r s i . c r r t s  s o r r t  d i s p u s i ' c s  d e  t e l l c  s o r t c  q u e  I ' u r r c  s ' [ ' l e v c  l o r s , ; u e  l ' a r r t r c  r l c s r , t , r r r l ,  I ' u r 1 ; r r :  r l c  r . r , l r . r ' a g 1 ,  1 s t  r l , r r r t .  , r l , -
i ' qu i l i b ré .

t

var iat ion est  rnoincl re ( la
rnarche est  obtenu par le
f i c t i f s  qu i  ne  passe  n i  pa r

moi t ié.  environ). -L ' invar iabi l i té r le la posi t ion mé<l iarre t l t r  t i ro i r  q,r" t  oro soi t  le cran t le
c }o i x  j ud i c ieux  de  I ' en r -p laeen te t r t  du  J io in r  ( l  su r  l a  b i c l l c  t ) l f .  I . : a j l i gn " ' , 1 " ,  excen t r i r l r res
E ,  n i . p a r  E s  e s t  l a  c r i q r b e  l ' t i P ' n r t , i n s  a c c e n l r r d , e  q r r e  p r u r  l a  c , , u l i s s t l s t e p i r e r r s 6 r r .

a .

/
4o Coulisse' de loy.

Cet te  d i s t r i bu t io ' r  t rù . s  en rp lovée  e r r  Âng le te r re  co rnp rend  ( / rg ,Sg)  :
-  un  sys tùme de  t r i e l l es  

1 :P ' ! ;  Qu i  reço i t ' en t . l t ' t r r  t no r rve rne r r t  d 'u r re  a r t i cu la t i on  p r i se  s r r r  l a  l r i e l l e  r r r r t ' i . r .  t , t  l e
t r a n s m e t t e n t  p a r  I ' i n t e r r u é d i a i r e  d ' t r n  l e r ' i e r  I )  à  l a  c o r r l i s s e  I i  l n o l - r i l e  a u t o u r . d ' u r r  a x e  l i x e  l r .

s v s t e \ t n e  d e  l e r - i e r  e t  d e  h i e l l e s  I . l  I i , N  a t t a l o g t t t ' ; i  c e l u i  r l e  l a  t l i s t r i t r u t i , n  \ \ ' a l s c l r a t r t s  e t  j 6 r r a l r t  l e  r r ô r r t , , , ; 1 , , . r t r

B.

1" Principri.

COULISSE WALSCHAERTS

Examinons Ia coul isse CC' (frg. 59), art ictr lée en son mil ieu I et commancléc pa. la barre

( 1 ) \ ' o i r t i t u d e d e l a I t c r ' t t r . ( i r . n t ; t . l t | r ' d t . s < : l r ' d e f e r ( i l \ r i l 1 8 N | i ) s u r | t , s < | i s t r i | l r r t i t r r t s r : t r l i l r | r . s t l , , p . . . f f i

Ï o i r  d ' a u t r e  l r ; t t ' t .  r ' t r  ç r "  r l i t i  t ' o n c e r l l ( '  l e s  r l i s t r i t r r r t i o n s  ) l o t ' t o n  e l  l l r v r ' c  l ) u r r 3 : r l .  l i r  l l t . v .  ( i . , .  r l e s  r , l r .  d r , f ( . l . r r .  ( l ( .  J r r i l l r . l  l s s r ;
e l  . l l t r r l i c r ' t & , t ; .
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r l ' t ' t r - p n t , r i q r r o  A . F  q r r i  r c ç o i t  s o l r  r n o u \ ' c n t e n t  t l , u n  e N c e n t r i q r r e  o r r  r l , u n e  r l o n l l r , - n ) r r r i r . , , l l , , . , \ ,  s r r l r -
l ) . )sons  I 'a r rg l .  do  ea l rq .  l l (  ) , \  r -o is i r i  dp  f fO c logrés .

L a  t i g o  r l c  t i r o i r  l ) l ' l  c s t  g r t i r l é r ' l r o r i z o r t t n l c r n o n t .  l , o  l r o i r r t ,  l )  r o r , r , r , 1 n l ,  s , ; p  1 l o 1 \ , ( , r n { . r r t ,  r l ol a  b a t ' r c  1 1 1 '  p r o l o l t g r l n t o l i t ,  r l n  t i r o i l  l l D ,  l e  c o r r l i s s c a r ?  l I  p c r r t  o c n r l i e r  d a n s  l a  e o r r l i s s c  t o r r t . s  l . s  l r o s i -t ions  e ,o rnpr iscs  cn t re  l J  e t  l j ' .
' l ' o t ts  

les  po in ts  en t |e  I  e t  I l  on t  t rn  n iouvement  de  nr r l rne  sens  que IJ  c t  l ,ous  les  l lo in ts  cn t reI  e t  [ ] '  on t  un  rnouvernent  de  sens  cont ra i re .
La  bar re  de  pro lonEcmentdet i ro i r  I I I )  a  une long l rcur  éga le  a r r  ravon de  courbr r re  dc  la  cor r -l i ss r ' ; r l . r r l tnd ' le  co t r l i sse i tu  c ;s t  cn  I ,  son  a \g  co ine ic le  

" * iô r  
ro t , r i ' i i ;à . r i i r .T ; r " 'a i " ta  cou l i sse  e f  l ,  l , i r r i rr r '  rc , ;o i l ,  { rucun r } louvenrent  de  cc l te . t le ln i i : re .

Nous avons vu précédemment que, lorsqu'on réclrr i t  I 'angle dc calagc, i  on rédpj ,  l , " , rn, lp()  i \I ' a t ln r i ss ion  c t  on .ne-  per r t  conserve i  ce l le -c i 'qu 'en  ré r lu isan t . l ; ; ; r " ; ; ; ; " " tÀ t  à  l ,a r lm iss ion .  s iI 'angle de calage devient vois in r le g0 deqrés ( l ig.  AO),  non seulement. l 'avance à l ,admission s,a ' -n l l le '  n la is  le  reco t tv rement  à  I 'admiss ion  du  t i ro i r  d ispara i t .  L 'ang le  c le  ca lage c le  90o ne  peut ,  J ra rconséquenl ,  convenir  qu'à un t i ro i r  sans recor l r remen[.
Prenons le cas r l 'un t i ro i r  sans recouvrement admettant pal  les arêtes extér ieures.  pour queIe mouvett ient  de la machine soi t  possihle,  quel  qu" soi t  Ie sens de rotat ion,  i *  t i ro i .  r lo i t  se t lépla-cer dans le sens Pn tns.99J Ia manivellu ^àt.i.e'étant a son point mort a.riorl. ' I i ; i ; ,;;piru"t

T.1t^t:.: i l l ! f  uuelconque de la manivelle, hI, par exemple, i l  erti ir i trt;rt;; Ës posit ions enrrô I er I] '( l l l  coul lsseatr conespondent à Ia marche AV et que-les posit ions entie I  ct U 4u coul isrorrt .or-res l lont lenL à la  marôhe AR. En.ef fet , .qoy.  que le  tour i l lôn de manivel le  se c léplace de M o l l ,  rnmarche avant. i l  faut que le t iroir se clbplaee d'arr ière à I 'avant poùr admettre sur Ia face Arrièredu piston e-t ce mouvement ne sera obiJnu, a-.u déplaçant vers i'A.,onni, q,ro ri le corrlisseau I cstentre I et '  I l ' '  Inversement, pour q.uq la manivel le 
^motrice 

tourne marche Arrière; te i i rôir doitencore se déplacer vers I 'Avant, mals Ie centre d'ex.centr ique A venant vers I 'Arr ière, i l  faurlra quele coul isseau soit  entre I et B pour que Ie t iroir soit ' tout^cle mômu..pourré-1rÀ t 'arrânt.
l 'a coul isse de-Walschaerts est basée sur ce principe, mais avec les modif icat ions nécessai-res pour ccmlnander un tiroir à recouvrements.
Au.di;posit i f  de la f igure 59, on { gj.ou1é-les organes de la f igure 61, énumérés ci-après: à la

9To.s,se d1;gpt91 est fixée une h.arre rigiâe PG (leviËr de cross. àT plriài,1, qui corn*ilâà-p", tnbicllette GI-{ (biellette de levier d'avanô), Ie Je.vià; HDE (l*iut a'"vance) ; ainsi ra tigtd;iùJi. arn'est pas tçmmanclée directement par lé'point D, mais irr Io point E d, i  6; i ; .  HDE.
Le Pcri i i i  D est toujours. leécentre de I 'arc dc coul isse quand le piston est à ses points morts AVe t  A R .

[,a distr ibution Walschaerts comprend done les pièces principales suivantes :
r \R  ba r re  t l e  co r r r l r ran t te  t l e  t : o r r l i sse ,
( l  t ' ou l i ssear r  _
C r C ,  c o u l i s s r  -  

\ '

I ' e x ^  d ' i r r t i c t r i a t i o n  d c  l a  c o u l i s s c .
- \ l Â  c o n t r c - r r i a n i v c l l e  o r r  (  ) Â  e x c e n t r i r l r r e .
( )  I [  l r r a r r i v e i ! e  l r r o t r i c e .  

'  
-

PPr  t i qe  {e  p i s r .op
I iT  t i gc  r l e  t i r o i r .

Dans la distriùution de \Valschaerts les avances linéaires sont constantes. _- Prenons Ie pis-
::T,::îl 

p,.i]t mort arrière (/iS. 6L).Le calage réel, elest-à-dire I'angle I\iOÀ foimâ il;l; *ani-ve l le  (J l l  e i '  le  raYon 9S put t tn t  par- . le  c91t1e d ' " :xcentr ique Aestv"o is indeg0degrôs. t ru iaco. , -
l isse C est dans sa.pos.i t ion -oycnne d'osci l lat ion autour de son axe I ;  Ia longueur de Ia barre deprolongemr,nt cle t iroir CD étànt égale arr ra.von de courb,,.u.àu r" tài ir l rs{ quel l ;  q;;ràit  rn
i losit ion di i  coul isseau dans cctte coi i l issc (placée clans sa posit ion m;y;;; ; t}  pàint Dî.ù*ng.
1;as de r ros iL ion et  le  lev ier  t l 'avance se pfaôà to^ujorr rs  su ivânt  I IDE i i t r  6g ' , r r ) r i i t  q t ,an, l  in l rù tnn

Clf)  barre dc prolongement t le t i ro i r .
NS bar re  dc  changement  dc  rna rche .
V l , l  e t  VL  b ras  dc  I ' a rb re  t l e  re lev tgc .
V  a rb re  dc  re l cvage .
l , I t  ba r re  dc  re l cvage .
I I I i  l ev ie r  d 'avance .
( i I I  b i e l l c t t e  d u  l e v i c r  d ' a v a n c e .
CG l cv ie r  de  c rosse  de  p i s ton  .

t l )  l l  es l .  r ,gn l  r i  1 )U.
S i n o n ,  ( . 1 i 1 : .  t ; t  ' .  i l  e s t

s i  l ' a r e  d ' : r r t  i c u l : r t i o n
r iga l  r r  $ { } '  l -  1 ,  l ' r rn6 le

l "  dc  la  t 'ou l i ss r .  s t .  p ro je t t t .
d r :  c a l a g e  l i c t i l '  c o m m i r r r d ; u t l

. xur  l i r  l i g r r$ . r l cs  po in ts  mor ts  d r r  P is ton  r . l i ! { .  i , \ l ) .
l e  t i r o i r  p l r  l r  r . o u l i s s e  r e s t u n l  r l e  Î i t ' .



{ is -

os t  à  son  [ond  dc  co t t t ' s { '  a t ' r i i ' t ' ( ' :  l t :  l i l o i r  cs l  l l o rs  i r  I ' i r \ - i l nc { ,  l i nén i l ' r .  l  l ' a r l r r r i ss i , r r r  r l r r  c r ' l i r r , l r ' , '
arr ière.

Fa isons  tou rner  la  man ive l le  d ' r r t t  r l e r t t i - to r r r  r l a  façon  i r  t l nencr  le  p i s lon  r r  son  J ro i r r l  n ro r l
avan t ,  pour  Ies  mômes ra isons  q r ro  p récéder r r lnen t  l e  lev ie r  d 'avanco  cs t  to r r io r r rs , . l i  l i ' l ) l l ' e t
le  t i ro i r  occupc toujours la  posi t ion qui  correspond à I 'avance l inéai re r )  l :adnr iss ion drr  ev l indre
avant.

Le t iroir reçoit son mouvement d'une part de I 'excentr ique OA et d'autre part du piston,
ce dernier agit  sur Ie levier d'avance EDH qui doit  êt,re partagé par le point D dans un râpport
déterminé. \

Cherchons la valeur de ce rapport et pour cela plaçons Ia barre de prolongcment de tiroir C[)
/ l

f

B'
F îC '

FtG.  5g

à mi-suspension (index du c.hpngement de marche all zéro), le coulisseau C est confondu avec I'axe
d'articulation I de la coulisse.

Dans cette position, ̂ le tiroir ne. reçoit aucun mouvement de I'excentrique, le piston seul le
déplace. Le point D reste fixe et le point H est entraîné par Ie piston, de H en H' quand Ia machine
fait un demi-tour dans un sens quelconque.

Le Ievier d'avance prend Ia position E'DH', le tiroir étant passé de I'avance linéaire à I'admis-
ttot'uy cylindre arrière^à I'avanèe linéaire à-l' idmission au 

"yiindrc 
avant; il s'est don" deplace

d'une longueur égale à la somme des deux recouvrements à I 'admission et des deux avances l inéai-
res ; cette course, est égale à E.E'.

La course HH'de I'extrémité du levier de erosse de piston est égale à la course du piston. Les
triangles DE'E et DH'H étant senblables, on a :

DE EE' Avances AR et AV à I'admission + recouvrements AV et A R admission:
Çourse du piston ' 'D H  H H '

Pour nous rendre compte qu'il en est bien ainsi, prenons le tiroir dans sa position
moyenne

C  - ; -



t i l  -

Po t r t '  l r t ss t ' r  t l t l  l a  pos i t io t t  r l ' i l vanr ' , '  i i  l ' a r l r r r i ss i r . rn  i r  l ' ; \  l i - c r ' l i r r r l r . c  i r  l i r  l l os i t ig r r  r16voppg,  r l  l ' r r r r t ,
l a i r e  p a r c o r r r i r  a r r  t i r o i r :

t va l luo  i t  I ' i rd r l t i ss ion  Âr ' r i i ' ro  - f  rccor r r ' f tu lcnL  r r  I ' u r l l r r i ss ion  An, i i : re .
I )o t t r  [ )ûsser  t le  la  pos i t io t t  r t tovcnnr - .  u  I 'adrn iss ion  Avânt ,  i l  fau t  t lé l r lacer  I r t  t , i ro i r  t le :
r i l couvr t 'n ren t  Avant  a  I 'a r l r t i i ss ion  f  avanco à  I 'admiss ion  Avant .
So i t  a r r  to ta l  r le t tx  a \ -anc0s  i \  I ' admiss ion  i , lo , , - r  rpcor rv ronrents  a r ln r iss io . .

2'  Eicentr iques f ict i fs.

Le tiroir est commandé à Ia fo.is par -l 'excentrique et par le piston, i l  faut.dorrc composer cgs
deux mouvemettts, pour cela considérôns-les cl'abord sépar'ément^(ftg.6î; : ,.

a) Le tiroir est commandé par I'excentrique OA, le tevier d'avance EDH étant démonté.

La couiisse oscille autour du point I, supposons la marche placée à fond de course avant, le
coulisseau sel'a en Cr. Ies points Cz et B de Ia coulisse décrivettt d.s
arcs de circonférences ayant--respectivement IC, et IB pour rayon.
f)'u1e parl, ia l.onggeur de I'alC démit par Ie point B ést approxi-
mativement" égale à Ia course de I'excentriqùe. oA. D'autre pdrt, la
course du t ir-oir-serait  ap^proximativement-égale à Ia longueur'de
I 'arc décri t 'par Ie point Cr. Le mouvement âu t iroir seraiï  donc le
môme que s'ii -était commandé p-ar un excentrique oA, calé à g0o
âvec Ia manivelle motrice et dont- le rayon serait dônné pa.la relation :

I
H!

o

V
b) Le tiroir est commandé par le levier d'avance æul. 

I
Ft F l^ r-r

OA, I C ,  . i  : - IC--- - --^- d'où OA. : O)A x --:  ( f is.6àtOA IB IB
Prenons un tiroir admettant par les arêtes extérieures et la mani-

vellc tournant dans le sens AV, OAs est en avance sur OM cle g0 degrés.

OK EE'

- - ' . . . . , - . . - -  t : .  r v  . ! y r ! r  s  s r o r r r ' t ;  : ) 5 t  r .  
- \  F l G .  6 0

on piace le coulisseau C en I, le mouvement du tiroir ne provient,
rlttr; tltt Inouvcment du piston par I' intermédiaire du levier d'avance

Le pcint. H gu- la f igure 61 représente les 'déplacements du piston, donc de Ia manivcl le
liotrice, ie pgini E le.mou-velnentdu.tiroir, parce que le point D est-lire. Par conséquent, le mou-
'"ement du tiroir est le même que s'il .était-commàndé par un excent.rique OK calé à 1ii0 degrés
avec la manivelle motrice et tel que I'on'ait :

oN,I
Or, nous avons vu que :

E E '  
:

HH'
OK

tl'otr OI( : OIU X

HH'

DE
DH

DE
,donc :
I O}{ DH

Combinaison des deux mouvements.

Srrr rrne droite fitr' on prend une longueur égale a,, ,ayon de rnanivelle motrice O[{. En O,

DE
DH Uie.631.

i )
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o r t  t i f i ' t ' e  l a  pc rpend i c t r l a i r o  ! ! 1 ,  i r  ee ' l t e  r l r o i l e .  p r t i s  do  O  ( ' on ln to  ean l r c .  nn  r l ô r ' r ' i l  t t i l r ' r ' i l ' r ' r t 11 f1 ip1 ' v11 '1 '

avoc lc  r f l \ 'ôn d 'exce 'n t r i r l r tc  (  ) . \ .

.  S r r r  ( ) r 7 ,  o t t  l t r t t ' l r '  
( )Ag ,  l r ' l  t l t l t '  :

( ).{ 3 :-. ( ) ' \  X 
' l t :
l l J

On jo int ' [ {A c t  sur  son pro longemel ] t  on prend un poi r t t  l ,  le l  r ln{ ) :
A L  I ) E- *  -  

l ) l l  
11 is '  t ; l l  '

i* '''i'-lt',tl Flc .61

Lt
l-

* ,l'
\

,M

Â

)3-'+n,
ts

f -

L, on abaisse la perpendiculaire LK sur rr

fr llOK AL

De
d'où :

P',l 

"
G , F - -  

- H

' 
,' i., triangles I\îAO et lltl-,K sont scnrblablos,

DE

oru A\T DI{
On a donc bien :

DI '
OK * Oilt x -DH

On conrfiose les deux manivelles fictives OA, et OK et onrcbtient OT, qui fait avec la nrani-
velle motrice I'angle de calage I\'1OTr.

Le mouvement du {iroir résultant de la commande de la coulisse par I'exeentrique et du
mouvement du piston est le même que s'il était conduit par la manivelle fictive OTr -obtenue en
composant OA, et OK.

Quand on déplace le coul isseau C dans la eoul isse ct qtt 'on t.  n*o dans Ia posit iotr N, la nrani- -
I N

vel le f iet ivc An du mouvement de I 'excentr ique est également sur OA tel lc gue.O.An : OA t* 
f  l i

et la manivel le f iet ive du mou.r 'ement.(du piston) est toujours OIt ; la ntanivc' l le f iet ivt r i 'srr l tante
Tn est toujours sur I(T, et I'angle de calage est MOTn.

-iy
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Si  on  i r rcnr l  la  r r ra rc l re  a r r iè re ,  on  ob t ien t  les  pos i t ions  synét r iq t ros  P i t r  ra IPor t  à . r ; r ' . . .

S i  le  l i l o i r  l f l r r rg t  par  l t , s  a rô tes  in l .é r ie r r res ,  les  man ive l les  f i c t , i vers  le  co t t t t t tanr l l t t t l  so t t t  s i t r réps

srrr  11rf  r l rg i t r , ' l ' , , ' l ' ,  sv inétr ique dc TrT, pal  t l l l )or t  àryryr .  Cctt , r :  drr l i te l ia l tate IL{  r l l r l ls  l r :  r i l l rPt , r rb

62FIG

N/r '  \ '

t/ "î.A\

M

AL ' .
tel

AI\1

AL'
quc 

AII
DE ,

- - -: mals, dans ce cas, Ies Points D et
DTI

à

E sont inversés sur le levier

rl 'avancc (l iS. t i2).

La /igr17s 6t+ u. représentc sur épure sinusoÏtlale, la cours.e tlu tiroir de Ia l igure 62 au point
rnort  de ! i  nrarche, el le est  une réduct ion du mouvement du piston.

I
L*

Az

\
\A r

t \
I
I
I
t ,
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!,a fig-urt G4,.û. r,eprésontt,, ,u. é'ure sinusoidale
rnent par la coul isse (disposit ion dc l_ fg 

-ôi j . la cot t rsc c lu t i ro i r  sup;xr5r)  entrairrr i  r r l iqrrc.

F lG.64a

2-Coursesft'ctives
to coutisse ( Le point I neb;;àà ôoil- 

' ! v"'yvs"

---- 
---_

t . /

./

- -\.
\ \\

\
..<-^

...' tr ,=rc"'^ :ron 5Q '\
+s-..

\
choisi pour etemple)

t

FrG.64c

,rtrotX 81n'It 
"?ou.t1,,tuututente 

les courses réetles du tiroir cen'csllondant ù la conrbinaison des
'  En résumé, dans u'e distribution \Valschaerts :

-- Si un t iroir admet par les arôtes extérieures (fg. t i l  ) ,  les nranivul lgs
tttatrdent se trouvent, selon le cran tle nrarche, sur Iiî, ]rou.'iu ,,rur.hc avant

f irrt ive s
et  sur

qu i  le  con l -
It ' l ' ,  pour la

( l ) E r r a t u l r t : S u r t a . 1 i g . 0 t c , i t r t x t . x t r é t r t i t r : s r | u g r n p h i r ; .
. C
i l r = :



./zrorrre dufiroirJ 
vers l 'N z 65

' I vers /'4 : 65
I

Course des pisto ns - i 
' 650

Dionëtre ri, s cylindres.- - l:42o
Course de i,-, bielle d'excen'"tqueq:24o
Angle de ccitoge .- -' :95'27
RecouvreffienÈ intérieur----- . 27
Découv rement e xèerteur---: 3

-  
F  tG .65

Course ou poinf mort -'--*--; 69

t ^ /
. ,)ens

de Io moîche

Moximum

Avonce
linéoire

N l r f l
t -

anticipé
choppenat

o/
/o

N l/ f i

4c% 

{

3C:L I N

l-q

I Po,r, mort
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r l tarche arr ière . L'axe t l 'art iculat ion I) de la barre de prolongelttent r ir '  l  i roir i l \ ' ( ' ( '  l t '  l t ' r  i l t '
d 'avance est  s i tuéo entre E et  H.

-  S i  un t i ro i r  ad lnet  par  Ies arôtes in tér ieurr :s  ( fg .62) ,  le 's  nranivc l lcs { ic l iv t 's  t l t t i  t i ' t ' , r t r t , ' , , , , , -
dent  se t rouvent ,  se lon le  cran de rnar the,  sur  K '1 'n  pour  la  marche i tvr tn t  c t ,  s t t r  f i ' ' l ' . ,  porr r  l i r
marche arrière. L'axe d'articulation D de la bame de prolongement de tiroir ave(: le lr:r' ier d'avanc('
se trouve sur le prolongement de HE.

c.li Remargues 
' 

. .

Le diamètre KK' (f ig.63), représente la course du t iroir quand I ' index du changement,
de marche est au zéro de Ia réglette, c'est'à-dire quand'lê coulisseau est confondu avec I'axe
de Ia coulisse, si OV représente le recouvrement à I'admission, VI( est I'avance linéaire ; on voit
qq'glle est constante.

KK' :2 (OV+VK) .

- Le diamètre RR' représente la course du tiroir à fond de course.

RR' -2 (OV+VR) .
: 2 (reeouvrement + ouverture maximum).

. 
On a également : -l- 

:

OM DH ravon de Ia ma,nivelle.
- En général, p.our Ia marche avant, le coulisseau est descendu dans la coulisse et on a donc :

pour les machines dont les tiroirs admettent la vapeur par les arêtes extérieures, une manivelle
d'excentrique A en avance sur la manivelle rnotrice OM,'dans Ie sens de la marche (fig'. 59 ) ; pour
les machines dont les tiroirs admettent par les arêtes intérieures une manivelle d'excentrique OA,
en retard dans le sens de la marche avant sur la manivelle motrice OM.

OK - recouvrement *
d o n e '  

' ' \  
.

O K  D E

avance linéaire :

recoùvrement + avarice linéaire

de ia distribution Walschaerts.3u Particularités

al Nouveau procédé de. représentation graphique de'llensemble d'une distribution.

Un faisceau de courbes elliptiques de Foveau est une traduction graphique du tabl eau figure 65
réunissant les chifÏres exprimant les durées deb di{ïérentes phases correspondant à quelques crar}s
d'admission. Ce faisceau et ce tableau ont I' inconvénient de ne pas parler aux yeux et ne peuvent
montrer clairement I'ensemble des variations des diverses phases. Le procédé suivant llerrnet err
comblant cette lacune, de comparer, d'autre part, avec une extrême Îacilité les distri6utions de
deux machines. \
' Pour représenter les,phases qui coruéSpbndent à un cran d'admission donné on porte sur une
droite horizontale, à la suite I'une de I'autre deux longueurs égales représentant les courses aller
et retour du piston. Sur cette ligne, on marque les positions du piston qui correspondent succes-
sivement au commencement de chacune des phases. On opère ainsi pour quelques crans en dispo-
sant les lignes parallèlement les unes aux autres et I'on réunit par une courbe les points indiquant
les commèncements de chaque phase. On espace les lignes proportionnellement aux durées à'ad-
mission de façon ç1ue la courbe qui représente le cornmencement de Ia détgnte soit une droite
(fs 66) 

urnrrrurrros figures faites ." o..r-nt une mênre lo'gueur pou' .unr.rorr*r la c:oursc du pris-
ton, permettent par superposition une comparaison rapide de I'enscnrble de dcux distlibutions.
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b) Caractérist iques normales de la distr ibution Walschaerts.

- Les avanccs l inéaires sont constantes.
-_ Les phascs sont l iôes aux dif férents crans cle marche (comnre dans toutes les t l istr ibutions

par excentr iques)" Les courbcs des f igures 66 a, b ct 67 c. montrcnt qu'en faisant varier le cran
d'introduction on niodifie également la valeur rclaiive de toutes les autres phases.

_ T, 'échappement anticipé et la compression augrncntent dans des proport ions gônantes qr:and'l'admission diminue ce qui peut être un grand inconvénient au point de vue de la douceur-de la
marche et de I'ut.lisation de la vapeur.

- Les phases sont liées pour lrn même cran de marche (voir chap. II, S B. 50) comme dans
toutes les distributions par excentriqucs. - -

- Eà faisant_varier légèrement par exemple la valeur du découvrement à l'échappcment, on
Pgtl! .diminuer la compres.sion, tnais on modifie simultanément la période de dé[ente, qui est
dimiriuée et suçtout celle d'avance à l'échappement qui est augmentée.

On ne peut modi{ier sérieusement les éléments principaux ; course d'excentrique, amplitude

FtG.68

d'oscillation de la coulisse,. rapport des bras du levier-d'uvance, sans compromettre la sûreté de
fonctionnement de cette distribution ; aussi la rencontre-t-on très généralôment sous unc forme
classique qui admet leg valeurs moyennes suivantes :

(c) course au point mort 69

[T lffiJJii:Tffj;1ii]ilïi:::::::::::::I : :: ii(d) recouvrement échappement. .
( e )  a v a n c e l i n é a i r e é c h a p p e m e n t . .  . : . . . . . .

m / m
m / m
rn /m
m / m
m /nr
m / mt course au cran 80.. . . '

37,5
r38

Le recouvrement à I'échappement est-iei négatif (découvrement) ceci dans"le-but de réduire
au minimum, ta période de compression et d'augrnenter I'avance à l'échappement dans Ie cas des
machines de vitesses,_ ce q_ui n'est obtenu qu'au-détriment de Ia détente. ii peut arriver gu'il soit
positif (0 à 5 m /m) dans Ie cas de machinès à faible vitesse ou à distribution modifiée.

On a cherché à s'aflranchir de Ia liaison des phases en raison de ces inconvénients. On a
imagin_é_ pour cela de nombreux elispositifs à phasôs indépendantes. i\ous les étudierons au c5a-
pitre IV.

- L'ouverture des Iuntières diminue avec I'admission cettc particularité est ie àeu*iOme grand
inconvénient de la distribution lValsctraerts.

La figure 67 a. montre trois courbes sinusoidales de marche avant correspontlant à trois cruns
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de..utarclte ayant Ic,s ruôrnes Iroints de dé1lart :  (a) étanI egal a l 'alance à l 'admission et (c) a l 'ar-au,., ,
à l 'échappeme-nt. On y voit  nettement apparaitre ce gùr'e défaut de I ' insu{f isanee der'seetions cln
passage pour les crans réduits util isés en simple expansion.

Porgr y remédier, tout en ntaintenant Ia distr ibution \\ 'alschaerts, cette dernièr,e a ôte'rnorl i-
l iée ($ 4o suivant)  o t r  I 'on ut i l iso r lns d is t r ihr r ter r rs  à soul )apos (vo i r  c l rap.  \ I I I I ) .

ï-
bl
+.

,r iSA.o^

F lG.  68  q ' s

4' Améliorat ions de la distr ibution Walchaerts.

a ) Tiroirs à longue .ourr".

I  e t iroirplan qui est de construction simple assure une bonne étanchéité r irais le mécanismc qui
I'actionne doit ôtre roluste pour vaincre Ie frottement dù à la pression qui s'exerce sur le tiloir.
Pour réduire ce travail de frottement au mininlum, la course du tiroir a 

-Oté 
réduite. Quand on a

appliqué les t iroirs c5' l indriques, bien qu'équi l ibr 'és et donnant, I ieu à un frottement ùduit on ir
eonservé la mème course.

Les valeurs relatives des diflérerits pararnètres d'une distribution \\'alschaerts étant déter-
tninées eonrme nouti  I 'avons cl i t  par des Considérations théoriqr.res (obtention de eourlres caracté-

a
I

2 A i
I

t

\ r 7 . Y

1-*

f  ' a

. t  i l
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r is t iques uorrrrales) et  pral . iques ( , - r rcorrrblcrnenI el  at :célét 'at , ior ts ntaxi i t ta t les di l létet t tes art icu '

I r i t ions),  on peut néanmoins obtenir  uniquement I 'augmentat ion des sect ions de passages dans t tn
R

: ' i r r r t ror t  - - - -  en réal isarr t  avec un levier c le renvoi  ( l ig.  t - iS),  une t l is t r ibut ion l iomot i rét ique de eel le
r

r f  
' c r r ig ine  r l r r i  r l r inn t '  l cs  rnèrues  phases .  I -es  I 'a leurs  carac tér is t iq r res  c ,  r / ,  r ,  a  e t ,  c  a ins i  q r re ,  la  la r -

ir
ger l r  dr r  t i ro i r  e t  r les l r r r r r ières t : t  la  corr rse drr  t l is t r ibr r ter r r  sont  tur t l t ip l iécs par  ce rapl lor t  -  ( ' ( r l t l -

r
pr is  entre t  e t  2) .

La / igure Al O" t lonne les eourbes sinrrsoit lalcs eorrcsponilantes. [ ,a vitesse cb la coursc t lu dis'-
tr ibuteur étant 'dorrblées, les forcei d' inert ie lc sont, uussi et i l  clevicnt nécessaire cl 'ut i l iser des i l is-
t r ibuteurs a l léqés"

oi "  Distr ib$t ion à paromètres inusi tés.

Certaines r l is t r ibut ions ont été étudiées spécialehrdnt pour une Inarche éconornique à un crar)
usuel  ou pour I 'ut i l isat ion prat ique d'un cran de marche plus rédui t ,  en chois issant les paramètres

t l 'une rnanière inusi tée ( t ) .  Nous ci terons à t i t re d 'exemple,  cel le appl iquée à la HPdes 231-H et
cel le appl iquée aux rnachines d 'or ig ine Est.

Carac tér is l . i r lues  dc  la  r l i s t r ibu t ion
2û t-r

.  ( I rP)
: 3  I . I I

( I I P )

C o r r r s e  a u  p o i n t  m o r t

R r r c r r u v r e m e u t  a d n r i s s i o n  . . . . . :  . . . . .

;i;x'.mï"ffiilï,,i".:;.'......'...."..'..
r T v a n c e  l i n é a i r e  à  l ' é c h a p p e m e r t t  . . . . . .

Course  max imum

93
3 6 , 5

1 0
0

t l l , J

{90

û5

29

3 ,ir
5

27  , 5
1 2 9

Ces e,aractéristiques peuvent être comparées à'celles d'origine qui sont celles classique, àe;u
indiquées précédemmerrt. La figure 66 a. traduit Ie tableau des phases d.'une distribution \Val-
ehaerts classique,la f igure.p6 b. traduit le tableau de Ia distr ibution Walehaerts des 231-H.

a

5" Distr ibutions Conjuguées.

.  
( fn a, r ir  général,  urtont a. ^ou,rements de. distr ibution qu' i l  y a cle , .r t inares sur la locorrro-

t i r"e.
I)ans Ie cas des locomotives à quatre cyl indres égaux HP (230-781 à 800), les mouvements

intérieur et extérieur d'un même côté, Ieurs manivelles étant calées à 1800 ['une de I'autre, sont
sensiblement inverses ( i ls le seraient exactement si les biel les motrices étaient de môme longueur).
Il en est de môme des mouvements des tiroirç. Il suflit donc de renvoyer de I'extérieur à I' intérieur
en le rcnversant le mouvement du tiroir e-xtérieur', ce qui supprime tout mouvement intérieur.

Pour les locomotives à trois cylindres (150-^) une solution élégante cle la distribution dtr
cylindre intérieur a été trouvéc par une conjugaison de celles tles cleux cylindres extérieurs. Les
niouvements des trois tirdirs sonl des mouveménts synchrones de même amplitude décalés d'un
tiers de phase. La conjugaison est réal isée méeaniquemertt par le système représenté l igure 68 ôis.

Ls levier G reçoit le morwement rlu tiroir côté gauche, le levier D, le rnouvement du tiroil
côté droit .  Ce dernier levier entraine un arbre portant deux pal iers qui 'servent de centre d'osci l la-
t ion à un autre arbre, lequel est act ionné par Ie levier G et porte le levier l l  de comrnande clu t iroir '

( l )  \ ' o i r  l l r , \ ' u e  t i ô r r é r a l c  t t e s  ( f l r c r r r i n s  d c  f r , , r  ( u o  r J ' a v r i l  e t  n r a i  | 9 : l ; i ) .
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médian. Le mouvernent de G est celui qui serait  donné par I 'excentr ique { iet i f  OG. Supl-rosons le
levier D immobile, le bras du levier'lI étant égal à celui du levier G, Ie mouvement de l[ est celui
qui sera donné par I 'excentr igue Om, égal et opposé à OG. Supposons le point G f ixe et faisons
mouvoir D, le mouvement de I 'arbre ry est décalé d'une demi-phase par rapport à celui de D et son
amplitude réduite de moitié par suite des bras de levier 2a eI a, mais G étant fixe, le rnouvement
de i l I  est le môme que celui de ry et d'ampli tude double, c'est-à-dire le même que celui de D, i l  est
donc en fin de compte le même que celui qui serait donné par l 'excentrique Onr2 égal et opposé
à OD. Le mouvement résultant pour I\[ des mouvements simultanés de G et D est donc celui
qui serait donné par I'excentrique fictif OIII (ONI résultante de Om, et Orn').

Ce mouvernen t  i nd iqué  pa r  } l adamet  en  {887  compor te  un  g rand  nonrb re  d 'a r t i cu la t i ons ,  t l c rnan< le  un  n ron -
tage t rès soigné et  ne se prêto pas aux grandes v i tesses en ra ison del .ef lor ts d ' inert ie i ruportants pour les pièces
animées d ' t rn mouvement a l ternat i [ .

I l  y  a l ieu de préciser que cet te conrbinaison ôtant  basée eur le décalage de 120o des 3 dist r ibut ions,  lc  t i ro i r
intér ieur doi t  se moûvoir  paral lè lement aux 2 autres.  La boî te à t i ro i r  est  donc disposée hor izontalement et  ne
sui t  pas I ' inc l inaison donnéo du cyl indre intér ieur.  En ra ison de cet te inc l inaison I 'angle gue doi t  fa i re le coude
de I 'essieu moteur intér ieur ayec les manivel les motr ices extér icures n 'est  p lus de 120o et  dans sa déternr inat ion
on doi t  aussi  tenir  compto des phases de la d ist r ibut ion donnée par le t i ro i r  intér ieur.  Des graphiques établ is  à ce

.sujet  ont  prouvô qu' i l  y  avai t  intérêt  pour amél iorer  ces phases,  en part icul ier  les avances à l 'admission à ef fectuer
une légère correct ion de I 'angle de calage du coude ca" lculée d 'après I ' inc l inaison du cr ' l indre.  I , 'angle at lopté est
de  ce  fa i t  de  132o45 '  au  l i eu  de  133050 ' .


