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CHAPITRE 1V

DISTRIBUTIONS A PHASES INDEPENDANTES

Nous avons expliqué au chapitre précédent comment dans les distributions a coulisses, les
phases de la distribution se trouvaient « liées ». Les méeanismes & phases « indépendantes » ong é6té
créds pour s'affranchir de cette liaison, de fagon & pouvoir agir sur les phases d’admission (avance
a Vadmission, admission et comunencement de la détente) sans agir sur celles d’échappement
(¢chappement anticipé, échappement et commencement de la compression) ou inversenient.

Remarquons tout d’abord que I'obturation des distributions & phases indépendantes peut
étre réalisée comme celle des distributions a phases lices, avec des tiroirs plans, des tiroirs cvlin-
driques ou avec des soupapes. - -

1> Considérations générales.

a) Utilité do Vindépendance des phases. |

. - LS .

Considérons le diagramme théorique de la figure 69 et I'épure elliptique de la figure 70 sur los
quels sont représentées les phases successives de la course du piston moteur..

a — admission ;

b — détente ;

© — échappement anticipé ;

d — échappement '

e ~— compression

J — admission anticipée ou contre-vapeur.

Pour un méme poids de vapeur introduit dans le cylindre moteur 4 une pression détermi-

ueée, la puissance développée est, comme on sait, fonction de I'aire du diagramme de Wail — du

diagramme réel bien entendu. .

Dans les distributions a phases liées, Pépure elliptique montre que si, par un recouvrement
a I'échappement BB, on réduit la longueur de I'échappement anticipé, la phase b (de détente),
devient &’ et corrélativement la phase e de compression devient ¢ : pour gagner sur le diagramme
(fig. 69) Paire du triangle curviligne C C’ D, on perd donc celle du quadrilatére curviligne B E I 17,

De méme, lorsqu'on réduit I'admission de a & a”, la phase de détente se déplace sur épure
clliptique sans que sa longueur subisse une variation pratiquement sensible, mais Péchappement
anticipé eroit de ¢ & ¢, et la phase de comipression angmente parallelement de e d e,

Dans les distributions 4 phases indépendantes, au contraire, les phases d’admission (avance
admission) et les phases d’échappement (échappement anticipé, échappement) sont commandées
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par deux mécanismes ditférents qui peuvent élre régles séparément T on peut dones du moms en
théorie, avoir, quel que soit le degre d'admission, un dchappement anticipé et ine compression
aussi faibles qu’on le désire.

Pour améliorer le rendement ou réaliser des économies de combustible, il faut anssi faire de
trés longues détentes done de tres courtes
admissions, de Nordre de 5 & 15 9, de manicre
a utiliser le plus completement  possible

@ . b C I'énergie contenue dans la vapeur. On peut
I b’ done s'assigner aussi comme but de réaliser
a b o une distribution d‘ans ]uque“e deux })llases
" — variend. seules : P'admission et la détente,

A B les quatre autres restant constantes.

La pratique est toutefois assez diflé-
rente ; dans les distributions lices, le choix
des caractéristiques de liaisonse fait naturel-
lement pour que, dans les conditions usuelles
de marche, la répartition des phases soit la
plus avantageuse possible (tant au point de
S~ C | vue de la puissance qu’au point de vue de la

=~ LoidC dépense de vapeur par ch:h) et que, pour

- C "D les autres admissions, la répartition soit
E encore acceptable.

Frl aw Dans les distributions & phases indépen-

dantes, on peut bien, a I'atelier, choisir a

son gré ct séparément, pour chaque admis-

e . sion, la meilleure compression et le meilleur

échappement, mais ce choix une fois fait et

FI1G.69 afin de simplifier le mécanisme, on se borne,

: en ligne, & agir sur I'admission ; les phases
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d’échappement restent en général les mémes quelle que soit cette admission, autrement dit,
comme dans les distributions & phases liées, la répartition la plus favorable est déterminée pour
le eran d’admission usuel, les autres crans étant plus on moins saerifiés.

D) Résultats obtenus. ' . .

Au point de vue du gain de rendement moteur les dispositifs essayés n'ont pas montr! de
supériorité trés nette par rapport i la distribution Walschaerts. La médioerité de ces résultets rela-
tivement aux avantages escomptés provient : . o
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— de ce que les phases dela distribution Walschaerts avaient été jucies a torl, comme tros
incorrectes ponr les erans réduits, Ce défaut ¢tait relevé Bien plus sur Ie tableau des phoses que sur
les diagrammes réels. L'expérience montre en effet, que méme avec une grande avance a I'échap-
pement et @ partic d’une certaine vitesse, la courbe de détente se continue presque normalement
jusquia fond de course malgré Pouverture de la lumicre d’ailleurs progressive si bien qu’aucune
perte de travail n'est entrainée. Au contraire avee une faible avance la courbe de la ligne d’échap-
pement s’en trouve modifice et d’autant plus que la vitesse est plus grande parce que les orifices
insuflisamment ouverts aux fonds de course ne permettent pas a la vapeur de s’¢chapper du cylin-
dre. Il en résulie une conire-pression sur les pistons qui vient réduire sensiblement la surface du
diagramme (surface C,D,K de la figure 5).

Les phases données par la coulisse sont aussi opportungs entre certaines limites en ce qui
concerne la compression. Nous avons dit (chap. I, § A, 39b) qu’il existait un taux de compression
optimum qut dépendait de la perte par troncature de la détente. Comme cette perte dépend a son
tour.du cran de marche, croissant avec elle, on voit que la compression doit dtre d’autant plus
faible que la perte par détente tronquée est plus grande, ¢’est-a-dire que le cran de marche est plus
fort, la meilleure compression étant obtenue lorsqu’on a égalisé les surfaces hachurées correspon-
dant d’unc part & la perte triangulaire par troncature de la détente et d’autre part, a aire limitée
au sommet du diagramme par I'horizontale correspondant a la pression constante en fin de com-
pression optimum. La compression doit done varier en raison inverse du cran de marche, ce quse
réalise justement la coulisse.

-— de Pinfluence prédominante sur la locomotive des phénoménes d’action de paroi pour un
degré de détente élevé, réalisé en une seule fois, et cela malgré 'utilisation de hautes surchaufles.

— de I'impossibilité pratique de réduire les espaces morts a la valeur exigée par I'utilisation
des crans réduits.

— de I'impossibilité d’assurer en simple expansion I'évacuation rapide de la vapeur sans arra-
cher le feu. .

— de la difficalté que I'on rencontre pour ramener lintroduction en dessous de 10 9, par
suite des chocs et des vibrations qui sont la conséquence des importantes fluctuations du couple
moteur. .

— des jeux et déréglages qui aménent des perturbations relativement importantes pour les
crans réduits,

— de la valeur incorrecte adoptée pour certaines phases (compression par exemple) en atten-
dant que des essais méthodiquement conduits aient permis de les déterminer.

Enfin, en ce qui concerne la tenue mécanique, la plupart des dispositifs essayés se révélent
mférieurs & la distribution Walchaerts.

¢) Conclusion.

La liaison des phases n’est pas une des causes principales du mauvais rendement moteur et
C’est ce qui explique la médiocrité des résultats obtenus avec des dispositifs cependant sédulsants.
Les nombreuses et importantes modifications apportées durant cette dernicre décade aux loco-
motives ont, en effet confirmé, que c’était dans I'insuflisance des sections de passage et dans la
valeur trop ¢elevée de la contrepression exigée pour un tirage donné que résidaicnt les raisons pri-
mordiales du mauvais rendement moteur, surtout a grande vitesse. Nous en avons parlé au chapitre
I, § B, 10 et nous en reparlerons au chapitre VIII décrivant les obturateurs. :

Cependant, si 'on admet maintenant qu’une amélioration substantielle n’est plus & espérer
de ce ¢oté, particulicrement avec le compoundage qui résout automatiquement la question de I'uti-
lisation des courtes introductions avee les distributions a coulisse, rien de définitif n’est encore éta-
bl relativement a cette question. La SNCF profitant des procédés d’investigation modernes dont
elle dispose au banc d’essai de Vitry effectue une étude expérimentale sur la 231-523 avee distri-
bution Renaud-Marty a phases variables en marche qui permettra sans doute de préciser définiti-
vement nos connaissances sur ce point et si eflectivement la souplesse des distributions a phases
indépendantes peut étre utilisée pour aceroitre la puissance et améliorer le rendement.
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2" Distribution Dabeg & cames rotatives types RC.

. Nous décrirons d’abord cette distribution parce que c’est elle qui donne le plus de latitude
dans le choix des phases ct des sections de passage, et aussi parce qu'elle est la plus simple tant
au pomnt de vue mécanique qu’au point de vue facilité de compréhension.

al Principe.

Comme le montre la figure 71, elle est essentiellement constituée par deux groupes de cames :
I'un A correspondant & I'admission, Pautre E 4 'échappement. L’arbre qui les entraine tourne
autour de 'axe 00O’ & une vitesse égale & celle du moteur. On peut donc a I'aide d’une vis tangente ou
d'un engrenage d’angle calé sur un essicu moteur, actionner I'arbre a cames. Le changement de
marche se fait a laide du dispositif C qui permet de déplacer les cames longitudinalement sur ’arbre
qui les porte. On peut alors faire venir en face des galets de culbuteur qui commandent les soupapes
les cames correspondantes au cran de marche désiré.

"Ce type de distribution est certainement celui qui présente les caractéres de généralités les
plus complets puisqu’on est libre de donner aux cames, qu'il s’agisse de I'admission ou de Péchap-
pement les profils que on désire et rien n’empéche de commander séparément les mouvements
des cames d’admission et des cames d’échappement, si bien que I'on peut combiner de toutes sor-
tes de maniéres P'utilisation des unes et des autres. '

Pratiquement, il n’est pas nécessaire d’user de toutes ces ressources et comme I'expérience I'a
montré on a été finalement conduit & tracer les profils des cames en se rapprochant sensiblement
des phases données par une distribution a coulisse (fig. 66 ¢) pour les crans moyens. Il est toutefois
possible d’utiliser des admissions trés courtes 10 & 20 9, sans compression exagérée.

En ce qui concerne la levée des soupapes, 1'arbre & cames rotatives permet d’atteindre dés les
premiers crans, les levées maxima a I'admission et a I'échappement afin de tirer tout le parti
possible des soupapes de grand diameétre.

!

b/ Description.

La prisc de mouvement comporte d’un seul c6té de la machine, une boite de prise en bout
de 'axe de I'essieu moteur et une boite d’entrainement er. bout de la boite & cames reliées par un
arbre incliné a cardans, partagé en deux trongons par un support intermédiaire {ixé au chassis.

La boite de prise de mouvement (fig. 72) comporte dans un carter étanche une roue et vis
sans fin qui permettent de transformer avec un rapport de vitesses angulaires constant une rota-
tion continue en une autre également continue et perpendiculaire & la premiére. La vis est a filets
triangulaires et du type « tangente » dans lequel le contact de 'une des dents de la roue et du filet
de vis correspondant se fait suivant une ligne au lieu d’un point. L’avantage d’une telle vis est la
r¢partition de Peflort sur une plus grande surface d’ou une réduction de I'usure et la suppression
du jeu et des chocs.

L’arbre & cames porte 4 c6té les unes des autres, une série de cames dont les profils se rac-
cordent de maniére continue. Le galet a une forme sphérique. Le mouvement longitudinal des arbres
a cames des deux cylindres est obtenu par un systeme de leviers & mouvements de renvoi ; com-
mandé de Pabri et agissant par une fourchette sur un bossage au milieu de la barre solidarisant
les deux arbres & cames. Le mouvement d’entrainement en rotation de ’arbre a cames est obteuu
par I'intermédiaire d’un guide d’entrainement cannelé en bronze d’aluminium E claveté sur lui et
pouvant coulisser lorsqu’on change le cran de marche dans une douille D (& quatre cannelures inté-
rieures) (fig. 73). Cette douille est commandée par une roue tangente et tourne dans un manchon
cylindrique fixe a I'intérieur du carter étanche en tdles d’acier soudé de la boite & cames. Un guide
central C en acier traité claveté sur I'arbre 4 cames tourne et peut coulisser dans un autre manchon
fixe B.

A régulateur fermé les soupapes forment by-pass grice & un dispositif qui sera décrit plus loin.



Schema d'ensemble

Sections des camas .
'echagpemenf Forme reelle des f
cames continues §

d
3 1 ,_ ' 3
7 \ v_ '

d admission
2

rise de mouvement

* Sche Gdelff,.




— NN

3" Distribution Renaud.

Cotte disteibution a ¢té appliquée pour la preniiére foiz an DRésean en 1912 4 fomachine 030-729 & simple
expansion & 2 exlindres et & vapeur saturée. Les condensations ui se produisaicnt dans les eylindres du fait des
* grandes détentes firent le\"p‘xrnilro en partie les avantages
quon ¢tait en droit d'attendre d’elle et on ne fit aucune

application nouvelle aux machines & vapeur saturce.
Fn 1928 elle fut appliquée @ la 141-030 (1) puis en 193
ala 231-5238 transformdée en machine a simple expansion et @
3 cevlindres, puis a la 241-101 OCEM et cufin en 1933 aux

s ceylindres BP, de 6 machines 231-500.

Elle n'existe plusTactuellement que sur la 231-52

- Du point de vue cinématique cette distribution est celle
présentant le plus d'intérét. Tandis que dans les autres distri-
Lutions la levée des soupapes est produite par la saillie cons-
tante d'une came qui tourne a la vitesse de l'essieu mateur,
dans la disteibution Renaud les soupapes se levent actionnées
par un galet g {fig. 74} qui roule sur un tambour T tournant
i une vitesse 2 Jois woindre que la machine et d’ott ¢mergent
an monent voulu, des cames coulissantes I mues par un
excentrique triangulaire fixe dans 'egpace.

Les données qui conduisent & la détermination du contour
de Pexcentrique triangulaire dit de « Trézel» sont (fig. 75) :

— le plus petit rayon r de la came excentrique

Ia course  du cadre coulissant ou came

— T'augle MON forwé par les droites qui joignent 'axe O
de rotation au centres I, et I, des petits arcs de de raccor-
dement, il correspond a la période de repos de E (les arcs
MS et I'Q ont méme centre [, de méme NP et SR ont
méme centre I,, MN a pour centre O). La figure 76 donne les
lois du mouvement de saillie et de retrait de E lorsqu’elle
tourne autour de I'excentrique [lixe. Les phases de ce mouve-
ment durant chaque tour sont successivenent un mouvement
dircet varié, accéléré, puis direet varié retardé puis immo-
bilité, puis un mouvement retrograde comprenant 3 phases
identiques aux précédentes. Comnte ainsi la came ¢merge
tantot d'un cité, tantdt de 'autre, ¢’est-a-dire 2 fois par tour
de tambour on est tout naturellement conduit & faire tourner
ce tambour a une vitesse 2 fois moindre que celle des essieux.

Il existe pour chaque sens de marche autant de cames, ct
par conséquent autant d’excentriques triangulaires que de
soupapes & mancuvrer ; par ¢ylindre ot il vy a 4 soupapes :
2 d’admission, 2 d’échappewment il faut done 8 cames réparties
dans 2 tambours.

Le changement de marche ctles divers crans d'admission
sont obtenus en faisant tourner 'excentrique fixe.

Du point de vue mécanique cette distribution est extrémement sm\p]c Llle présente toutefois 'inconvénient
de ne pas assurer une continuité compléte au mouvement du galet puisqu'il n'est pas possible de réaliser un profil
de canie permetiant dans toutes les positions de cette derniére d'obtenir une levée a accélération constante per-
mettant d'éviter les chioes au moment ol le galet rencontre la came qui émerge ou lorsqu'il retombe sur le tambour
Cet inconvénient est toutefois plus leorlquc que pratique car il suflit de dimensionner les pitces convenablement
pour obtenir la robustesse désirable. Cependant sur la 231-323 (fig. 77) un dispositil & ‘galets interposés entre la
came et le coulissean permet de supprimer ces choes.

b) Description du mécanisme.de la 231-523 (fig. 77\
Le mécanisme comporte 2 hoites & cames par cylindee extérieur fixées sur le tablier. Les arbres 4 cames sont

placés transversalement. Chaque boite commande les 4 soupapes d’un exlindre extéricur et 2 soupapes (admission
ct échappement} du cylindre wntérieur.

(1) Voir ne de décembre 1929 de la Revue Géndrale des Chemins de Fer.
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_B__Arbre de commande_des tombaurs

|_C_ Boite 6 cames

D Vis de commande_des barres da réglage

| £ Barrede réglage des comes d'admission

| _F__Barre de régloge des comes d'échoppement.

G Bmt&d&dﬁmlagageaeraddauae [zs positions : _
._-_démaccaga/\/ marche A, marche A)

H [ evier de commanda du decalage gengral

Commande des soupapes

Section par une soupape dadmission

Section par une soupape déchoppement

(2 soupapes par cylindre)

(4 soupapes par cylindre)

1 Barres de commande du décalage général

1 _ARofte & cames

113 evier de comm? des cames d'schappement. |
2 Tambour

3 Came d'admission,céglable

1 14 Pignon deatraint
15 Cames d'échappement fixes et réglables |
S

d°

| 4 Coulisseau 16 Galet de roulement

17__Culbuteur de commande de bigliotte

T_E_Galef;damu[amzmt___,_,__,

|6 Culbutenr de commondz debiglletre | 18 Biellette de camm® de soupape d'échappement. |

SN s

7 Bliellette da comm® cle soupape dadmission | 19 Suppart. de levier de comm ¥ de soupape |
|8 Suppart dulevier de comme de soupape
9 [ evier de comm?® de soupape dodmission | 21 Poussair detige

| 20 Levier de comm® de soupope déchgopement
d o

|10 Phussoir detige . 22 Saupope d'échappement.

|11 _Soupope d'admission _L23 Lonterneau-siége de soupape dechapement |

12 [ anterneau siége de soupope dodmission

FIG. 77
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Le changement de marche agit <ur un arbee transversal qui, par Fintermediaive de pienons
contques, commande un arbre Jongitwdinal. Ce dernier actionne un second arbre transversal sur

Py

-

lequel sont montées deux bicllettes (une par boite & cames) : U'extrémité avant de ces biellettes
comporte une crémaillere, et comme arbre & cames est munt d’un pignon engrenant avec cette
rémaillere, on fait tourner Parbre a cames en manceuvrant le changement de marche ; on obtient
ainsi la position voulue des excentrignes triangulaires.

-
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4' Distribution Caprotti.

Le svstéme « Capratti v comporte Pemploi de eames & saillie fixe, qui peuvent étre ealées de maniére variable
sur Uarbre d'entrainement. € calivge peat ¢tre modifi¢er-cours de roatesess grisdu méeanteien. (1)

.

o | S FIG. 78

On a réwis?, dans ce-dispositif, asscz_compliqué,. I'indépendance absolue de fonctionnement des soupapes
d’admission et d’échappement, Ie but poursuivi primitivement étant toujours le méme : faible introduction, avance
a V'échappement et compression constantes indépendamment du cran (frg. 66 d). Les cames qui actionnent les sou-
papes sunt contenues dans une boite ¢lanche ; il 0’y a qu’une boite par cylindre.

L'arbre a-cames 00, perpendiculaire a l'axe -dy cylindre, est disposé au-dessus de ce dernier {fig. 58j. Il
supporte deux cames A et A’ juxtaposées pour 'admission ; ces deux ciunes actionnent alternativement les deux
soupapes d'admission 8. Les deux soupapes d’¢chappement sont actionnées par une seule ciune E.

Toutes ces cames sont, en réalité, doubles, car elles ont deux profils diamétralement opposés. Clest ce qui
leur permet, d'actionner:en-méme temps les. deux soupapes placées & chaque extrémité du eylindre. ~..- -

(1) Voir ne de décembre 1938 de la Revue Géncrule des” Chemins de Fer, :

P
o
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Llariginalité de ce dispositif véside dans le fait quion peut pour clivque poussoir de soupape, faire des conbinai-
sons teés varices avee les quatve bossages, que cotnportent au total les deux cames placées 'une contge autre.
Ce résultat est obtenu en activnuant chaque hasculeur par uu levier articulé en son centre et terminer a chaque

extrémité par un galet = et g’ Ces galets ne sont pas placés daus le méme plan vertical ; ils sont au contraire
dans deux plans paralleles correspondant aux plans mdédians des cames. -

1 en résulte que chaque galet voule sur une came différente et que le point darticulation du basculeur décrit
une_courbe résultant de la compusition des mouvements provoqués par les deux cames juxtaposées. En modifiant
le calage tles canies indépendamment 'une de I'autre, on peat obtenir des séries de courbes différentes décrites par
I'axe du basculeur. . ’ .

Chaque came cumporte, d'un ei6té, une circoulérence de grand rayon et de 'autre c6té une circonférence de
petit rayon. Suivant que les galets g ou g’ sont sur la circonlérence de grand ou de petit rayon, on obtient quatre
positions diftérentes de repos du levier porte-galets. '

La came correspondant aux soupapes d'échappement est unique, mais elle comporte également deux bossages
opposés a grand et a petit rayon. Le basculeur est sinplement coudé a angle droit, comnie un renvoi de sonneltte
et porte directement un galet unique & son extrémité.

Nous avons dit précédemment qu'on pouvait faire des combinaisons infiniment variées des quatre bossages
des soupapes d’admission. Ce résultat est obtenu au moyen d'un dispositil qui peruict de faire varier le calage
de chacune des deux cawes jumelles sur Farhre d'entrainement indépendamment I'une de Uautre.

Chaque came A est niontée folle sur I'arbre de distribution. L’entrainement de chaque came est obtenu au
moyen d'une barre eylindrique £ solidaire d'un manchén m entrainé lui-méme par l'arbre de distribution. Ce man-
chon n’est pas calé¢ d'une maniire fixe ; il peut au contraire coulisser dans des rainures hélicoidales, ercusées dans
Parbre. En faisant avancer ou reculer le manchon au moyen du collier e dans lequel il est monté a frottement
doux on provoque le décalage de la came correspondante. l.a deuxiéme came A’ est reliée de méme a un man-
chon m’ par une tige I'. Le déplacement du manchon m' provoque une rotation de la.came A’ correspondant au
décalage désiré. .

Un arbre unique de relevage ¢ placé dans chaque boite perpendiculairement & 'arbre d'entrainement des
cames, agit sur deux paires de leviers b et &' ,provoquant le déplacement des manchons et par suite le décalage
des cames. ’ ) .

La longucur et 'orientation des coudes de I'arbre de relevage ont été établies pour obtenir avec un seul arbre
toutes les combinaisons de caines recherchées. .

Des rainures circulaires traversant I'un des manchons perinettent le passage de la tige d'entrainement de la
came la plus éloignée des manchons. Ceux-¢i peuvent donc coulisser sans géner les décalage des cames. .

Le changement de calage des cames d'échappement est obtenu d'une maniére plus simple que celle qui est

. n - Al P
employée pour les caties d’admission.

La came porte deux rainures circulaires dans lesquelles peuvent toulisser deux doigts des tiges k et 1'. Quand
on change le sens de rotation de I'arbre & canies, les doigts abandonnent le fond de la rainure circulaire sans entrai-
ner la came. Quand ils arrivent & I'autre extrémité de la rainure formant butée, ils entrainent la came en sens .
inverse, mais avec tout le décalage correspondant au manque de contact avant la butée a fin de course.

Ce retard dans la rotation en sens inverse de la came, au moment d’un changement de marche, permet de ne
modifier en rien I"échappement jusqu'au nivment ot I'avance angulaire de l'ouverture de I'admission a atteint 48°.

La transmission est constituée par les arbres et engrenages qui servent & donner & 'arbre des boites 2 cames
un mouvement rotatif de méme vitesse que celui de I'essieu moteur. Cette transmission est généralement constituée
par un arbre télescopique muni a ses deux extrémités d’engrenages coniques renfermés dans des boites étanches.
Lorsque la transmission est disposée & I'extérieur du chassis, la prise de mouvement se fait sur le tourillon cintré
d'une contre-manivelle motrice que I'on applique & I'extérieur d'un bouton de manivelle de roue motrice ou accou-
plée. ’ S ’

Les dispositifs décrits ci-dessus ont ¢té mis en service, sur de nombreuses locomotives sans avoir fait apparaitre
jusqu'a présent des inconvénients sérieux, principalement en Amérique, en Autriche, en Italie et sur quelques
réscaux frangais.

5° Distribution Cossard.

Le Réseau du Nord, 4 la suite d’essais satisfaisants effectués avec la machine prototype 4.1201
& distribution par pistons-valves, a mis en construction une importante série de machines de ce
type (1). ‘ _ .

Cette distribution présente des dispositions assez analogues a celles de la distribution Caprotti.
L’admission notamment est réalisée 4 I'aide d’un équipage a deux galets roulant sur deux cames
dont on modifie I'angle de calage. Elle en différe cependant :

— par de nombreux détails de réalisation ;

— par la commande du changement de marche ;

— par lutilisation de pistons-valves.

(1) Voir ne de février 1933 de la Revue Géndrale des CchII{iI(S de I'er.
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Le piston-valve est a la fois une soupape et un tiroir exlindrique (fiz. 79). 1 est déja en mou-
vement au moment de Pouverture des lumiéres, ce qui réduit le laminage. T1 doit étre étanche, les
dilatations de la chemise de Pobturateur n'empéchant pas les seaments de porter. Tl est équilibré
de telle maniére qu’il n'v ait pas d’effort supplémentaire & fournir pour vainere la pression de In
vapeur au début de son déplacement.

Le principe de cette distribution est la séparation compléte des deux problémes suivants
— Renversement du sens de marche.
— Variation de la période d’admission, donc de celle de détente.

I est ainsi possible de mettre 4 la disposition du mécanicien deux appareils de commande dif-
férents : I'un « Pappareil de changement de marche », qui donne la marche avant ou la marche
arriere, 'autre « appareil de reglaco de la détente » qui peut prendre toutes les positions pour faire
varier I'«dmission de 0 9% a 80 9, dans chacun des deux sens de marche. Mais pour respecter les
habitudes du personnel de condmte, on a relié, dans les boites de distribution mémes, par un moyen
simple, ces deux commandes bien distinctes en une seule, pour ne laisser au mécanicien qu’un seul
appareil analogue au changement de marche.

Les pistons-valves sont actionnés par des culbuteurs placés dans la boite & cames, qui est
fixée sur le cylindre. La figure 80, indique la position de ces culbuteurs : ¢1¢? pour les pistons-
valves d’admission, c%t c¢ pour les pistons-valves d’échappement.

La distribution est obtenue au moven de trois cames :

— la came d’échappement, qu’on voit aux figures 83 et 84, surlaquelle reposent les galets des culbuteurs et dont les
deux bossages ont chacun une longueur(e + ¢€’) e é¢tant la périede d'¢chappément constante, et ¢’ l'avance a
Péchappement éxalement constante}. Cette came commande louverture et la fermeture des 2 pistons-valves
d’échappement avant et arridre des figures 80 et 8% par l'intermédiaire des culbuteurs ¢3 et ¢4,

— la came d’admission dont la longueur du bossage mn est (fig. 82) @ ~ a’ +- x dans laquelle a est la période d’admis”
sion maximum a’ I'avance & 'admission constante, z une fraction de bossage correspondant & celle de la rampe
de descente da la came de détente ; & noter que la rampe de descente de la came de détente précéde la rampe de
descente x de la came d’admission dans le sens marche avant de la fléche.

La came de détente dont la longueur du bossage est {fig. 82} : « 4-a’ +y, dans laquelle a est toujours la pé-
riode d’admission maximum, @’ Pavance & 'admission,  une portion de bossage correspondant a celle de montée
de la came d'admission qui suit la rampe de montée de la came de détente.

E\'ous verrons ci-aprés que 'arbre 4 cames tourne moitié moins vite que 'essicu moteur. Chaque came ne fait
done qu'un demi-tour pour unaller et retour du piston; ce qui a permis de prévoir, sur I'une des demi-circonférences
de la came, le bossaze pour la distribution de l'arri¢re-cylindre et sur Pautre demi-circonférence le b05>a"e com-
mandant la distribution de avant-cylindre.

La commande des obturateurs d'¢chappement sc fait par le moyen classique d'un (_ulbuteur 4 un galet/(fig. 84} :
le cubluteur ¢® de gauche commandant le mouvement de l'obturateur d’échappement arriere, le culbuteur ¥,
I'obturateur d’échappement Avant.

La commande des obturateurs d’admission est constituée par un équipage d'un type spéeial {fig.86), Le point
d’attaque de 'obturateur est en O quand les deux galets roulent sur les 2 circonférences de petit diametre des cames
de détente et ¢’admission [circonférences de rayon om et op égaux,

Les rampes des deux cames étant décalées, comme nous 'avons vu figure 82, quand un galet reste sur lacir-
conférence de rayon minimum (admission par exemple) ct Pautre sur un ravon d’admission maximum o,s (détente)
le peint d'attaq' e O de 'obturateur passe en O”. Cet obturateur s’est déplacé, mais la lumiére n’est pas encore
ouverte. Quand les deux galets sont sar les deux circonférences de ravon maximum, or et os le point d’attaque
devient O’ et I'obturateur est ouvert (fig. 86)

In ce qui concerne la variation et ’admission et de la détente reprenons’la figure 82 pour Iaquelle les positions
xo\pnctn es des deux cames admission m n et détente p g nous donnent Padmission maximum. Les cames de
la figure 82 tournent dans le sens de la fléche. La came de détente attaquera son galet en q et le point d’attaque
de Pobturateur qui ¢tait O deviendra O ’/Lg 86) préparant ainsil’ouverture dela lumiére. La came d’admission sou=.
lévera son galet quand le 1)0 sage n viendra & son contact, d'ot passage du point d’attaquede 074 O’ et ouverture
de Pobturateur, pendant : ¢’ {avance 2 'admission) et @ (admission maximum). A la fin de a, le galet de détente
¢tant descendu sur la cwconfcrnnco de petit rayon, le pomt d’attaque de U'obturateur estramené en 07’ d'¢u ferme-
ture intermédiaire du piston-valve ; la fermeture compliéte se fait quand le galet d’admission descend & son tour
en m sur lu petite circon{érence.

Pour faire varier 'admission et pausuite h dvtente la came de détente est déplacée dans le sens dn mouvement.
Mettons- I,a dans une position m*or:vxcdxmre p'q’. Le galet dela came de détente est qtmqm plus tét en g', mais la sou-
pape ne s'suvre nua.}mum: qu’a la montee du fu!et d’admission en n et cesse & la descente du galet de détente
e p’ Padmission w'est plus égale qu'a np’

Diécalons la came de dntnntﬂ jusqu’d Uextréme limite de la quantité a — o’ - ' Elle prendrala position p”¢"’
pour laguelle fes points p” et ¢” sont svmdtriques de g et p par rapport a laxe hmnom al.

Le galet de détente monte bien en g”' sur la came de détente, mais l'ouverture delorifice ne se produit qu'ala
montée du palet d’adission sur la came d’admission en n, et Padmission ne sera plus que np”'.
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Nens avons vir que Ie hossage de la came d'¢chappement (fi{g.83 ¢tait égal & ¢* - ¢ (avance & I'échappement
cchappement).

Dans le sens de rotation de la fleche correspondant i Ia marche avant, le culbuteur ouvre bien le piston-valve

pendant ¢’ - e {somme constante).

Finalement le tableau des phases est conforme a celui de la'figure 667d.

Pour renverser 1o gens de marche, on décale simultanément :

DNans le sens de rotation de la fléche correspondant d Ja marche avant, le culbuteur ouvre bien le piston-
valve pendant ¢ - ¢ {somme constante). ’

Finalement le tablean des phases est confuorme & celui de la figure 66 d

Pour renverser le sens de 1la marche on décale, simultanément @

— La came d’adnission de (@ -—a’ -+ 7.

- 1 .

Elle vient occuper la position m'n’ pour laquelle les points m’ et n’ sont symétriques de n et m par rapport
a Yaxe horizontal. ‘

On remarque que la came m’n’ est venue se placer & proximité de p’’¢”, position de la came de détente au
peint mort marche avant. 8i nous changons le sens de marclie, le galet de la came de détente sera d’abord soulevé
par p’’ puis le galet d’admission en m’ pour 'avance &4 'admission a P'arriére-cylindre, 'admission durera ensuite
jusqu’a ¢’ 'admission totale marche arri¢re étant @’ 4+ a comme pour la marche avant.

— La came d’échappement de (e —e').

Le bossage qui était (fig. 83) dans la position -t u occupe, de ce fait la position t’ ’, les points ' et
occupant les positions symétriques de t et u par rapport a 'axe horizontal. Si le mouvement change de sens

v 3 q par rapp ! X 1 le mot ang ’
la came d’échappement attaque son galet par ' et ouvre le piston-valve de u’ & t' soit pendant ¢’ + ¢ comme
pour la marche Avant.

Pour la transmission du mouvement la distribution 3 cames rotatives est assuré par un systéme articulé
dont le principe est le suivant :

La fusée M de la manivelle motrice (fig. 81) est solidaire d’une contre-manivelle A calée a 180 degrés. Un
balancier B I B’ oscille autour d’un axe I fixé sur le chassis. Les extrémités B et B’ sont reliées respectivement aux
extrémités A de la contre-manivelle, déja définie, et & I'extrémité A’ d’une manivelle O’A' montée sur I’arbre
O’ d’entrainement des cames.

Si nous supposons que l'essieu moteur tourne ‘dans le sens de la fleche, le point A décrit une circonférence et

transmet le méme mouvement au point A’. O' tournera donc dans le méme sens et & la méme vitesse que l'essicu
moteur. .
L'arbre O’ {fig. 81) n’est autre que Parbre (1) de la figure 84 . 1l entraine le pignon denté 2, engrénant avec
la roue dentée 3 portée par I'arbre & cames 4. La roue 3 ayant un diamétre double de celui du pignon 2, I'arbre
4 cames tourne 4 une vitesse moiti¢ de celle de I'essieu moteur. Cet arbre 4 forme sur toute sa longueur une vis &
filets multiples & pas trés allongé. Les trois cames (5 échappement), 6 {admission), 7 (détente), forment écrou sur
cet arbre.

Un arbre 21 porte deux tambours 22 et 23. Des rainures de formes particuliéres 24 et 25 sont pratiquées res-
pectivement dans ces tambours.

Dans la rainure 2% coulisse un galet 26 commandant par le collier 11, les cames 6 d’admission et 5 d’¢chap-
pement. .

Dans la rainure 25 coulisse un galet 27 commandant par le collier 18 la came 7 de détente. L’arbre 21 porte
une roue dentée 28 engrenant avec la crémaillére 29, coulissant dans la boite. Cette crémaillicre est mancuvrée
au moyen de Vappareil normal de changement de marche et permet de faire tourner arbre 21 de 180 degrés et
en déplacant les colliers de décaler les cames sur 'arbre 4 pour obtenir la distribution nécessaire.
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