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Chapitre I. — La chaudiére et appareils

COnnexes.

1re PARTIE.
GENERALITES.

A. PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT

Lorsqu’'on remplit a4 moitié d’eau, un tube obturé par
un bouchon et si on expose ce tube & la chaleur d’une
flamme, on verra, aprés quelques instants, le bouchon
expulsé avec violence par la vapeur formée dans le tube
(fig. 1).

La chaleur dégagée par la flamme se communique 3
l'eau qui se transforme en vapeur, capable, par augmen-
tation de volume, de produire le travail nécessaire & I'expul-
sion du bouchon. En résumé, la chaleur contenue dans la
flamme s’est transformée en travail, en utilisant comme
intermédiaire, la vapeur d’eau.

B. DESCRIPTION SCHEMATIQUE.

La locomotive a vapeur comporte trois parties essen-
tielles :

a) la chaudiére;
b) le moteur, constitué par le mécanisme et les cylindres;
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¢) le chéssis, monté sur roues et qui supporte la chau-
diére et le moteur.

La chaudiére contient une certaine quantité d’eau. Dans
le foyer de cette chaudiére, brille le combustible; la cha-
leur dégagée par sa combustion vaporise l’eau contenue
dans la chaudiére et la transforme en vapeur. Celle-ci est
introduite dans les cylindres ou elle agit sur les pistons.
Par T'intermédiaire d'un mécanisme approprié, le mouve-
ment alternatif des pistons est transformé en un mouve-
ment de rotation des roues (fig. 2).

C. COMBUSTIBLES.

Un combustible est un corps qui, au contact de 'oxygéne
(un des éléments de l'air) est susceptible de briiler en
dégageant une certaine quantité de chaleur.

Le combustible le plus utilisé sur les locomotives est
la houille. Elle se compose en majeure partie de carbone
et contient également, en quantités variables, des gaz
appelés matiéres volatiles et parmi lesquels on trouve
Ihydrogéne et des hydrocarbures (combinaison d’hydro-
géne et de carbone). Elle contient également une certaine
proportion de matiéres stériles qui, aprés combustion, for-
ment les cendres.

Les combustibles utilisés pour les locomotives peuvent
se classer en trois catégories :
— le menu;
— le criblé;
— les briquettes.

Ils sont choisis aprés examen des points suivants :

— teneur en matiéres volatiles et pouvoir cokéfiant;
— granulation des charbons;
— teneur et nature des cendres.

Le menu est obtenu par le mélange de composants sépa-
rés, dans des centrales de mélange.
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La répartition granulométrique et la teneur en matiéres
volatiles des divers composants sont les suivantes :

e Compo- Pourcen- Teneurs en matiéres
Qualité sants tages volatileg
Gras 0/10 i7
10/20 24 plus de 18 ¢
20/30 11
30/70 8
60 %
3/4 gras 0/10 6,3 % de 16 & 18 9
et
1/2 gras 0/10 33,7 % de 125 3 16 9

Les pourcentages des divers composants sont suscepti-
bles d’étre modifiés selon les circonstances,

La teneur maximum en cendres ne dépasse guére 8 %
et la teneur en eau 8 %.

Les meilleu x dont
la teneur en 20 et
24 % car ils

Teneur en cendres : environ 10 % — teneur en matidres
volatiles : environ 17 % — humidité : environ 3 %.
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D. CORPS COMBURANTS.

Pour pouvoir les doivent étre
mis en contact ; le corps com-
burant par exc t I'un des prin-

cipaux constitu

La combustion est donc la combinaison d’un corps com-
bustible et d’un corps comburant. Elle est accompagnée
d’'un dégagement de chaleur.

E. COMBUSTION.

La houille contient des corps
I’hydrogéne et des hydrocarbur
son avec l'oxygéne de I'air brille
— le carbone, de anhydride carbonique;
— T'hydrogéne, de la vapeur d’eau;
— les hydrocarbures, de 'anhydride carbonique et de la
vapeur d'eal.

Pour pouvoir obtenir une combustion compléte, il faut
théoriquement 8 m3 d’air pour briler 1 kg de combustible.

foyer.
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15

16

17

Livret hlt

8. L

Page 5.

le charbo Iexcés d’air passera

dans le f tte quantité de cha-
leur ne s la chaudiére.

F. RENDEMENT DE LA COMBUSTION.

fournie

le but

bustion

On appel combustion, le rapport entre

le nombre s dans le but poursuivi et le

nombre de dans le combustible.

Si, par exemple, on utilise du charbon fournissant
7500 cal/kg et la perte de calories de 2500, le rendement

7500 — 2500 5000
de la combustion vaut = —— = 66 %.
7500 7500

(La calorie est la quantité de chaleur nécessaire pour
augmenter d'un degré la te npérature d'un kg d’eau).

G. TRANSMISSION DE LA CHALEUR.

La chaleur peut se transmettre de trois facons :

a)

b) s liquides ou gazeuses
leur place au voisinage
particules plus froides

c) chaleur passe directement du

froid, sans modifier la tempéra-
traversée par les rayons chauf-

Septembre 1956.
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Dans le cas d’'un foyer de locomotive, les gaz chauds
échauffent les parois par convection; la chaleur se trans-
met & travers les parois par conduction; les parois chauf-
fent Veau par convection; le feu rayonne vers les parois
une grande quantité de chaleur.

H. VAPORISATION

La vaporisation est le passage de I'état liquide a I'état
gazeux (vapeur dans le cas qui nous occupe). Ainsi, pour
porter & 1000 la température d'un kilogramme d’eau pris
a 0o, il faudra 100 calories. A ce moment, I'eau étant a la
pression atmosphérique commence a bouillir et se trans-
forme en vapeur.

La vaporisation exige un apport total de chaleur com-
prenant la chaleur d’échauffement (pour porter le liquide
3 sa température de vaporisation) et la chaleur de vapo-
risation (chaleur nécessaire pour effectuer la transfor-
mation du liquide en vapeur).

I. VAPEUR SATUREE.

Si, au lieu de chauffer le kg d’eau & l'air libre, on le
chauffe dans un vase clos, la pression dans celui-ci s’éléve
avec la température. La vapeur ainsi obtenue, en présence
d’eau, s'appelle vapeur saturée.

La e est sous pression, a ten-
dance mettre 4 la méme pression
que U est ce qu'on appelle le pou-

voir expansif de la vapeur.

Pour les locomotives & vapeur saturée, quelle que soit
I'activité du feu dans le foyer et si on place un manométre
et un thermométre permettant de lire la pression et la tem-
pérature de la vapeur, on constate que plus que la tempé-
rature s’éléve, plus la pression s’éléve également.
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Pression effective en kg/cm? Température en degrés C

0 100

1 119,6

2 132,8

3 142,8

4 151

5 157,9

6 164

7 169,5

8 1744

9 178,9
10 183,1
11 186,9
12 190,6
13 194
14 197,2
15 200,3
16 203,2

24 Pour chaque pression de la vapeur correspond une tem-
pérature bien déterminée; & toute chute de température
correspond une chute de pression.

25 En continuant 3 chauffer, la derniére particule d’eau se
vaporise et, & ce moment, la vapeur est dite saturée séche.

J. VAPEUR SURCHAUFFEE.

26 Enfin, en continuant 3 chauffer la vapeur seule, sans
eau, on augmentera la température de la vapeur. Cette
temperature sera plus élevée que celle qui correspond a la
pression de la vapeur saturée. On obtient ainsi de la
vapeur surchauffée.
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‘ La pression de la vapeur surchauffée n'est pas liée a la
température par une relation fixe. Ainsi, de la vapeur
sturchauffée & la pression de 14 kg/cm? peut atteindre une
température de 3500.

La vapeur est moins bonne conductrice de la chaleur
que l'eau et sa conductibilité thermique diminue quand la
surchauffe augmente. Elle peut donc se refroidir jusqu’a
sa température de saturation sans se condenser.

La vapeur exige une bonne étanchéité du récipient qui la
contient; elle est d’autant plus fluide que son degré de
surchauffe augmente.

Septembre 1956.



Rl e N L =

10.
. Quels sont les principaux constituants de la houille ?
12.
13.

14.
15.

16.

29.

Livret hlt
8. I
Page 9.

QUESTIONS.

- Quelles sont les catégories de combustibles utilisés

sur les locomotives ?
Que savez-vous de la composition et de la teneur en
matiéres volatiles du charbon menu ?
lles du criblé?
iquettes ?
?

Quelle quantité théorique d’air faut-il pour briiler 1 kg
de combustible ?
Combien faut-il réellement d’air pour briler 1 kg de
combustible ?
mpléte ?
combustible est-elle

ombustion ?

Que savez-vous de la fluidité de la vapeur sur-
chauffée ?
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2e PARTIE,

FOYER ET BOITE A FEU — CORPS CYLINDRIQUE
— BOITE A FUMEE.

La chaud e trois parties essentielles :
— le foyer feu;
— le corps
— la boite

A. LE FOYER ET LA BOITE A FEU.
Constitution.

Le foyer est une boite e
moins parallélépipédique.
grille A sur laquelle br
barois comportent une té
percée I'ouverture de la p
rales C, une tble tubulaire
certain nombre d’alvéoles
partie supérieure, la boite parallélépipédique est fermée par
une tole E, appelée ciel de foyer.

Les parois de foyer sont en tdle de cuivre rouge ou
d’acier. Les téles en cuivre rouge sont généralement
assemblées par rivets tandis que les tdles de foyer en
acier le sont par soudure.

La comparaison entre Yacier et le cuivre peut se résu-
mer approximativement comme suit :

a) L’acier offre une résistance meécanique supérieure a
celle du cuivre : la résistance 3 la traction est de
40 kg/mm?2 pour l'acier et de 25 kg/mm2 pour le
cuivre, a la température ordinaire.

Septembre 1956.
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a résistance de
r celle du cuivre
n en cuivre doi-
v acier.
b) Le poids spécifique du cuivre est d’environ 8,92 tandis

c)

d)

e)

f)

que celle de l'acier est de 7,8 : un foyer en cuivre sera
donc plus lourd qu'un foyer en acier de mémes dimen-
sions.

Les tdles en cuivre se travaillent plus facilement que
les toles en acier.

Le cuivre est meilleur conducteur de la chaleur que
lacier mais cet avantage est en partie réduit par
I'épaisseur plus forte de la paroi;

Les foyers en cuivre résistent mieux a Taction du feu
et les inscrustations y adhérent moins qu’aux foyers
en acier.

Le prix du cuivre est plus élevé que celui de I'acier
mais sa valeur mitraille est plus importante.

rangée de rivets.

a 100 mm.
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par un couvercle vissé ou soudé. Elles peuvent ainsi pivoter
autour de la téte sphérique.

Les entretoises sont placées a des distances variant
entre 80 et 110 mm. Placées 4 100 mm de distance dans une
chaudiére timbrée & 18 kg/cm2, elles supporteraient cha-
cune un effort de 1800 kg.

rants longitudinaux et
) renforcent la partie
rafes réunissent la tole
rique (fig. 21).

Les tirants de ciel réunissent les ciels de foyer et de
boite & feu : ils comprennent les tirants simples, les tirants
de dilatation ou tirants articulés.

la forme de la boite a feu (fig. 23 et 24).

Le combustible est enfourné par une ouverture prati-

3 Pautre (fig. 29).
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Grilles.
Le charbon est briilé sur une vers
Pavant. Les caractéristiques e sont
I'épaisseur et I'écartement des fac-

charbon que l'on peut briiler
air. Les grilles utilisées sur
es : les grilles en paquets et

La grille en paquets (fig. 30) est constituée de paquets
de grilles comportant un certain nombre de barreaux en
acier d’'une épaisseur d’environ 8 mm et écartés l'un de

un certain nombre
' placées de part et
en quinconce (fig.

ent
ter
des
de

Tubes bouilleurs.
Les foyers des locomotives modernes de route sont

Septembre 1956.
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Voiite.

Les foyers d'un grand nombre de locomotives sont
munis d’une volite constituée de briques réfractaires et
placée au-dessus de la grille; elle débute & proximité de la
tole tubulaire, immédiatement sous le faisceau tubulaire
et se prolonge plus ou moins vers l'arriére, tout en se
relevant vers le ciel du foyer (fig. 33). Elle prend appui
sur des pitons fixés sur les parois latérales du foyer ou
sur les tubes bouilleurs.

La vofite favorise la combustion, elle maintient une
température élevée dans le foyer lorsqu’elle a été rendue
incandescente, elle améliore le mélange de l'air et des gaz
de combustion. Elle sert de volant de chaleur et empéche
le refroidissement trop brusque de la tdle tubulaire en la
protégeant des rentrées d’air froid lors de Vouverture de
la porte et lors du retrait des feux. Elle protége la tole
tubulaire et l'extrémité des tubes de l'action directe du
feu et contribue & réduire I'encrassement des tubes.

Cendrier.

Le cendrier est constitué d'une caisse fermée, en tole ou
en acier moulé et destinée a recueillir les cendres et les
résidus de la combustion (fig. 34). 11 affecte des formes
diverses et parfois compliquées. Il est attaché au cadre du
foyer et doit étre parfaitement étanche de facon a ne pas
laisser échapper de cendrées sur la voie. Le cendrier est
muni de clapets de vidange étanches et de clapets d’air qui
permettent d’assurer l'accés de celui-ci sous toute la sur-
face de la grille. Il est muni d'un tuyau d’arrosage pour
éviter que les cendrées incandescentes ne le briilent ou
le déforment.

Robinet de vidange.

A un endroit judicieusement choisi pour chaque type de
locomotive, se trouve placé un robinet de vidange qui per-
met d’évacuer, en cas de nécessité en pression, les boues
et dépdts qui s’accumulent dans la partie inférieure des
lames d’eau du foyer.
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Porte de foyer.

Sur les locomotives de construction ancienne, la porte
de foyer est constituée par un ou deux battants s’ouvrant
vers l'extérieur.

Sur les locomotives de construction plus récente, la
porte P est basculante autour d’un axe horizontal O et est
protégée contre le feu par une contre-porte T. La porte
mancuvrable au moyen d’un levier L s’ouvre vers l'inté-
rieur et se referme d’elle méme sous la pression d'une fuite
de vapeur importante dans le foyer (fig. 35).

Certaines locomotives sont pourvues de portes d’origine
américaine, type Franklin. La porte Franklin se compose
de deux demi-portes pivotant autour d’un pivot O (fig. 36)
et actionnées, soit par un servo-moteur a air comprimé S
commandé au pied par une pédale A, soit par un levier a
main L. L’avantage de cette porte est que, lors des char-
gements, elle ne reste ouverte que le temps strictement
nécessaire, ce qui est important pour les foyers en acier.

B. LE CORPS CYLINDRIQUE
Constitution.

Le corps cylindrique est, comme son appellation Vindi-
que, un cylindre dont les dimensions dépendent de la puis-
sance de la chaudiére. Il est constitué par deux ou trois
viroles en acier. La virole extréme d’arriére s’assemble
3 la tole selle et la virole extréme d’avant & la tdle tubu-
lzire de boite & fumée. Les viroles peuvent étre toutes du
méme diamétre mais le plus souvent, elles offrent des
diamétres différents (fig. 37, 38, 39 et 40).

Le corps cylindrique enrobe le faisceau tubulaire qui est
noyé dans la masse d’eau (fig. 41). Chaque virole est
constituée d’'une tble d’acier enroulée suivant une circon-
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Tole tubulaire de boite & fumée.

La tole tubulaire de boite & fumée est constituée d’une
tole ronde en acier percée d’alvéoles destinées 3 recevoir
les tubes (fig. 43). Ses bords sont rabattus pour permettre
son assemblage au corps cylindrique et la boite 3 fumée.
Cet assemblage peut étre réalisé de 2 facons et est repré-
senté aux fig. 44 et 45.

Faisceau tubulaire.

Le faisceau tubulaire est formé de tubes s’étendant du
foyer jusqu’a la boite & fumée. Le placement de tubes a
surtout pour buts essentiels d’entretoiser les tdles tubu-
laires du foyer et de la boite a fumée, de diviser la masse
des gaz chauds provenant de la combustion, d’augmenter
la surface de contact des gaz briilés avec I'eau et de céder
a celle-ci le plus grand nombre de calories.

Les locomotives & vapeur saturée ne comportent que
des « petits tubes » ou «tubes & fumée » tandis que les
locomotives & vapeur surchauffée comportent, en outre, un
certain nombre de tubes de plus grand diamétre, appelés
« gros tubes » ou « tubes a surchauffe ». Le nombre et la
longueur des tubes dépendent de la puissance de la chau-
diére.

Les toles tubulaires subissent des efforts importants de
poussée de la part des tubes. En effet, les tubes sont plus
chauds que le corps cylindrique puisqu’ils sont situés entre
les gaz chauds (température 1100 a 13000) et leau
chaude (température 2100 pour une chaudiére timbrée a
18 kg/em?) tandis que le corps cylindrique est situé entre
Peau chaude et l'air. En outre, la température des tubes
est directement influencée par I'allure de la combustion.
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Les tubes & fumée sont fabriqués en acier sans soudure;
leur diamétre extérieur varie entre 45 et 55 mm, leur
épaisseur est d’environ 2,5 mm. Dans la disposition la plus
courante, ils sont placés de telle sorte que les axes des
3 tubes voisins forment sur la tdle tubulaire les sommets
d'un triangle équilatéral (fig. 46). La fixation des tubes
aux téles tubulaires doit étre étanche et robuste pour
éviter les fuites d’eau et pour résister & la pression de la
chaudiére. I assemblage s’effectue par mandrinage et
rivetage (fig. 47 et 48); il est parfois complété par sou-
dure (fig. 49, 50, 51).

Les tubes & surchauffe sont fabriqués en acier sans
soudure; ils ont un diamétre extérieur d’environ 135 mm
et une épaisseur de 4 2 5 mm. Ils sont assemblés aux
toles tubulaires de la méme fagon que les tubes & fumée.

Le dome.

Le déme se compose généralement d’une virole en acier
rivée sur le corps cylindrique et surmontée d'une calotte
aplatie ou hémisphérique démontable (fig. 52 et 53).

11 a pour objet de surélever la prise de vapeur et d’obte-
nir celle-ci la plus séche possible. Il se place habituelle-
ment vers le milieu de la chaudiére car, au voisinage du
foyer, la vaporisation est tumultueuse tandis que vers
Pavant du corps cylindrique, I'eau est souvent projetée
contre la téle tubulaire, lors des freinages.

C. LA BOITE A FUMEE.

Constitution.

La boite a fumée prolonge le corps cylindrique; elle
recoit les gaz sortant des tubes et les évacue par la che-
minée. Elle est constituée d’une virole en acier fermée 3
Iavant par une porte et & son sommet par une cheminée
(fig. 54). Elle renferme un certain nombre d’organes : les
tuyaux de livrance B, le dispositif d’échappement E, le
collecteur A, le souffleur S, le garde-flammeéches H et sur
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70 La virole de la boite & fumée doit étre robuste car c’est

71 La porte de boite & fumée (fig. 55) doit permettre le
placement et le retrait des tubes. Elle pivote autour d'une
charniére verticale et s’ouvre de I'intérieur vers I'exté-
rieur. Elle comporte généralement une tble bombée T et
garnie intérieurement d'une téle de protection P, appelée
contre-porte.

L’étanchéité de la porte est assurée par un bourrelet en
amiante B prenant appui sur le bord de 'encadrement de

2 La cheminée est constituée d’'une ou de deux piéces de
forme cylindrique ou tronconique et sert & I’évacuation
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QUESTIONS.

Quelles sont les parties essentielles de la chaudiére ?
Comment est constitué un foyer de locomotive ?
Comment sont constituées les parois de foyer ?
Comparez les parois de foyer en cuivre et en acier.
Comment est constituée une boite a feu ?

Comment le cadre est-il attaché aux parois du foyer
et de la boite a feu ?
Qu’appelle-t-on plan d’eaw et lames d’eau ?
foyer semi-profond, foyer
oyer débordant ?

plus courantes des ciels de
foyer et de boite & feu ?

Pourquoi doit-on entretoiser les toles du foyer et de
la boite & feu ?

Comment peut-on entretoiser les parois verticales du
foyer et de la boite & feu ?

Décrivez une entretoise rigide.

Décrivez une entretoise articulée.

A quelle distance les entretoises sont-elles placées
I'une par rapport a l'autre ?

Pourquoi doit-on prévoir la présence de tirants trans-
versaux, longitudinaux et de raidisseurs ?

Quelle est la fonction des tirants de ciel ?
Décrivez un tirant de ciel simple.

Pourquoi doit-on prévoir des tirants de dilatation et
des tirants articulés ?

Quel est l'aspect d'une porte de foyer ?

Quels types de grilles connaissez-vous ? Quelles sont
les caractéristiques essentielles d'une grille ?

Décrivez une grille en paquets.

Décrivez une grille & secousses.

Comment sont constitués les tubes bouilleurs ?
Comment est constituée la vofite d’'une locomotive ?
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54.
55.
56.
57.

58.

59.
60.

61.

62.
63.
64.
65.

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

Quelles sont les fonctions de la voiite ?
Comment est constitué un cendrier ?
Pourquoi doit-on placer un robinet de vidange ?

Comment sont constituées les portes de foyer de con-
struction ancienne ?

Comment sont constituées les portes de foyer bascu-
lant autour d’un axe horizontal ?

Décrivez la porte de foyer, type Franklin.

Comment est constitué le corps cylindrique d’une
chaudiére ?

Comment sont placées les viroles du corps cylindri-
que ?

Décrivez la téle tubulaire de boite 3 fumée.
Quelle est T'utilité du faisceau tubulaire?
Combien d’espéces de tubes connaissez-vous ?

A quelles températures sont soumis Ia tdle tubulaire
de foyer et les tubes & fumée ?

Décrivez un tube & fumée.

Décrivez un tube & surchauffe.

Quel est le but du déme et comment est-il constitué ?
Comment est constituée une boite & fumée ?

Que savez-vous de la virole de boite 3 fumée ?
Décrivez la porte de boite & fumée.

Décrivez la cheminée de locomotive.
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3¢ PARTIE

MODERATEUR — TUYAUX DE LIVRANCE —
SURCHAUFFEUR — APPAREILS D’ALIMENTATION
— INTRODUCTION DE I’EAU DANS LA CHAUDIERE.

A. LE MODERATEUR.

Généraliteés.

fonte cygne, au tuyau Crampton
B. Ce r, se prolonge & l'intérieur
de la est assemblé contre la tole

tubulaire au collecteur ou & une culotte dont chacun des
orifices latéraux s’assemble & un tuyau de livrance. Il
existe plusieurs types de modérateurs mais les plus utilisés
sont les modérateurs & soupapes.

Modérateurs a soupapes.

Les modérateurs i soupapes sont placés sur toutes les
locomotives modernes; les soupapes sont toujours a double
siége ou munies d’une soupape pilote pour rendre la ma-
neeuvre plus aisée.

qui 'empéche de glisser vers l'arriére (fig. 59).

Le modérateur avec soupape pilote comporte une sou-
pape principale S & simple siége (fig. 60) mais elle est
munie 3 sa base d’un piston délimitant avec le fond du col
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ki

Les petits conduits D assurent la vidange de la chambre
A au moment de la fermeture du modérateur.

8 Le modérateur Schmidt et Wagner utilisé sur les loco-
motives d’origine allemande est représenté 2 la fig. 62.

Sion produire
suivant faible, 1a
tige T d longueur
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telle que la partie cylindrique du pointeau R reste engagée
dans la soupape S. Dans ce cas, l'orifice annulaire F
existant entre le pointeau R et la soupape S n’est que la
moitié de I'orifice J et la vapeur pénétrant par J maintient
dans le cylindre H une pression suffisante pour que le
piston D ne descende pas : la soupape S reste donc coliée
sur son siége A et la vapeur passe uniquement par I'orifice
O et le jeu annulaire F. Si 'ouverture est plus importante,
la tige T descend plus bas, entrainant la soupape P, de
telle sorte que la partie conique du pointean s’engage dans
la soupape S. L’espace annulaire F' devient alors tel que la
vapeur pénétrant par J ne parvient plus 4 maintenir une
pression suffisante dans le cylindre H : la soupape S des-
cend, permettant le passage direct de la vapeur des con-
duits M dans le col de cygne. La soupape S vient s’appuyer
contre la soupape P et s’y immobilise. La graduation de
I'admission au début de l'ouverture est facilitée par la
forme des découpes du guide cylindrique C.

Au moment de la fermeture, la tige T remonte entrai-
nant les soupapes P et S.

Dans ce modérateur, les déplacements de la soupape S
répondent & la commande par la tige T, mais sous Paction
de la vapeur elle-méme; le seul effort a fournir a la tige T
est destiné & soulever la petite soupape P.

Les figures 59, 63, 64 et 65 représentent des dispositifs
de commande des modérate rs & soupapes.

B. LES TUYAUX DE LIVRANCE.

Les tuyaux de livrance sont des tuyaux généralement
en acier qui partent soit du collecteur, soit des orifices
latéraux de la culotte pour aboutir aux cylindres. Ils sont
au nombre de deux et lo
boite & fumée afin de dé
s’agit d’'une locomotive a
livrance aboutit & un cylin
a 4 cylindres égaux, cha
sa base, 4 une nouvelle culotte qui répartit la vapeur
entre les 2 cylindres voisins. L’assemblage des tuyaux de
livrance aux culottes ou au bloc cylindre s’effectue au
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moyen de tandis que la
sortie des virole de boite
a fumée e . 67.

C. LE SURCHAUFFEUR.
Constitution.

La vapeur surchauffée sortant de tous les éléments, dé-
bouche dans une seconde chambre B d’oi les tuyaux de
livrance L situés dans la boite 3 fumée lacheminent vers
les cylindres.

La chambre A, dite & vapeur saturée, et la chambre B,
dite & vapeur surchauffée, sont réunies en une seule
piéce : le collecteur.
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Le collecteur est une piéce de forme compliquée en acier
ou en fonte supportée par des corniéres d’apppui fixées
dans la boite & fumée. Dans les modéles anciens, les deux
chambres ferment un caisson unique et sont séparées par
des cloisons intérieures. La vapeur saturée arrive dans le
collecteur par une tubulure centrale A (fig. 75) pour
chacun des éléments surchauffeurs; le collecteur comporte
un orifice de départ de la chambre de vapeur saturée et
un orifice d’arrivée dans la chambre de vapeur surchauf-
fée; celle-ci sort du collecteur par deux tubulures situées
de part et d’autre et aboutissant dans chacun des tuyaux
de livrance. L’inconvénient de ce dispositif réside dans le
fait que les deux espéces de vapeur ne sont séparées que
par des cloisons métalliques et comme la vapeur sur-
chauffée est beaucoup plus chaude (3500 a la pression de
14 kg/cm2) que la vapeur saturée (1970 a la méme pres-
sion), la premiére se refroidit et diminue d’autant I'effica-
cité du surchauffeur.

Dans les modéles plus modernes, les deux chambres sont
séparées par une cloison double a l'intérieur de laquelle
circulent les gaz de la combustion de telle sorte que ceux-
ci augmentent encore V'efficacité du surchauffeur (fig. 76).

Dans les modéles les plus récents, le collecteur a vapeur
saturée est complétement indépendant du collecteur a va-
peur surchauffée (fig. 77).

Sur les locomotives modernes, la température de la va-
peur surchauffée atteint jusque 450°. Celle-ci ne peut
toutefois étre réalisée que si la vapeur saturée est bien
séche afin que le collecteur ne fonctionne pas, d’abord,
comme sécheur de vapeur.

Avantages de la surchauffe.

a) Elle augmente le rendement du cylindre puisque sa
température est plus élevée que celle de la vapeur
saturée,

b) Elle réduit les pertes de chaleur par les parois de
cylindre parce que la vapeur surchauffée est moins
bonne conductrice de la chaleur.
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¢) Elle réduit les pertes par laminage et par frottement
sur les parois parce gu’elle est plus fluide.

d) Elle réduit les risques de coups d’eau aux cylindres.

Inconvénients de la surchauffe,

a) La chaudiére est plus compliquée.

b) on a di
dmission
d’équili-

¢) Les bourrages, cercles de pistons et de distributeurs
doivent étre soigneusement ajustés.

d) Les huiles de graissage doivent étre de qualité supé-
rieure pour résister, sans altération ou formation de
dépots, aux températures élevées.

D. LES APPAREILS D’ALIMENTATION.

Généralités.

Le d’alimentation est d’introduire,
dans eau fraiche destinée 3 remplacer
celle de vapeur.

Ils peuvent se classer en deux catégories :
a) les appareils & eau fro:de;

b) les appareils a4 eau chaude. Les premiers introduisent
dans la chaudiére de I'eau froide ou de I'eau réchauffée
par un apport de vapeur vive. Les seconds réchauffent
l'eau, en réutilisant, soit la vapeur d’échappement, soit
les gaz de combustion dans la boite & fumée ou 3 la
sortie des tubes. Il est évident que les appareils & eau
chaude sont plus intéressants car ils permettent de
réaliser des économies importantes de combustible.

Les appareils & eau froide comportent surtout les injec-
teurs & vapeur vive tandis que les appareils & eau chaude
sont surtout représentés par les injecteurs a vapeur
d’échappement et par les pompes munies de réchauffeurs.
La température de I'eau refoulée atteint 60° pour les pre-
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miers et 90 & 1000 pour les dispositifs avec récupération.
Toutes les locomotives sont munies de deux appareils
d’alimentation indépendants I'un de l'autre.

Injecteurs & vapeur vive.

tre dans Yinjecteur
4 grande vitesse
a 18 kg/cm?) dans
dans le méme cdne

du mélange eau-vapeur diminue : ce qui justifie la forme
convergente du cone M. L’eau chaude pénétre alors dans
le cone divergent D dont la section va en augmentant :
en traversant ce cdne, le jet d’eau chaude perd de sa vitesse
mais, en revanche, acquiert une pression plus importante.
Celle-ci devient supérieure & la pression qui régne 3 I'inté-
rieur de la chaudiére, ce qui permet le soulevement de la
soupape K (dés la fermeture de l'injecteur, cette soupape
se referme et évite la vidange de la chaudiére). Aprés
avoir soulevé la soupape K, l'eau chaude passe par la
vanne A destinée A isoler la chaudiére en cas de manque
d’étanchéité de la soupape K.

On remarquera que les céres M et D sont séparés par
un intervalle se trouvant a la pression atmosphérique,
appelée chambre de trop-plein.
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d’eau n’était pas
tuyére S ne serait
one de mélange M
95
96 trop faible ou trop
Iinjecteur ne refou-
partie de I'eau selon
tuyau de trop-plein.
97 Les injecteurs & vapeur vive se divisent en deux caté-
gories :

— les injecteurs aspirants (fig. 79) qui sont généralement
situés plus haut que le niveau supérieur de l'eau du
tender et qui sont donc vides d’eau a l'arrét;

— les injecteurs non aspirants ou noyés (fig. 80) qui se
placent sous le niveau d’eau le plus bas du tender.

icats lors de
Teau jusqu’a
pblus suscepti-
98
99

meture du trop-plein.
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Le cone de mélange comporte une partie fixe M et une
partie mobile appuyée par sa base sur le eéne M et main-
tenu sur celui-ci par son poids. Le cone R mobile est guidé
par des ailettes en hélice qui lui impriment, lors de la levée,
un léger mouvement de rotation, de facon a répartir l'usure
uniformément sur son siége et & nettoyer celui-ci. Lorsque
Iinjecteur fonctionne normalement, le cone R repose sur
le cone fixe M et le jet d’eau chaude traverse les cones M
et R avant se pénétrer dans le divergent D. Par contre, si,
pour une cause quelconque, linjecteur se désamorce, la
vapeur débitée par la tuyére S n’est plus condensée dans
le cone fixe M et exerce sa pression sur la face inférieure
de I'épaulement du céne mobile R. Celui-ci se souléve et
la vapeur s’échappe directement par le trop-plein et &
grand débit. Cet échappement crée un vide dans le tuyau
d’aspiration et 'eau du tender est de nouveau aspirée.

L’eau chaude sort alors du divergent D sous le bouchon F
d’ol1 elle redescend sous la soupape d’introduction I puis
pénétre dans la chaudiére par le conduit de refoulement H
pourvu de la soupape d’isolement J.

Lorsque linjecteur Gresham ne fonctionne pas, il faut
refermer le robinet B d’arrivée d’eau car toute fuite de
vapeur par la soupape de prise de vapeur A ou par la sou-
pape d’introduction I échaufferait le tuyau d’aspiration et
le corps de I'injecteur, rendant ainsi tout amorcage impos-
sible. Par contre, si le robinet B d’arrivée d’eaun est fermé,
la fuite de vapeur est évacuée a l'air libre par les canaux
p et d ménagés dans le corps de l'injecteur et dans la
carotte du robinet d’aspiration B. Certaines locomotives
sont équipées d’un dispositif permettant le refoulement
de vapeur dans le tender.

L’injecteur Nathan est un injecteur aspirant placé hori-
zontalement, I1 comporte une tuyére S, un cdne conver-
gent M (fig. 82) une arrivée de vapeur V munie d’une
soupape A manceuvrée par le levier L, une arrivée d’eau
E pourvue d’'une vanne B, un tuyau de trop-plein T, un
conduit de refoulement H muni d’'une vanne 1.

Le tuyau de trop-plein peut étre isolé par un clapet C
mancuvrable grice & un volant P. Le cdne de mélange
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comporte 3 parties de facon 3 multiplier les points d’aspi-
ration d’eau : I'eau froide venant de E passe normalement
par l'espace annulaire entourant la tuyére S mais, lorsque
Paspiration est suffisante, la soupape X se souléve et I'eau

La pression de la vapeur d'échappement est faible : elle
oscille normalement entre 0,2 et 0,5 kg/cm2 et ce n’est
quwaccidentellement qu’elle atteint 0,8 kg/ecm2. Une aussi
faible pression ne permet évidemment pas de vaincre n’im-
porte quel timbre de chaudiére. On peut considérer que la
vapeur d’échappement est & méme de refouler, par ses
seuls moyens, dans une chaudiére dont le timbre ne dé-
passe pas 11 kg/cm2. Au-deld, la vapeur d’échappement
devra étre aidée par un apport de vapeur vive que l'on
appelle la vapeur supplémentaire.

Les injec ment qui, dans le prin-
cipe, ne se ecteurs a vapeur vive,
offrent les dues, pour la plupart,
au fait qu’i de parti possible de la
vapeur :

1) ils sont toujours noyés, ce qui leur évite de devoir
aspirer leau;
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2) ils doivent étre de construction trés soignée et offrir
plusieurs coénes de mélanges successifs;

3) tous les tuyaux d’eau et de vapeur doivent étre large-
ment conditionnés et pourvus de coudes a grand rayon
afin de faciliter I’écoulement;

4) ils doivent pouvoir fonctionner & la vapeur vive afin
d’étre également utilisables lorsque le modérateur est
fermé. La vapeur vive utilisée dans ce but s’appelle :
vapeur auxiliaire.

Nous décrirons Vinjecteur & vapeur d’échappement
Metcalfe qui équipe de nombreuses locomotives de la
S.N.C.B.

e, la pres-

la ferme-

d’amenée

qué fermé
par Pexcentrique I calé sur P'arbre K.

Pour faire fonctionner cet injecteur i la vapeur d’échap-
pement, il faut ouvrir la prise d’eau, libérer le clapet C,
ouvrir la vanne de vapeur supplémentaire et régler les
arrivées d’eau et de vapeur, Pour passer au fonctionne-
ment & la vapeur vive, il suffit d’ouvrir la vanne de vapeur
auxiliaire.
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cteur 3a
fermée,
d’échap-

2) Lorsque le modérateur est fermé et que l'injecteur
fonctionne (fig. 87), la vanne F est ouverte. La vapeur
vive se dirige vers la tuyére t dont elle débouche sous
forme de vapeur supplémentaire, tandis qu’elle souléve le
piston P,, ouvrant ainsi la vanne V d’arrivée d’eau. En
méme temps, elle pénétre dans la chambre e et la cham-

communication avee le canal h aboutissant aux orifices O.
Il en résulte que la vapeur vive débouche par les orifices O,
sous forme de vapeur auxiliaire. Le piston P, reste en
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blace, permettant au ressort G de maintenir fermé le cla-
pet C, d’arrivée de vapeur d’échappement tandis que le
clapet C, se ferme automatiquement sous l'action de la
vapeur.

3) Lorsque le modérateur est ouvert et que I'injecteur
est & l'arrét (fig. 88), la vanne T est fermée. Le piston P,,
collé sur son siége par la pression régnant dans la boite &
vapeur, maintient les pistons P, et P, dans leur position
basse. Aucune vapeur ne pénétre dans linjecteur et tous
ses organes sont dans la position de la fig. 88.

4) Lorsque le modérateur est ouvert et que l'injecteur
est en marche (fig. 89), la vanne F est ouverte et le piston
P, est collé sur son siége; le piston P,, maintenu par P,
dans sa position basse, isole la, chambre e du conduit h et
la met en communication avec la chambre b. Sous l'effet
de la pression régnant en b, le piston P, s’enfonce, provo-
quant I'ouverture du clapet C, d’arrivée de vapeur d’échap-
pement, tandis que le clapet C, est refoulé par la vapeur
d’échappement elle-méme. L’injecteur fonctionne done 2 la
vapeur d’échappement venant du conduit T et & la vapeur
supplémentaire débitée par la tuyére t. Les orifices O, qui
sont isolés, ne débitent pas de vapeur auxiliaire.

Cet injecteur est muni d’'un trop plein & commande auto-
matique. La chambre D (fig. 86) est pourvue (fig. 90)
d’'une vanne J maintenue sur son siége par un levier L;
ce levier est commandé par un piston P, coulissant dans

un cylindre O réuni nt U (fig.
86). Lorsque linject t, la pres-
sion régnant dans la souléve le

piston P, qui ferme la vanne de trop-plein J. Au contraire,
si 'injecteur se désamorce, la surpression qui s’établit dans
la chambre D ouvre automatiquement la vanne de trop-
plein J.
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la vapeur qui sort des cylindres est chargée d'huile qu’il
ne faut pas introduire dans l'injecteur ni surtout dans la
chaudiére; car T'huile est préjudiciable & la conservation
de la chaudiére et, en outre, elle provoque le primage. La
fig. 91 donne un type de séparateur d’huile cu déshuileur.
La vapeur traverse l'appareil dans le sens des fléches. Sa
trajectoire est contrariée par des chicanes en hélice C qui
lui imposent un mouvement de rotation. Au cours de ce
mouvement, la vapeur projette vers les parois les parti-
cules d’huile qu’elle contient et qui ainsi, viennent s’accu-
muler dans le fond de 'appareil oll un purgeur permet de
les évacuer.

Alimentation par pompes et réchauffeur.

Ces dispositifs d’alimentation contiennent essentielle-
ment une pompe a eau froide qui refoule l'eau froide du
tender dans le réchauffeur (appelé aussi : économiseur),
un réchauffeur on la vapeur d’échappement réchauffe
I'eau et une pompe & eau chaude qui refoule ’eau chaude
dans la chaudiére.

Les réchauffeurs utilisés se répartissent en deux caté-
gories : les réchauffeurs par surface et les réchauffeurs
par mélange.

Dans les réchauffeurs par surface, appelés également
réchauffeurs par contact, la chaleur contenue dans la va-
peur d’échappement est transmise & l'eau 4 travers une
tubulure métallique et la vapeur condensée s’écoule 2a
Iextérieur. Ces réchauffeurs ont I'inconvénient de perdre
I'eau chaude constituée par la condensation de la vapeur
d’échappement; ils offrent l'avantage, en ne réintrodui-
sant pas la vapeur d’échappement, de ne pas introduire
dans la chaudiére de l'huile de graissage de cylindre.

Dans les réchauffeurs par mélange, la vapeur d’eau est
incorporée dans l'eau 3 réchauffer. La récupération est
done plus compléte mais il y a des risques d'entrainement
d’huile dans la chaudiére. Cet inconvénient a été éliminé
par la construction de séparateurs d’huile trés efficaces.
Aussi I'emploi des réchauffeurs par mélange s’est déve-

loppé.
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RECHAUFFEUR ACFI.

La fig. 92 donne la vue d’ensemble schématique de
I'installation.

La pompe A comporte un cylindre moteur M, un cylin-
dre a eau froide F et un cylindre & eau chaude C. Le
eylindre A eau froide aspire 'eau du tender a travers la
vanne V, 'accouplement souple W, le vase d’aspiration B
et le tuyau d’aspiration T,; il la refoule par le tuyau de
refoulement d’eau froide T, dans un premier corps cylin-
drique D appelé chambre de mélange. L’eau pénétre dans
la. chambre de mélange sous forme de gouttelettes grice
a la crépine E prolongeant le tuyau T,.

La vapeur d’échappement prélevée dans la colonne
d’échappement pénétre dans le compartiment avant du
corps cylindrique D aprés avoir traversé le tuyau d’amenée
T, et le régulateur G dont nous expliquerons le réle plus
loin. A cette vapeur vient se joindre la vapeur d’échappe-
ment de la pompe a eau et de la pompe & air débouchant
respectivement des tuyaux T, et T,. La vapeur d’échap-
pement traverse alors un déshuileur H et pénétre dans le
compartiment arriere C du corps cylindrique, qui constitue
la chambre de mélange proprement dite; elle s’y mélange
a l’eau froide qu’elle réchauffe. Le compartiment avant du
corps cylindrique D est pourvu d'un tuyau de purge T,
destiné & évacuer les matiéres retenues par le déshuileur;
ce tuyau est équipé d'un dispcsitif d’évacuation I que nous
décrirons plus loin.

Le cylindre D porte une poche inférieure d’olt partent
un tuyau de vidange T, muni d'un robinet et une prise
d’eau chaude T, aboutissant au thermométre de controle J
(I'eau chaude ayant passé au thermométre retourne a
l'aspiration d’eau froide par le tuyau T,).

Par l'intermédiaire du conduit T, qui plonge dans la
poche inférieure du cylindre D, 'eau chaude passe de ce
cylindre dans le cylindre K dit chambre de dégazage. L’eau,
en passant, & faible épaisseur, au-dessus du déversoir L,
se débarrasse de I'air et des gaz qu’elle contient. Les gaz
libérés s’évacuent par I'’évent N. L’eau chaude ainsi dé-
gazée est reprise par le cylindre & eau chaude C, par l'inter-
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Le régulateur G a comme rdle d’arréter l'arrivée de

d’huile dont le poids est égal & celui du clapet et de son
piston; dés que la hauteur de la colonne d’huile dépasse
cette valeur, le clapet se souléve permettant la vidange.

Une prise d’eau ¢ tuyau de refoule-
ment d’eau chaude ire du robinet Y,
aboutit au tuyau d’a
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chambre ne contient plus de dispositif de trop-plein;
enfin, le cylindre moteur de la pompe est situé entre les
cylindres & eau chaude et & eau froide.

Le systéme ACFT réchauffe 'eau au voisinage de 1000
€ pompe par minute, il peut
minute, selon les dimensions
a bonne facon de s'en servir
ompe, au moyen du robinet
tenir constant le niveau d’eau

dans la chaudiére au moyen d’une alimentation constante.

Le dispositif d’alimentation ACFI, tel que nous venons
de le décrire, ne peut pas &t
teur est fermé ou lorsque la
effet, dans ces conditions, il
pement et I'alimentation de 1
froide. La méme remarque s’applique d’ailleurs 3 tous les
réchauffeurs 4 vapeur d’échappement (ACFI, Worthing-
ton, etc.) pour autant qu’ils ne soient pas équipés d’'un
dispositif spécial pour l'utilisation & modérateur fermé.

RECHAUFFEUR WORTHINGTON, TYPE HORIZONTAL.

La fig. 93 donne le schéma d’installation de ce dispositif.

La pompe a eau froide P, refoule leau du tender dans
le réchauffeur R, lequel est alimenté en vapeur d’échap-
pement prélevée 4 la t ‘re d’échappement T. L’eau

chaude sortant du réchau ar une pompe
3 eau chaude P, laquelle la chaudiére par
lintermédiaire de la soupap C

La pompe & eau froide se compose d’une turbine & va-
peur actionnant une pompe centrifuge. La vitesse moyenne
de cette pompe, quand elle marche & blein débit, est d’en-
viron 3600 t/min. I’admission de vapeur vive a la turbine
est réglée par la position d'un flotteur situé dans le
réchauffeur. Le débit de la pompe est donec fonction du
niveau d'eau chaude dans le réchauffeur.
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Le réchauffeur d’eau est installé dans la partie supé-
rieure de la boite & fumée. La vapeur d’échappement y
entre par le conduit E (fig. 94), traverse les clapets D dits
clapets de non-retour et pénétre dans la chambre H. L’eau
froide arrive par le conduit F et, aprés avoir enfoncé le
clapet G, pénétre dans la chambre H ou elle se mélange
3 la vapeur. L’eau chaude quitte le réchauffeur par l'orifice
M. A mesure que le réchauffeur se remplit d’eau, le flot-
teur a boule K se souléve, ce qui a pour effet de réduire
ou de fermer complétement l'arrivée de vapeur vive qui
actionne la pompe centrifuge & eau froide; cette régula-
tion se réalise par la valve de contrdle V. Le réchauffeur
est muni d'un orifice O, de purge d'air vers le haut et
d’un orifice O, de purge d’air & la voie. A Torifice O, se
raccorde un tuyau qui débouche prés de l'avant de la
cheminée, tandis qu’a Vorifice O, se raccorde un tuyau
débouchant au-dessus de la voie, & proximité de l'avant
du cendrier (fig. 95).

La pompe & eau chaude P, (fig. 93) est une pompe alter-
native 3 clapets et & double effet. Elle recoit sa vapeur
vive directement de la chaudiére et elle est susceptible de
refouler de l'eau trés chaude. Pour une pression d’environ
1 kg/cm2 dans le réchauffeur, I'eau est refoulée dans la
chaudiére & une température d’environ 100°.

Un manométre branché sur le tuyau de refoulement de
la pompe 3 eau froide permet de contrdler le débit.

Une vanne d’accés facile et située dans la cabine, per-
met de diriger, par temps froid, une petite quantité de
vapeur vive sur la partie de l'appareillage exposée au gel
c’est-a-dire sur la crépine d’aspiration de la pompe & eau
froide et sur le tuyau de refoulement de celle-ci.

Ce type de réchauffeur ne comporte pas de séparateur
d’huile.

La fig. 95 schématise le montage sur la locomotive du
dispositif Worthington décrit.
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E. INTRODUCTION DE L’EAU DANS LA CHAUDIERE.

Il g’indique d’introduire I'eau dans la zone la moins

chaude de la cha le plus possible les
brusques refroid fatiguent les téles.
Aussi refoule-t-o vers I'avant de la

chaudiére; on la déverse, soit dans l'eau, soit dans la
vapeur.

et qui est le tuyau de prise de vapeur vive destinée a
assurer le fonctionnement de l'injecteur).

En général, les autres appareils refoulent I'eau d’alimen-

la soupape de retenue.

Cet appareillage (fig. 96bis) est contenu dans un déme
situé en avant du déme de prise de vapeur. L’eau d’alimen-
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tation provenant de la pompe traverse la boite a soupape
S, et se déverse par les trous du tuyau circulaire T; I'eau
refoulée par I'injecteur, traverse la boite & vapeur S, et
débouche par le bec B. Toute I'eau d’alimentation tombe
3 travers un paquet de corniéres placées pointe en bas et
empilées en 4 rangées superposées. De 1a, I'eau passe dans
deux gouttiéres C qui longent le corps cylindrique et qui la
déversent dans le bas de celui-ci. Une vanne de purge se
trouve dans le fond du corps cylindrique, sous le dome
d’alimentation. Dans ce dispositif, 'eau d’alimentation
s'échauffe dés son apparition dans le dome. Les chicanes,
en compliquant le chemin de I'eau, facilitent la précipita-
tion des impuretés. L’eau finit de s’échauffer dans les
gouttiéres, ce qui fait qu’elle abandonne une bonne partie
de ses boues & son débouché dans le corps cylindrique.
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QUESTIONS.

Comment la vapeur est-elle amenée du modérateur
aux tuyaux de livrance ?

Quels types de modérateurs équipent actuellement les
locomotives ?

Décrivez un modérateur avec soupape a double siege.
et T7. Décrivez un type de modérateur avec soupape
pilote.
Décrivez le modérateur Schmidt et Wagner.
Représentez un dispositif de commande de modérateur
a soupape.
Comment sont constitués les tuyaux de livrance ?
Quel est le circuit de la vapeur surchauffée ?
Comment sont constitués les éléments surchauffeurs ?
- 84 et 85. Décrivez un collecteur.
Quelle est la température de la vapeur surchauffée ?
Quels sont les avantages de la surchauffe ?
Quels sont les inconvénients de la surchauffe ?
Quelle est la fonction des appareils d’alimentation ?
Comment peuvent se classer les appareils d’alimen-
tation ?
€z-vous
?
) vapeur
vive.
Décrivez un injecteur & vapeur vive.

Existe-t-il une quantité maximum et minimum d’eau
refoulée par kg de vapeur ?

et 96. Quels sont les éléments qui influencent le fonc-
tionnement de linjecteur ?

Comment peut-on classer les injecteurs a vapeur
vive ?

Quest-ce qu'un injecteur restarting ?

Décrivez I'injecteur Gresham.

Décrivez 'injecteur Nathan.
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vapeur est grande, c.-a-d. que le réglage de la combustion

est automatique.

Si la section de passage de la sortie du tuyau de déchar-
ge peut étre modifiée en cours de route, Iéchappement est
dit variable. Sinon, il est appelé échappement fixe. Tous
les échappements utilisés 2 la Société sont fixes.

Echappement fixe,
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ment (fig. 101).

Un bon dispositif d’échappement doit donc satisfaire &
plusieurs conditions :

a) le tirage doit &tre uniformeément réparti sur toute la
surface de la tole tubulaire;

b) le tirage ne doit pas arracher le feu, méme si 'épais-
seur de combustibl> sur la grille est faible;

¢) la dépression créée dans la boite 3 fumée doit entrainer
la contre-pression minimum dans les cylindres.

B. ORGANES ACCESSOIRES DE LA BOITE A FUMEE.
Souffleur.

Le souffleur est utilisé pour augmenter le tirage. 1
comporte un tuyau percé de trous et enroulé autour de
la section de sortie de la tuyére d’échappement. Le souf-

Septembre 1956.



Livret hlt
8. L
Page 50.

m portant des stries inclinées

5 rayures rendent le niveau tres

apparent parce que, en raison de lg réfraction, elles appa-

raissent horizontales 3 travers I'eau et inclinées & travers
la vapeur.

134

ion,

135 Certaines locomotives de 1la S.N.C.B. et d’origine alle-

mande portent un indicateur constitué par 3 robinets de
Jauge (fig. 109).

136

111
que
sur

de
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137 audiére
couvrir
la téle
138
Bouchoens fusibles.
139
Lorsqu’ bouchon fusible dépasse
la tble du ; de cette fagon, le plomb
ne risque par les incrustations se
déposant
140

est supérieur 3
ible dont question
Nathan. Celui-ci

— un corps en bronze composé d’'une partie inférieure
conique filetée et d’'une partie supérieure cylindrique;
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— un obus en cupro-alliage;

— une garniture d’un alliage de composition spéciale
constituant le fusible.

donc atteindre == 35 mm.

141 Bien que le réglement n'exige qu'un plomb fusible, de
nombreux foyers en comportent deux ou trois.

En étouffant le feu et en alertant le personnel, les

En outre, les bouchons fusibles limitent les risques
d’explosion en évitant l'alimentation en eau sur un ciel
dépourvu d’eau.

Manometres.

142 Sur les locomotives belges, on rencontre le plus souvent
des manométres du type Bourdon.

est trans-

atrice qui

e aiguille

a pression

était, en outre, déformé sous 'action de la température de
la vapeur. Pour éviter cet inconvénient, on recourbe en U
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ou en cercle le tuyau d’amenée de vapeur. De ce fait, on
¥y accumule de 1’eau de condensation qui soustrait le mano-
métre du contact avec la vapeur vive et de action de la
chaleur de celle-ci.

Le manomeétre Schaeffer et Budenberg (fig. 116) com-
porte une chambre A dans laquelle pénétre la vapeur vive
et qui est limitée par un diaphragme B. Sous la pression
de la vapeur, ce diaphragme se déforme; un mécanisme
approprié amplifie ces déformations et les transmet 3
Paiguille indicatrice.

Le manométre, quel qu’il soit, doit porter sur le cadran
(ou sur une partie fixe du boitier), un trait rouge en face
de la pression du timbre. L’indication du timbre est d’ail-
leurs frappée sur une plaque en laiton rivée a la chaudiére.

Un robinet monté sur le tuyau de prise de pression per-
met d’isoler le manomeétre, soit pour y travailler soit sim-
plement pour vérifier I'indication « zéro ».

L’exactitude des indications du manométre est vérifiée
au moyen d’un manométre étalon qui s’applique par sa
bride, au moyen de serre-joints, sur le collet d’une tubulure
3 robinet adaptée 3 la chaudiére.

Soupapes de siireté.

a) Principes de réalisation. Les soupapes de silireté sont
uement 3 'atmosphére la
pression de cette vapeur
Ces soupapes sont placées
vapeur.
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n'est cependant pas acceptable tel quel. En effet, sup-
posons que la pression du timbre soit dépassée; la soupape
se léve, la vapeur s’échappe et la pression baisse rapide-
ment mais localement, au voisinage de la soupape; celle-ci
retombe sur son siége; mais, pendant ce temps, la pres-
sion s'uniformise dans la chaudiére et la soupape se releve;
ce phénomeéne se répéte, & cadence élevée, aussi longtemps
que la pression n’a pas suffisamment baissé dans toute
la chaudiére : la soupape bat, ou bien il §’établit un régime
d’écoulement basé sur une baisse de pression locale pres
de la scupape et celle-ci, bien qu’elle ne batte pas, ne se
léve pas suffisamment en fonction de I'excés de pression
qui régne dans 'ensemble de la chaudiére. C’est pour éviter
ces inconvénients que I'on a été amené & perfectionner les
soupapes de sfireté. Comme type de soupapes de slireté
perfectionnées utilisées par la S.N.C.B. nous décrirons la
soupape Wilson et la soupape Coale.

b) Soupape de sfireté Wilson. La soupape de Siireté
Wilson (fig. 119) comporte un socle A pourvu de deux
siéges rapportés B. Les clapets C sont chargés par 2 res-
rots D logés dans des boitiers métalliques E. Les ressorts
prennent appui, par Uintermédiaire des vis V, sur un levier
L réuni au socle par un montant M sur lequel il est articulé.
Le levier L se prolonge jusqu’a la portée du machiniste qui
peut ainsi essayer ses soupapes sans toutefois pouvoir les
caler simultanément; en effet, s’il abaisse le levier L, il
surcharge la soupape arriére mais il libére la soupape avant
et vice-versa. Le réglage (*) de la soupape s’effectue en
agissant sur les vis V; une fois la soupape réglée, ces vis
sont bloquées & hauteur voulue par des bagues H établies
3 dimension voulue et auxquelles le personnel de la loco-
motive ne peut jamais toucher. Les clapets C sont guidés
par les parois cylindriques des entonnoirs K, lesquels sont

(*) On appelle réglage d’une soupape, le fait de disposer les
éléments de celle-ci de facon & ce qu’elle débite pour la pression
voulue. Sur les locomotives, ce réglage s’effectue en agissant sur la
tension des ressorts.
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¢) Soupape de siireté Coale. La soupape de siireté Coale
ndue & la S.N.C.B., comporte

conique B incliné 3 450 et

aire d’un siége également

C. Ce disque subit I'actior

teau E s’appuie sur la vis d
d’'un contre-écrou L est m
bague M placée lors du régl
la capote N vissée dans le
permettant I'échappement de la vapeur. Dans les soupapes
de ce type, c’est la vapeur qui s’échappe qui provoque la
levée du disque B; mais celui-ci est pourvu d'un rebord
plat P que la vapeur vient frapper en s’échappant, ce qui
compense l'influence de la dépression locale. L’action de
la vapeur sur le rebord esi videmment d’autant plus
au voisinage de ce rebord
sage S est délimitée par la
la paroi intérieure de cette
isé de modifier la section de
bassage en vissant ou en dévissant la bague I. Suivant
que I'on visse ou que 'on dévisse la bague I, on accélére
ou on retarde la retombée du disque C sur son siége. Ces
r leur siége lorsque la pres-
endue & 1/4 en-dessous du
te pas la sécurité, s’effectue
e I est calée dans la bonne
upapes Coale actuelles sont
pourvues d’'un dispositif appelé « silencieux » et destiné &
amortir Ie brut violent provoqué par la vapeur d’échap-
Pement; ce dispositif est représenté 3 la fig. 121.
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D. ACCESSOIRES DE LA CHAUDIERE.
Sifflet.

Le sifflet (fig. 122) est constitué essentiellement par
une cloche A en bronze ou en laiton qui vibre ainsi que
Pair qu’elle contient, lorsque ses bords sont frappés par
la. vapeur; celle-ci s’échappe par 'orifice annulaire B lors-
que la soupape C est ouverte.

Prises de vapeur.

Des prises de vapeur secondaires, installées sur le corps
de la chaudiére, alimentent en vapeur saturée divers acces-
soires tels que injecteur, pompe, graisseurs, souffleur, etc.
Elles sont constituées par une soupape solidaire d'une tige

pale alimente une sorte de collecteur extérieur a la chau-
diére et qui porte les différentes prises de vapeur néces-
saires; cest ce que l'on appelle une prise de vapeur
multiple.

Enveloppe.
Pour éviter le refroidissement de la chaudiére par lair

I’amiante ou la laine de verre.

Ecrans parafumées.
Pour améliorer la visibilité dont dispose le machiniste,
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Dispositifs de purge.
151

E. FIXATION DE LA CHAUDIERE.
152
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Des appuis supplémentaires
supports sur lesquels le corps
(fig. 129) soit par des toles
chaudiére au chéissis, mais e
permettent sa dilatation; de telles toles peuvent étre pla-
cées en plein corps (fig. 130) ou derriére le foyer (fig.
131).

La boite & fumée doit étre choisie comme point de fixa-
tion rigide en raison de la présence en cet endroit des
tuyaux de livrance qui réunissent la chaudiére aux cylin-
dres fixés sur le chissis. Si la boite & fumée n’était pas
fixée par rapport au chissis, il serait impossible de main-
tenir I’étanchéité et d’éviter la dislocation des tuyaux de
livrance.
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QUESTIONS.
Quel est le role principal de la vapeur d'échappe-
ment ?

Comment le jet de vapeur d’échappement réalise-t-il
le tirage 2 travers la couche de combustible ?

Pourquoi le réglage de la combustion est-il automa-
tique ?

Existe-t-il une limite au rétrécissement du tuyau de
décharge ?

Qu’appelle-t-on échappement fixe et échappement
variable ?

Comment est constitué un échappement fixe ?
Quelle position doit occuper le tuyau de décharge ?
Que savez-vous des petticoats ?

Pourquoi a-t-on prévu une double cheminée ?

Quelles sont les conditions auxquelles doit satisfaire
un bon dispositif d’échappement ?

Dites ce que vous savez du souffleur.

Dites ce que vous savez de la grille & flammeéches.
Dites ce que vous savez de l'arroseur.

Dites ce que vous savez de I'étouffoir.

Quel est le but des appareils de sfireté d'une chau-
diére ?

Décrivez l'indicateur Dewrance.
Décrivez I'indicateur Nathan.

Les indicateurs Dewrance et Nathan sont-ils les seuls
appareils indicateurs de niveau d’eau ?

Existe-t-il un niveau minimum d’eau ?
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60.

Peut-on réalimenter la chaudiére lorsque le ciel de
foyer est découvert ?

A modérateur ouvert, les indicateurs de niveau d’eau
indiquent-ils le niveau réel ?

Décrivez un bouchon fusible d’une chaudiére dont le
timbre ne dépasse pas 13 kg/ema2.

Décrivez un bouchon fusible d’une chaudiére dont le
timbre dépasse 13 kg/cm?2,

Existe-t-il plus d’un plomb fusible par chaudiére ?
Décrivez le manomeétre Bourdon.
Décrivez le manométre Schaeffer et Budenberg.

Dites ce que vous savez du principe de réalisation des
soupapes de sireté.

Décrivez la soupape de sfireté Wilson.

Décrivez la soupape de siireté Coale.

Comment est constitue un sifflet ?

Comment est constituée une prise de vapeur ?
Pourquoi a-t-on prévu une enveloppe de chaudiére ?
Que savez-vous des écrans parafumées ?

Décrivez un dispositif de purge.

Comment la chaudiére est-elle fixée au chéissis ?
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5¢ PARTIE.

TRAITEMENT DES EAUX D’ALIMENTATION.
A. GENERALITES.

Les eaux d’alimentation des chaudiéres renferment
toujours, méme lorsqu’elles semblent claires, une certaine
quantité de sels et de gaz dissous ainsi que des matiéres
en suspension.

Un litre d’eau contient, en moyenne, 250 milligrammes
de matiéres solides en solution. Il en résulte que pour une
chaudiére qui vaporise 10 m3 par heure, il se dépose 2,5 kg
de matiéres solides par heure.

Or, la présence d’impuretés peut donner lieu aux phéno-
ménes suivants :

a) Entartrement;
b) Corrosion des piéces en contact avec l'eau;
¢) Primage de la chaudiére.

B. ENTARTREMENT.

Les eaux naturelles d’alimentation des chaudiéres con-
tiennent, en dissolution, des quantités variables des com-
posés suivants :

— sels de sodium et de potassium;
— sels de calcium et de magnésium;
— sels de fer et d’aluminium;
— silice.

Certains de ces compesés se déposent sur les parois de
la. chaudiére en une couche dure et adhérente, dénommée
tartre, et dont la structure et la nature dépendent de la

composition des eaux d’alimentation et de I’endroit ou il
est formé.

Les parois latérales sont moins sensibles & I'entartre-
ment car elles sont balayées par de violents courants d’eau.
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Sur le ciel de foyer, le tartre est, en général, plus dur
que celui formé dans la zone d’alimentation et dans les
appareils d’alimentation.

L’entartrement des appareils d’alimentation entraine
une diminution du débit de ces appareils et des difficultés
d’amorcage.

Les foyers en acier s’entartrent généralement plus faci-
lement que les foyers en cuivre.

C. CORROSION DES PIECES EN CONTACT AVEC
L’EAU.

En général, les eaux incrustantes ne sont pas corrosi-
ves. La corrosion s’exerce surtout aux endroits ot des
surfaces en acier sont en contact avee I'eau.

D. PRIMAGE DE LA CHAUDIERE.

La vapeur produite est astreinte, avant de parvenir a
la surface du plan d’eau, & traverser la masse d’eau con-
tenue dans la chaudiére. Lorsqu’elles arrivent en surface,
les bulles de vapeur soulévent localement le niveau d’eau
qui, s’il est trés élevé, parvient i atteindre le modérateur
et est entrainée vers les cylindres.

D’autre part, lorsque la chaudiére contient des matiéres
en suspension ou dissoutes, la rupture des bulles de vapeur
est plus difficile : il se forme ainsi une couche de bulles
sur laquelle ruisselle de I'eau, laquelle peut étre emportée
par le courant de vapeur vers le modérateur.
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E. TRAITEMENT DES EAUX D’ALIMENTATION.

De ce qui est dit plus haut, I'alimentation continuelle
en eau brute serait d'un résultat désastreux, a la fois pour
la conservation de la chaudiére et pour la consommation
de combustible.

Parmi les remédes envisagés pour remédier 3 ces incon-
vénients, nous pouvons classer :

— le lavage de la chaudiére;
— l'épuration externe de I'eau d’alimentation;
— le traitement interne de I'eau d’alimentation.

F. LAVAGE DE LA CHAUDIERE.

Le lavage d’une chaudiére a pour but de débarrasser
celle-ci, dans la mesure du possible, de ses boues et incrus-
tations et de renouveler 'eau de la chaudiére.

Lorsque 'eau de lavage est chaude, 'immobilisation de
la chaudiére peut é&tre réduite dans de notables proportions
et sa conservation en est .méliorée.

Limité a lui-méme, le lavage de la chaudiére est totale-

ment ins alimentée en eau brute; on a
donc été des procédés qui permettent
d’éviter tartres et qui combattent, en

meéme temps, la corrosion et le primage.
Les traitements utilisés dans ce but peuvent se classer
en deux catégories :

— l’épuration externe qui consiste & épurer 'eau avant
son admission dans la chaudiére;

— le traitement interne qui consiste a traiter l'eau &
Pintérieur de la chaudiére.

G. EPURATION EXTERNE DE L’EAU D’'ALIMENTA-
TION.

Gréce & un traitement physique, chimique ou électrique
approprié, le traitement externe permet d’éliminer ou de
transformer les sels incrustants. Cette opération se fait
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dans des appareils spéciaux appelés épurateurs et installés
a poste fixe.

Sur notre réseau, le traitement permet d’éliminer chaque
jour, environ 10 000 kg de matiéres incrustantes.

Ce traitement exige des appareils compliqués et cofiteux.

H. TRAITEMENT INTERNE DE L’EAU D’ALIMENTA-
TION.

Ce procédé consiste a transformer tous les sels incrus-
tants en solides non entartrants éliminables sous forme de
boues, & créer et maintenir dans la chaudiére un milieu
empéchant toute corrosion, & limiter la salinité¢ de l'eau
de maniére a éviter les primages.

Comme il est indispensable également de limiter la con-
centration en boues dans la chaudiére a une valeur conve-

augmentée.

S

Le nombre de purges & effectuer est indiqué par la
remise au personnel roulant.

Les produits utilisés par la S.N.C.B. pour le traitement
interne des eaux de chaudiére renferment une certaine
quantité de substances organiques anti-mousse empéchant
le primage, méme si la salinité est plus élevée que celle
ordinairement admise.
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QUESTIONS.

Que renferme l'eau d’alimentation des chaudiéres ?

Quelle est la quantité de matiéres solides que contient
un litre d’eau ?

Quels phénoménes peuvent résulter de la présence
d’impuretés ?

Quels sont les composés principaux de ’eau naturelle
d’alimentation ?

Comment se forme le tartre ?
Existe-il des zones sensibles 4 Ientartrement ?

Quels sont les inconvénients de l’entartrement des
toles ?

Quels sont les inconvénients de l'entartrement des
appareils d’alimentation ?

Les foyers en acier s’entartrent-ils plus facilement que
les foyers en cuivre ?

Les eaux incrustantes sont-elles corrosives ?
Ou s’exerce surtout la corrosion ?

Pourquoi un niveau élevé de 'eau dans la chaudiére
peut-il entrainer le primage de la locomotive ?

La présence de matiéres en suspension ou dissoutes
peut-elle faciliter le primage de la chaudiére ?

L’alimentation d'une chaudiére en eau brute est-elle
normale ?

Pour remédier aux inconvénients de I’alimentation

d’une chaudiére en eau brute, quels sont les moyens
utilisés ?
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66.

Quel est le but du lavage d’une chaudiére ?

Le lavage d'une chaudiére avec de 'eau chaude amé-
liore-t-il la conservation de la chaudiére ?

Peut-on combattre la corrosion, le primage et ’entar-
trement d’'une chaudiére par des moyens autres que
le lavage ?

Quels sont les moyens utilisés pour améliorer la qua-
lité des eaux d’alimentation ?

Qu’est-ce que le traitement externe des eaux ?

Quelle est la quantité approximative de matiéres
incrustar}tes éliminées journellement ?

Que savez-vous du traitement interne des eaux d’ali-
mentation ?

Pourquoi doit-on prévoir des purges de déconcentra-
tion ?

Comment le personnel roulant est-il tenu au courant
du nombre de purges a effectuer ?

Existe-t-il des produits qui empéchent le primage ?
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Fig 38
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Fig. 44

Septcmbre 1956.



Livret hlt

8. L
Page 18.

iy 42

F27.43

Septembre 1956,



44



Livret hilt

Page 20.

«©

<

&

N \
\\\\ T \\\Q
NN N \\\\\
\\\ AN

N
NN N
NN
\\\\\

xx

<

&V

»

N N o~
NN NN NN
\\\\\\ NERARN \\\\\\\
AR NANAN NOO

=Y

Septembre 1956.

Fig 54

50

/7



Livret hit
8. L
Page 21.

F/)j. 52

Fiy 53

Septembre 1956,



Livret hit
8. L
Page 22.

Septembre 1956,



Livret hlt
8. L
Page 23.

Fig 85
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Fig 5%
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Chapitre II. — Le moteur.

1re PARTIE.

DISTRIBUTION — COULISSES — MARCHE A MODE-
RATEUR FERME — MARCHE A CONTRE-VAPEUR
— REGLAGE DE LA DISTRIBUTION — TRAVAIL
A DETENTE — LA DOUBLE EXPANSION.

A. DISTRIBUTION.
Généralités.

L’étude de la distribution comporte 'examen du fonc-
tionnement de 'appareil qui distribue alternativement la
vapeur de part et d’autre du piston et qui assure, en
méme temps, ’échappement de la vapeur lorsqu’elle a
accompli son travail utile dans le cylindre.

Toute distribution se compose essentiellement d’'un mé-
canisme visible et d’'un mécanisme invisible.

Jo Le mécanisme visible est constitué par un ensemble
d’organes dont le rdle consiste & transformer le mou-
vement de rotation de I'arbre moteur en mouvement
rectiligne alternatif et de transmettre, sous -cette
forme, le mouvement de la machine & l'organe distri-
buteur proprement dit;

20 Le mécanisme invisible, ou organe distributeur pro-
prement dit, est complétement caché dans la machine.
La fonction de cet organe consiste a4 ouvrir et a fer-
mer en temps voulu les orifices servant a l'introduc-
tion de la vapeur vive dans le cylindre et & I'évacua-
tion de la vapeur d’échappement.

Dans la machine-locomotive 'organe distributeur pro-
prement dit est le tiroir.
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Exceptionnellement, dans certains types récents de
locomotives étrangéres, la distribution de la vapeur se
fait par soupapes.

On distingue le tiroir & coquille (ou tiroir plan) et le
tiroir cylindrique (ou piston-valve).

Le tiroir plan est utilisé exclusivement dans les loco-
motives a vapeur saturée.

Le tircir cylindrique convient plus spécialement aux
locomotives & vapeur surchauffée.

Sur le c6té du cylindre (fig. 1) ou bien au-dessus de
celui-ci est adaptée une chambre dite chapelle de distri-
bution ou boite & vapeur dont l'intérieur K communigque
avec la chaudiére par le tuyau de livrance. Dés que le
machiniste ouvre le modérateur, la chapelle K se
trouve remplie de vapeur vive 4 une pression qui dépend
du degré d’cuverture du modérateur.

La chapelle présente & sa base une surface plane g,
bien dressée, appelée glace ou table des lumiéres, sur la-
quelle glisse le tiroir.

La glace est percée de trois orifices allongés, appelés
lumiéres, de forme rectangulaire et disposés transversa-
lement au mouvement du tiroir. Les lumiéres extrémes
correspondent aux canaux L1 et L2 qui aboutissent aux
extrémités du cylindre et qui sont destinés 3 assurer
T’'admission ainsi que I'échappement de la vapeur. La lu-
miére du milien Lo assure l’évacuation de la vapeur
d’échappement vers la colonne de décharge d’ou elle
s’écoule, par la cheminée vers 'atmosphére.

Gréce au mouvement de va-et-vient du tiroir, les lumié-
res L1 et L2 sont alternativement ouvertes a ’admission
et a I’échappement.

Ainsi que le montre la fig. 2, le tiroir plan ordinaire
sous sa forme la plus simple ressemble a une sorte de
boite rectangulaire tournant sa cavité C vers la glace et
présentant son grand c6té transversalement au sens du
mouvement.
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Vu en coupe paralléle & son mouvement, comme dans la
figure 2, le tiroir plan posséde deux larges bandes b par
lesquelles il glisse sur la glace.

Vu en coupe transversale & son mouvement, comme
le tiroir plan ne présente que les bords j
ssaires pour assurer l’étanchéité voulue.
montre que la cavité C offre une dimen-

égale a celle des lumiéres.

sion se fait par les arétes

par les arétes intérieures
(fig. 1).

En principe, le tiroir cylindrique (fig. 4) est formé de
deux pistons P et P’, appelés corps de distributeur, montés
sur une tige commune. La chapelle, de forme cylindrique,
est revétue intérieurement de deux fourreaux F et F’ bien
alésés, formant la glace. L’étanchéité est assurée par une
série de petits cercles montés sur chacun des deux corps
de distributeur.

Ainsi que le montre la figure 4 avec le tiroir eylindri-
que pour vapeur surchauffée, 'admission se fait par les
arétes intérieures du distributeur et I'échappement par
les arétes extérieures.

Définitions.

Imaginons une coupe faite a travers le tiroir et sa glace,
parallelement au mouvement (fig. 2 et 5). Les définitions
suivantes sont & retenir.

On entend par axe de la glace, Paxe de symétrie a de
celle-ci. Cet axe est fixe puisqu’il appartient & un organe
fixe de I'appareil de distribution.

On appelle axe du tiroir 'axe de symétrie a’ de celui-ci.
Cet axe est donc mobile attendu qu’il participe au mou-
vement du tiroir.

On dit que le tiroir occupe sa position moyenne, lorsque,
comme dans la fig. 2 et 5, son axe a’ vient coincider avee
I'axe a de la glace.

Le tiroir occupant sa position moyenne, on appelle
recouvrement & l’admission, la quantité e dont les bandes
du tiroir recouvrent du c6té de ’admission, les arétes cor-
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respondantes des lumiéres L1 et L2. Ces recouvrements
ont pour objet de réaliser la détente de la vapeur admise
dans le eylindre.

Le tiroir étant encore supposé occuper sa position
moyenne, on entend par recouvrement 3 I'échappement
la quantité i (voir fig. 6 et 7) dont les bandes du tiroir
recouvrent du coté de I'échappement les arétes corres-
pondantes des lumiéres. Il peut, toutefois, ne pas exister
de recouvrement a V'échappement, comme dans les fig. 8
et 9 et méme, il peut y avoir découvrement i I’échappe-
ment (d) comme dans les fig. 10 et 11.

En supposant maintenant que le tiroir occupe une posi-
tion différente de sa position moyenne, comme par exem-
ple dans les fig. 12 et 13 et 14 et 15, on entend par écart
du tiroir la distance x dont le tiroir est écarté de sa po-
sition moyenne. En d’autres termes, l'écart est la dis-
tance (x) qui sépare a tout instant 'axe (a’) du tiroir et
Paxe (a) de la glace.

Comme a un moment donné le tiroir se trouve écarté
d’'un c6té on de l'autre de sa position moyenne, soit a
droite, soit & gauche de celle-ci, on a done, selon le cas,
des écarts a droite, dits écarts positifs (fig. 12 et 13) ou
des écarts & gauche, dits écarts négatifs (fig. 14 et 15).

Lorsgue le tiroir est 4 fond de course, soit & droite soit
A gauche, ’écart est alors maximum. Il convient de distin-
guer lécart maximum positif et 1’écart maximum né-
gatif.

Dans tous les cas, 'admission commence et finit, de
chaque cdté du piston, toutes les fois que la valeur de
I’écart du tiroir est égale a la valeur e du recouvrement a
I’admission.

a) Dans le cas d'un tiroir avec recouvrements a 1’échap-
pement, I’échappement commence et finit, de chaque
cOté du piston, toutes les fois que la valeur de I’écart
du tiroir est égale & la valeur i du recouvrement &
I’échappement;
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b) Dans le cas d'un tiroir dépourvu de recouvrement 3
Iéchappement, ’échappement commence d’un c6té du
piston et finit de l’'autre co6té, au méme instant, toutes
les fois que la valeur de 1’écart du tiroir est nulle,
c’est-3-dire toutes les fois que le tiroir passe par la
position moyenne;

¢) Dans le cas d’un tiroir avec découvrements a l’échap-
pement, I’échappement commence et finit, de chaque
cOté du piston, toutes les fois que la valeur de I'écart
du tiroir est égale & la valeur (d) du découvrement a
I’échappement.

Commande du tiroir.

Le mouvement du tiroir est un mouvement de va-et-
vient. Ce mouvement est réalisé par la machine elle-
méme : la distribution de la vapeur se fait donc automa-
tiquement. Pour mieux saisir le moyen mécanique utilisé
pour l'obtention de cette automaticité, rappelons-nous
que le piston fait tourner l'arbre moteur par lintermé-
diaire d’'un moyen mécanique simple qui est la transmis-
sion par bielle et manivelle. Ce mécanisme opeére la trans-
formation du mouvement alternatif en mouvement de
rotation. Dés lors, on congoit aisément gqu’'un mécanisme
similaire (bielle et manivelle) puisse, inversement, trans-
former le mouvement de rotation de 'arbre moteur en
mouvement alternatif pour le tiroir. Toutefois, au lieu
d’'une manivelle proprement dite et d’'une bielle, le méca-
nisme de commande du tiroir comprend un ensemble
d’organes dont leffet est exactement le méme. Voici,
d’abord pourquoi ’emploi d'une manivelle proprement dite
n’est pas praticable pour la commande du tiroir : le
rayon de cette manivelle serait toujours relativement
petit par rapport au diamétre de Parbre moteur et, dans
ces conditions, 'emploi combiné d'une téte de bielle ordi-
naire et d'un arbre coudé [dans le cas de cylindres inté-
rieurs (fig. 16) ] ou d'un bouton de manivelle [dans le cas
de cylindres extérieurs (fig. 17)], serait peu constructif
et méme incompatible avec la résistance de I'assemblage.
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Notion d’excentrique et d’excentricité.

Cette considération a conduit & 1'idée de grossir le
tourillon au point d’embrasser complétement Parbre mo-
teur (fig. 18). Ensuite, au lieu d’articuler sur ce bouton
grossi P, appelé « poulie d’excentrique » une téte de bielle
ordinaire, on a tout simplement remplacé celle-ci par un
collier C appelé « collier d’excentrique » (fig. 19) faisant
office de grosse téte de bielle. L’ensemble ainsi constitué
(fig. 19) fonctionne comme un mécanisme ordinaire 2
manivelle et constitue ce que l'on désigne sous le nom
d’excentrique parce que le centre R de cet organe est
excentré par rapport au centre O de l'arbre moteur.
Le collier C est constitué par deux demi-cercles réunis par
boulons et embrassant a frottement doux la poulie d’ex-
centrique. A ce collier vient se fixer une sorte de bielle b
appelée barre d’excentrique qui s’articule d’autre part a
la tige du tiroir. Un guidage G assure a la tige du tiroir un
mouvement rigoureusement rectiligne.

Le centre R de la poulie d’excentrique P (fig. 19) est
également le centre du collier C, et par suite, le centre
de tout Vorgane dit « excentrique » formé par la poulie
et le collier. Pour ce motif, on désigne sous le nom de
centre de l'excentrique le centre R de la poulie d’excen-
trique.

La circonférence pointillée 1 (fig. 19) représente le
mouvement de rotation continu du centre R de I’excen-
trigue autour du centre O de I'arbre moteur. Cette cir-
conférence est désignée sous le nom de trajectoire de
I’excentrique.

On entend par excentricité (fig. 19) la longueur
OR = r rayon de l'excentrique, mesurée depuis le cen-
tre O de l'arbre moteur jusqu’au centre R de l’excentri-
que. En d’autres termes, I'excentricité correspond au
rayon de la manivelle qui remplacerait I’excentrique. De 14
résulte que la course du tiroir est égale & deux fois I'ex-
centricité. Ceci explique pourquoi Pexcentricité est tou-
jours prise relativement petite; il convient, en effet, de
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ne donner au tiroir que la course pratiquement la plus
petite possible afin de réduire au minimum les résistances
dues au frottement du tiroir sur la glace.

Représentation schématique de I’excentrique.

Pour la facilité du raisonnement autant que dans le
but de simplifier les tracés, on assimile habituellement

O = centre de l'arbre moteur
OM = manivelle motrice
OR = excentricité — r.

On désigne sous le nom d’angle de calage (fig. 19)
Pangle MOR qui forme I'axe OM de la manivelle motrice
avec le rayon OR de l'excentrique. L’angle de calage de
la machine & détente est plus grand que 90°, et 'excen-
trique est calé en avant de la manivelle motrice dans le
sens de marche considéré. En d’autres termes, I'excen-
trigque précéde toujours la manivelle motrice dans sa rota-
tion autour du centre de 'arbre moteur. (On dit ainsi que
la manivelle court aprés I'excentrique).

On désigne sous le nom d’angle d’avance (fig. 19) l’ex-
cédent D de V'angle de calage sur l'angle droit. L’angle
d’avance a pour but d’éviter qu’il y ait du retard a
Tadmission et, méme de procurer au mouvement du tiroir
une certaine avance indispensable au bon fonctionnement

1 est, en effet, nécessaire pour que la
puissante que possible, de provoquer
la. vapeur, dans le cylindre, un peu
ait achevé sa course rétrogade. C’est
ce qu’'on appelle donner de « 'avance 4 'admission » ou de
« I'admission anticipée ». Bien entendu, cette avance ne
doit étre que tout juste ce qu’il faut pour que la vapeur
admise dans le cylindre y atteigne la pression nécessaire.
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La quantité a (fig. 20) dont la lumiére est déja ouverte
3 linstant ou la manivelle franchit le point mort (piston
a fond de course) constitue ce que I'on appelle « I'avance
linéaire ».

Dans ces conditions, ainsi que le montre la fig. 20, dans
toute machine 3 détente, réglée avec admission anticipée,
a linstant oll la manivelle passe par le point mort (pis-
ton & fond de course), I’écart du tiroir a pour valeur la
somme e -} a = recouvrement & l'admission - avance
linéaire.

Autrement dit : I'écart e 4 a du tiroir caractérise la
position point mort de la manivelle motrice.

De plus :

10 Vers la fin de la course directe du piston, il y a avance
3 I’échappement ou « échappement anticipé »;

20 Vers la fin de la course rétrograde la vapeur qui reste
se trouve comprimée
Padmission anticipée,

y a « compression ».

Réle des recouvrements ou des découvrements a 1’échap-
pement.

Le recouvrement & l'échappement prolonge la détente,
diminue I'échappement anticipé ainsi que ’échappement
proprement dit et augmente la compression.

Le découvrement a I’échappement raccourcit la détente,
augmente 1’échappement anticipé ainsi que I’échappement
proprement dit et diminue la compression.

Les 6 phases de la distribution.

I1 ressort de ce qui précéde que la distribution de la
machine & détente réglée avec admission anticipée com-
prend les six phases suivantes :

1o I’admission proprement dite;
Course directe 20 1a détente;
3o ’échappement anticipé;
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40 T'échappement proprement dit;

Course rétro- 50 la compression;

grade 6o I'avance 3 l’admission (ou admis-

sion anticipée).

Diagramme de fonctionmement a détente théorique.

On considére un cylindre et son piston (fig. 21) et on
raccorde sur le couvercle du cylindre un manométre. On
suppose le piston a fond de course, & gauche. On ouvre
les robinets R1 et R4 et on maintient les robinets R2 et
R3 fermés : la vapeur est donc admise sur la face gauche
du piston et la face droite est mise & 1’échappement.
Le manométre indiquera la pression effective. Si on rac-
corde un manomeétre sur une chaudiére hors pression, il
indique une pression nulle bien qu’il régne & ce moment
3 lintérieur de la chaudiére comme & lextérieur, une

pression égale & la pression alors
que la pression effective de 1 pres-
sion absolue étant égale 2 rigue.

8 pression, le manométre in-

effective. (La pression abso-

a la pression effective, aug-
mentée de la pression atmosphérique).

On inscrit dans un diagramme (fig. 21) la pression
effective de la vapeur en fonction de la position du piston
dans le cylindre. On obtient ainsi le point Al.

de A1 (fig. 22).

A un certain moment, lorsque le piston est en B, on
détend. Le piston con-
mais la pression effec-
che du piston diminue
est par exemple en C,
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De méme, lorsque le piston est arrivé 4 bout de course
en D (fig. 24), la pression effective sur la face gauche
du piston sera tombée & 4 kg/cm2 (point D1).

A ce moment, on ferme R4 et on ouvre R2 et R3
(fig. 25). Le manométre indique que la pression effective
tombe brusquement & zéro (3 la pression atmosphéri-
que — point D2).

Sous 'acti
la face droit
che. Durant
la pression
peut done inscrire sur le diagramme 1’horizontale D2 A2
partant de D2 (fig. 26).

Le piston étant revenu i fond de course, en A, on
ouvre R1 et R4 en fermant R2 (fig. 26); (R3 a été fermé
en un certain point de la course); le manométre indigue
que la pression effective monte brusquement de zéro a la
pression effective de la chaudiére. On retrouve ainsi le
point Al.

Le diagramme que l'on a tracé ainsi représente le dia-
gramme de fonctionnement & détente (fig. 27); on voit
gqu’il comprend 3 phases :

Al Bl admission;
Bl D1 détente;
D2 A2 échappement.

Si l'on raccordait un manomeétre sur I'autre couverecle
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Diagramme de fonctionnement & détente réel.

Le diagramme représenté a la fig. 27 est un diagramme
théorique. En réalité (fig. 29), on ferme le robinet R2 en
F2 au lieu de le fermer en A2. On comprime ainsi la
vapeur renfermée dans le cylindre et les chocs dus au
changement de sens de marche brusque du piston sont
ainsi amortis par un coussin de vapeur. Cet effet est
complété par l'avance & l'admission due & Pouverture du
robinet R1 en al, au lieu de Al. Comme on peut le mon-
trer, la compression et avance & l'admission améliorent
aussi le rendement de la machine. Dans le méme ordre
d’idée, on réalise aussi un échappement anticipé de la
vapeur en ouvrant le robinet R2 en E1 au lieu de D2.

Le diagramme réel est représenté a la fig. 29. On voit
quon y distingue diverses zones correspondant chacune
3 des positions déterminées des différents robinets. Ces
zones sont appelées les phases de la distribution :

Al B1 — admission (R1 ouvert — R2 fermé);

Bl E1 — détente (R1 fermé — R2 fermé);

E1 D2 — échappement anticipé (R1 fermé - R2 ouvert);
D2 F2 — échappement (R1 fermé — R2 ouvert);

F2 al — compression (R1 fermé -— R2 fermé);
al Al — avance i I'admission (R1 ouvert — R2 fermsé).
B. COULISSES.

1. — Role de la coulisse.

La coulisse est 'organe du mécanisme de la distribution
qui permet de faire varier le degré d’admission, pendant
la marche de la locomotive et méme de renverser la va-
peur.

A Tétat de repos de la locomotive, la coulisse permet
de disposer & volonté, de la machine soit pour la marche
en avant (désignée par la suite : marche AV), soit pour
la, marche en arriére (désignée par la suite : marche AR).

Décembre 1956.



31

32

Livret hlt
8. II.
Page 12.

Renversement du sens de marche. — Si nous considé-
rons comme sens de marche AV le sens de rotation des
aiguilles d’'une montre (sens de la fléche fig. 30), nous
avons vu que la manivelle courant aprés l'excentrique,
tout excentrique commandant la marche AV devra étre
calé suivant OR1 (fig. 30), tandis que tout excentrique
commandant la marche AR (sens de la fléche fig. 31)
devra étre calé suivant OR2 (fig. 31).

Dés lors, si 'on a deux excentriques, tels que OR1 et
OR2 calés sur le méme essieu, 'un a c6té de l'autre et
symétriquement par rapport 2 la manivelle motrice, on
pourra a volonté faire marcher la machine en avant ou en
arriére, selon que 'on aura choisi 'un ou l'autre de ces
deux excentriques.

A cet effet, le mouvement de chacun des deux excen-
triques OR1 et OR2 est communiqué respectivement aux
extrémités A et B d'un organe spécial qui constitue la
coulisse (fig. 32). Celle-ci transmet, & son tour, le mou-
vement des deux excentriques a la tige du tiroir.

En principe, 'ensemble formé par les deux execentriques,
les deux barres d’excentriques et la coulisse, constitue un
systéme articulé dont les quatre charniéres sont : R1 —
R2-A-B.

En manceuvrant le levier de changement du sens de
marche, le machiniste fait glisser la coulisse par rapport &
un coulisseau C articulé i I’extrémité de la tige du tiroir.
Dans ces conditions, le mouvement du tiroir sera com-

mandé OR1 soit par l'excentrique
OR2, s té ramenée a sa position in-
férieur 33) ou a sa position supé-
rieure

Variation du degré d’admission pendant la marche.

occupe une position intermédiaire, le mouvement du
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tiroir est le méme que s’il était commandé par un seul
excentrique tel que OR par exemple (fig. 35) appelé
« excentrique fictif ». En d’autres termes, tout se passe
comme si les 2 excentriques existants OR1 et OR2, ainsi
que la coulisse, étaient supprimés et comme si l’excen-
trique fictif OR commandait seul et directement le mou-
vement du tiroir par lintermédiaire d'une barre fic-
tive RC articulée en C a la tige du tiroir.

A noter que le rayon de U'excentrique fictif est néces-
sairement toujours plus petit que l'excentricité réelle, tan-
dis que l'angle d’avance fictif est toujours plus grand
gue langle d’avance réel. Il résulte de 1& que, si l'on
place la coulisse dans une position intermédiaire (com-
mande du tiroir par rayon d’excentrique fictif), I'admis-
sion proprement dite sera plus petite et la détente plus
grande.

Plus le coulisseau se rapprochera du milieu de la cou-
lisse, plus l’excentrique fictif sera petit et plus l'angle
d’avance sera grand et, par conséquent, plus la détente
sera grande. Quand le coulisseau se trouve au milieu de
la coulisse (levier au centre), on aura 'excentrique fic-

tifs.

Toutes les positions du coulisseau occupant la moitié

de course AR, on aura successivement :

Fig. 33 : la marche avant, levier & fond (admission
maximum et faible détente) ;

Décembre 1956.



36

37

38

Livret hlt

8. IL.

Page 14.

Fig. 35
Fig. 32

Fig. 36
Fig. 34

: la marche avant, levier 2 Pexpansion (admis-

sion plus faible, détente plus forte);

: la marche au point mort (admission minimum,

détente maximum) ;

by

: la marche arriére, levier 3 I'expansion;
: la marche arriére, levier & fond.

2. — Coulisse Stephenson.

étant & son point mort le plus
dit que la coulisse est & barres
dans la fig. 39, les barres se
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A remarquer gu'aprés un demi-tour de manivelle les
bharres croisées se décroisent (fig. 40).

Supposons une distribution a tiroir plan. Si nous pla-
cons la machine dans une position telle que la manivelle
motrice du cylindre considéré occupe son point mort gau-
che par exemple, et si nous démontons le couvercle de
la chapelle, nous voyons que, lorsque le levier est & fond,
le tiroir découvre la lumiére de gauche d'une certaine
quantité qui est égale & I’avance linéaire a. Si alors nous
ramenons progressivement le levier vers le centre du
secteur, nous pouvons observer que le tiroir découvre
davantage la lumiére, c’est-a-dire que l’avance linéaire
augmente. Lorsque le levier est arrivé exactement au
centre du secteur (coulisseau au milieu de la coulisse),
nous voyons gue 'avance linéaire est devenue maximum.

En résumé, dans la distribution Stephenson a barres
ouvertes, l'avance linéaire augmente & mesure que l'on
rapproche le levier de changement du sens de marche du
centre du secteur. Elle est maximum quand le levier de
changement de marche est exactement au point mort,
c’est-a-dire quand le degré d’admission est minimum,

8. — Coulisse Walschaerts (fig. 41 et 42).

La distribution Walschaerts n’a qu'un seul excentri-
que appelé excentrique réel cu excentrique vrai. Dans le
cas de distribution intérieures, cet excentrique est réalisé
au moyen d’'une poulie d’excentrique ordinaire. Dans le
cas des distributeurs extérieurs (cas général), l'excen-
trique unique est réalisé au moyen dune contre-mani-
velle.

Dans la distribution Walschaerts, le rayon d’excentri-
que réel est calé a angle droit sur la manivelle motrice,
soit en avant, soit en arriére de celle-ci. La barre d’excen-
trique fait osciller une coulisse articulée autour d'un point
fixe choisi au milieu de la coulisse. L’avance angulaire
(angle d’avance) est réalisée au moyen d'un levier

d’avance.
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Le renversement de marche s’explique comme suit.

Considérons la distribution Walschaerts d’une locomo-
tive & vapeur saturée, avec calage de l’excentrique en
avant (fig. 41). Soit K le point fixe autour duquel oscille
la coulisse. Lorsque, sous l'action de la rotation du cen-
tre R de V'excentrique, l'extrémité inférieure A de la cou-
lisse oscille vers la droite, 'extrémité supérieure B de la
coulisse se déplacera vers la gauche et inversement. Dés
lors, il va de soi que pour renverser la marche il suffit de
faire passer le coulisseau d’une extrémité de la coulisse
a l'autre. Dans le cas ol l'excentrique OR est calé en
avant comme dans la fig. 41, on voit que la moitié infé-
rieure de la coulisse correspond & la marche avant et la
moitié supérieure, & la marche arriére.

Inversement, si 'excentrique était calé en arriére com-
me dans la fig. 42, ce serait la moitié inférieure qui don-
nerait la marche arriére et la moitié supérieure, la marche
avant.

Pour faire passer le coulisseau d’une moitié & l’autre
de la coulisse, la barre radiale CP est suspendue par une
bielle de suspension & l'appareil de relevage commandé
par le levier de changement de marche. La barre radiale
est articulée en P au levier d’avance, celui-ci est articulé
au moyen d'une biellette QS & la crosse de piston dune
part et & la tige du tiroir d’autre part. De cette maniére,
le levier d’avance donne au tiroir les avances nécessaires.

A noter que le point d’attaque P du levier d’avance
doit étre exactement le centre géométrique de la coulisse
lorsque la manivelle motrice est au point mort. Dans ces
conditions, lorsque la manivelle motrice est au point mort,
on pourra faire monter et descendre le coulisseau tout le
long de la coulisse sans que le point P ne bouge et par
conséquent, sans que le tiroir ne bouge. Tl résulte de 13
que dans la distribution Walschaerts, ’avance linéraire
reste constante pour tous les crans de marche.

Lorsque le levier de changement du sens de marche est
au point mort (coulisseau au milieu de la coulisse), la cou-
lisse n’a plus aucun effet sur le coulisseau puisque la
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position de celui-ci coincide alors avec la position du point
fixe d’oscillation de la coulisse. Par conséquent, pendant
la marche au point mort, le point P peut &tre considéré
comme sensiblement fixe. Dés lors, le tiroir n’est plus
commandé que par le levier d’avance qui lui communique
une course égale & deux fois la somme (e 4 a).

Or, la similitude des triangles PSS’ et PTT’ nous donne
la relation :

SS’ PS
TT PT
e — recouvrement a l’admission
avece a — avance linéaire
m = rayon de la manivelle motrice
d’ou
2 m PS
2 (e 4+ a) PT
ou

m PS
(e + a) PT

Cette proportion montre que les longueurs des bras de
levier PS et PT du levier d’avance doivent étre dans le
rapport du rayon de manivelle motrice & la somme
(e 4+ a).

m

Si par exemple le rapport = 8, c’est-a-dire, si
e + a

la manivelle motrice vaut 8 fois la somme (e -+ a), il

faudra alors que le point P partage le levier d’avance en

2 parties telles que PS = 8 fois PT.

Lorsque la distribution Walschaerts est & tiroir eylin-
drique avec admission par les arétes intérieures (vapeur
surchauffée), l'articulation T est reportée en-deca du
point P, ¢’est-3-dire & I'opposé de la position qu’elle occupe
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dans le cas de la distribution par tiroir plan. En outre,
il faut modifier : ou le dispositif de relevage ou le calage
de Y'excentrique.

Si le méme dispositif de relevage est conservé, il faut
caler I'excentrique a4 I'opposé (comparez fig. 41 et 44).

Sile conservé, il faut modifier le
relevage et 43) de facon & ce que pour
le méme coulisseau occupe l'autre moi-
tié de la

Cela ti ir cylindrique
(avec ad doit se pro-
duire en (avec admis-
sion par

47 Les manivelles des deux mécanismes situés du méme

C. MARCHE A MODERATEUR FERME.

48 Le piston et le distributeur continuent leur mouvement
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La marche & modérateur fermé réalise donc un frei-
nage de la locomotive et introduit dans le cylindre des
gaz chauds, des escarbilles. Les gaz chauds peuvent pro-
voquer la décomposition des huiles de graissage, favoriser
la formation de cambouis. Par contre, les escarbilles peu-
vent provoquer le grippage du cylindre.

Pour atténuer ces inconvénients, il convient de rouler
avec le plus grand degré d’admission possible car une
longue admission entraine une faible détente et une faible
compression, ce qui réduit le freinage du piston et
Iéchauffement des gaz. En outre, on munit les cylindres
de reniflards et de conduits d’équilibre.

D. RENVERSEMENT DE LA VAPEUR.

by

Dans la marche a contre-vapeur, la locomotive roule
dans un sens alors que le mécanisme de distribution est
disposé pour le sens inverse de marche.

Le mouvement du piston est fortement freiné pendant

les pha d’échappement. La marche
a contr ement l'introduction de gaz
brilés t le cylindre et permet de

freiner le mouvement de la locomotive.

E. REGLAGE DE LA DISTRIBUTION

En pratique, les déplacements du piston, les ouvertures
maxima et les avances linéaires ne sont que trés rare-
ment égales pendant les différentes phases de la distri-
bution pour les 2 sens de marche et pour tous les degrés
d’admission. Les erreurs de construction font qu’il faut
rechercher et faire disparaitre les causes d’anomalies par
le réglage de la distribution. Celle-ci consiste a rendre
égales entre elles les 4 avances linéaires & l'admission
(marche AV et AR sur les faces AV et AR du piston).
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F. LE TRAVAIL A DETENTE

La détente permet d'utiliser la force expansive de la
vapeur; théoriquement, on serait donc tenté 2 la pousser
le plus loin possible. Cependant, on remarque qu’en aug-
mentant fortement la détente et en réduisant I'admission,
on augmente en méme temps la compression, I'avance 3
I’échappement et on diminue 1’échappement. Il en résulte
une marche irréguliére de la locomotive et des coups de
décharge violents. En outre, la différence de température
entre les vapeurs d’admission et d’échappement est sen-
sible et les effets de paroi deviennent importants. Sur les
locomotives modernes, il n’est pas indiqué de faire des-
cendre le degré d’admission en-dessous de 15 %.

G. LA DOUBLE EXPANSION.

cycle normal et s’échappe a l'atmosphére par le conduit
d’échappement E.

grand que le cylin-

cylindres BP et HP
compound. Il existe
cylindres.

Les avantages de la double expansion peuvent se résu-
mer comme suit :
a) elle facilite l'utilisation des hautes pressions;

b) elle permet la réalisation de longues détentes en évi-
tant leurs inconvénients;
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¢) la multiplication des cylindres rend le travail moteur
de la locomotive plus régulier;

d) le fonctionnement & longue détente du cylindre BP
rend le tirage plus régulier et améliore la combustion.
Les inconvénients de la double expansion sont :
a) celle-ci exige un mécanisme plus compliqué;

b) des dispositifs spéciaux doivent étre utilisés pour le
démarrage de la locomotive. Lors du démarrage, on
alimente les cylindres BP en vapeur vive par une
vanne de démarrage et on dirige 4 l'atmosphére la
vapeur d’échappement des cylindres.

Le receiver est constitué par le volume compris a I'ex-

peur d’échappement des cylindres HP soit vers les dis-
tributeurs BP, soit vers la tuyére d’échappement.

soupape de siireté S.

La vapeur prélevée dans la chaudiére est envoyée vers
le cylindre BP par lintermédiaire d'un volant V.

position (fig. 46bis), la vapeur venant du cylindre HP est
dirigée vers le distributeur BP (fonctionnement com-
pound).
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QUESTIONS.

De quoi se compose la distribution ?
Quelles espéces de tiroirs utilise-t-on ?

. Ou se place la chapelle de distribution ?

Quelle est la forme de la glace ?

. Quels sont les orifices qui sont pratiqués dans la

glace ?

Quelle est la forme du tiroir plan ordinaire ?
Comment se présente un tircir cylindrique?
Qu’appelle-t-on axe de la glace ?

Qu’appelle-t-on axe du tiroir ?

Qu’appelle-t-on position moyenne du tiroir ?
Qu’appelle-t-on recouvrement a l’admission ?
Qu’appelle-t-on recouvrement & I’échappement ?
Qu’appelle-t-on écart du tiroir ?

Qu’appelle-t-on écart positif — écart négatif — écart
maximum ?

Quand commence ou finit I'admission. ?

Quand commence ou finit I’échappement ?

Expliquer comment se réalise le mouvement du tiroir ?
Qu’appelle-t-on excentrique ?

Qu’appelle-t-on excentricité ?

Représentez schématiquement l’ensemble formé par
la manivelle motrice et I'’excentrique.

Qu’appelle-t-on angle de calage ?
Qu’appelle-t-on angle d’avance ?
Qu’appelle-t-on avance linéaire ?

L’écart du tiroir caractérise-t-il la position de la ma-
nivelle motrice ?

Quel est le role des recouvrements et découvrements a
I’échappement ?
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26.

27

29.

30.
31.

32.
33.

24

36

40

48.

49.

50.

51.
52.
53.

54

56
57
58

Citez les phases de la distribution.

et 28. Etablir le diagramme de fonctionnement & dé-
tente théorique.

Etablir le diagramme de fonctionnement & détente
réel.

Quel est le role joué par la coulisse ?

Comment la coulisse peut-elle réaliser le renversement
du sens de marche ?

Qu’appelle-t-on excentrique fictif ?

Qu’appelle-t-on angle d’avance fictif ?

et 35. Comment varie le degré d’admission pendant la
marche ? Qu'est-ce que la courbe des centres fictifs ?

4 39. Décrivez la coulisse Stephenson. — Quand dit-on
que la machine est & barres ouvertes ou 3 barres
croisées ? Comment varie le degré d’admission ?
Comment a lieu le renversement du sens de marche ?

a 47. Décrivez la coulisse Walschaerts — Comment a
lieu le renversement du sens de marche ? Comment
varie le degré d’admission ?

Que se passe-t-il dans le cylindre et dans le distri-
buteur pendant la marche & modérateur fermé ?

Quels sont les inconvénients de la marche 3 modé-
rateur fermé ?

Que doit-on faire pour atténuer les inconvénients de
la marche & modérateur fermé ?

Qu’est-ce que la marche & contre-vapeur ?
Comment effectue-t-on le réglage de la distribution ?

Que savez-vous des avantages de la détente ?
Une détente accentuée est-elle désirable ?

et 55. Qu'est-ce que la double -expansion et comment
est-elle réalisée ?

Quels sont les avantages de la double expansion ?
Quels sont les inconvénients de la double expansion ?

4 61. Comment a lieu le démarrage d’une locomotive
& double expansion ?
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2e PARTIE.
DISTRIBUTEURS — CYLINDRES — ORGANES

ACCESSOIRES — PISTONS MOTEURS — TIGES DE
PISTON — BOURRAGES DE TIGES DE PISTON.

A. DISTRIBUTEURS
Généralités.

Il y a lieu de distinguer les tiroirs plans (soit ordinaires,
soit & canal, soit partiellement équilibrés) et les tiroirs
cylindriques.

Les tiroirs plans sont utilisés avec la vapeur saturée tan-
dis que les tiroirs cylindriques conviennent plus spécia-
lement & la vapeur surchauffée.

Tiroir plan ordinaire.

Ils sont construits soit en fonte, soit en bronze.

Les tiroirs en fonte ne sont plus employés sur notre
réseau.

Par contre, les tiroirs en bronze phosphoreux sont assez
répandus.

Dans le but de combattre 'usure par frottement, la sur-
face frottante est garnie de barettes en métal blanc; en
outre, on ménage souvent, sur les bords de la surface frot-
tante du tiroir des rainures de graissage (fig. 47).

Tiroir plan a canal.

d’admission.
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telle maniére
la droite, son
de la Iumidre
8te extérieure

instant, le canal se ferme progressivement et, pendant
tout le temps que dure la fermeture du canal, Vouverture
réelle d’admission reste constante. Le canal n’influence
en rien les autres phases de la distribution.

Tiroir plan équilibré.

65 librés offrent moins de résistance
ces tiroirs ne sont que partielle-
appelle « tiroirs plans & compen-

66 TIROIR PLAN A COMPENSATEUR SYSTEME RICHARD-
SON (fig. 50).

avec ’échappement pour l’écoulement de toute fuite de
vapeur, qui pourrait se produire par les interstices des
barettes.
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Un inconvénient de ce systéme réside dans son ajustage
difficile. Au surplus, le graissage du dessous du plateau
supérieur doit étre assuré.

TIROIR PLAN A COMPENSATEUR SYSTEME ADAMS (fig. 51).

Les barrettes sont ici remplacées par un anneau compen-
sateur A. Cet anneau en fonte, est pressé par 4 ressorts R
contre le couvercle de la chapelle, dressé et rodé pour
maintenir étanche le joint réalisé par le bord de la sus-
dite couronne. Chaque ressort est protégé par une douille
en bronze H qui suit tous ses déplacements. Pour obtenir
I’étanchéité absclue entre la couronne compensatrice et
le tiroir D, on interpose entre ces 2 organes deux cercles
élastiques analogues C aux cercles de pistons de cylindres.
Enfin, un petit trou E évacue vers l'’échappement toute
fuite qui pourrait se produire.

Ce systéme est plus simple que le précédent, son para-
chévement relevant exclusivement du travail du tourneur
et son étanchéité se maintient plus aisément.

CADRE DE TIROIR.

tretige.

Tiroirs cylindriques.
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Ces pistons sont garnis de deux paires de cercles en
fonte qui assurent I’étanchéité du distributeur et qui sont
maintenus en place au moyen de goujons vissés dans le
corps du distributeur (fig. 53). Chaque piston glisse dans
un fourreau F (fig. 52) appelé fourreau de distributeur.
Celui-ci forme une glace cylindrique et porte les lumiéres
pour 'admission et pour I'échappement. Ces lumiéres sont
nervurées afin que les cercles ne puissent y pénétrer
(fig. 54). Les fourreaux sont calés dans le bloc cylindre
et leur position exacte est définie par I'’épaulement W
(fig. 52).

Sur la plupart des locomotives, le distributeur est flot-
tant, la tige étant prolongée au-deld du piston avant par
une contretige. Tige et contretige prennent appui sur les
deux couvercles de la boite a vapeur.

Un autre type de distributeur cylindrique comporte un
corps en fonte constitué par un anneau A (fig. 55) et deux
plateaux assemblés par un écrou goupillé. Chaque extré-
mité du distributeur porte deux anneaux C et D,
réglant l'admission et l’échappement, logés dans une
gorge et maintenus & écartement par un anneau E.
La rotation des anneaux E, C, D est empéchée par des
broches de fixation.

Le distributeur cylindrique & double admission permet
d’éviter le laminage de la vapeur au début de la phase
d’admission et méme pendant toute la phase d’admission
lorsque la locomotive fonctionne & longue détente. On re-
marque, en effet, (fig. 56), que la vapeur pénétre & la fois
dans le conduit d’admission A et dans le canal B qui
alimente le conduit A.

Les avantages des distributeurs cylindriques sont les
suivants :

1o Tls sont entiérement équilibrés et ils absorbent donc
moins de travail de frottement que les tiroirs plans;

20 Leur étanchéité est facile & assurer au moyen de cer-
cles élastiques en fonte;
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30 Ils permettent de réaliser l'admission intérieure; la
vapeur d’admission se refroidit moins et I’étanchéité
aux endroits de passage & travers les plateaux est
facile 4 assurer;

40 Tls permettent d’accroitre la section de passage des
lumiéres.

Par contre, ils présentent Vinconvénient d’exiger des
accessoires supplémentaires, tels que reniflards, conduits
d’équilibre, diaphragmes de coup d’eau.

B. CYLINDRES.

Le cylindre est U'organe dans lequel la vapeur développe
son effort moteur par l’action de sa pression sur les pis-
tons.

Toute locomotive 3 vapeur comporte, au moins, deux
cylindres; il existe également des locomotives a 3 ou 4 cy-
lindres. Sur les locomotives & 2 cylindres, ceux-ci sont
extérieurs ou intérieurs au chéssis. La premiére disposi-

tion les cylindres intérieurs, qui bien
que tenue de route de la locomotive,
néce d’un essieu moteur coudé et ren-

deux cylindres extérieurs.

Les cylindres sont généralement horizontaux et leur
axe longitudinal passe par I'axe de l'essieu moteur. Par-
fois ils sont légérement inclinés.

sis et support de la chaudiére.
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Si les cylindres sont intérieurs, ils peuvent constituer
deux bloes (fig. 60) ou un bloc unique (fig. 61).

Comme ils supportent des efforts importants, les cylin-
dres sont fixés au chissis au moyen de boulons chassés.

L’épaisseur des cylindres varie avec la puissance de la
chaudiére : elle est, en général, de 20 & 30 mm. Ils pré-
sentent a chaque bout une entrée conique qui facilite la
mise en place du piston et des segments et en rend la
sortie possible lors du démontage.

La longueur du cylindre devrait étre égale a deux fois
le rayon de manivelle motrice plus 1’épaisseur du piston;
toutefois, 1a dilatation, les oscillations des ressorts, 'usure
des articulations de la bielle, des coussinets, des guides,
de lessieu moteur modifient la distance qui sépare l'axe
de lessieu aux points morts. Il est donc nécessaire, en
pratique, de ménager un certain jeu entre le piston & fond
de course et les couvercles de cylindre.

Les cylindres sont renforcés par des nervures.

A leurs extrémités, les cylindres sont fermés par des
fonds ou plateaux de cylindres. Ceux-ci sont construits
en fonte ou en acier moulé. 1ls sont moins épais que les
parois des cylindres de fagon a céder les premiers en cas
de pression excessive & l'intérieur des cylindres. Ils sont
fixés a4 ces derniers au moyen de goujons et écrous et
Iétanchéité est assurée a l'aide d'un joint rond encastré
ou plat en cuivre.

Le plateau arriére offre un trou central par lequel
passe la tige de piston et porte les attaches des guides de
piston. Par contre, le plateau avant ne comporte pas
d’orifice central si le cylindre n’est pas pourvu d’une con-
tretige. Chaque couvercle de cylindre comporte un dispo-
sitif de sécurité contre les coups d’eau.

Ce dispositif permet & I'eau se trouvant dans le cylin-
dre de s’échapper sans occasionner d’avarie au cylindre,
de rupture de couvercle, de bris de piston ou de pliage de
la tige de piston. Pour les cylindres équipés de tiroirs
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plans, ceux-ci se soulévent en cas de surpression mais il
n’en est pas de méme pour les distributeurs cylindriques.
Sur les cylindres munis de tels distributeurs, il est néces-
saire de placer des diaphragmes ou des soupapes de coup
d’eau.

C. ORGANES ACCESSOIRES DES CYLINDRES.

La soupape de coup d’eau (fig. 62) comporte un cla-
pet A appliqué sur son siége par un ressort dont la ten-
sion est réglable. En cas de surpression, la soupape
s’ouvre et permet & 'eau de s’écouler.

Les diaphragmes sont compoesés d’'un disque en fonte D
(fig. 63) blegué dans son logement par la douille E et qui
se rompt lorsque la pression dans le cylindre devient anor-
malement élevée.

Les purgeurs (fig. 64) permettent d’expulser I'eau de
condensation des cylindres; ils sont maintenus ouverts
lors des démarrages aprés un stationnement prolongé ou
lorsque de l'eau se trouve dans le cylindre. Les purgeurs
sont disposés a chaque extrémité du cylindre et & sa partie
inférieure (fig. 65). Ils comportent (fig. 64) un ressort R
posé dans la douille D. A modérateur fermé, ce ressort R
maintient la soupape S levée tandis qu’da modérateur
ouvert, la soupape S est collée sur son siége par la pres-
sion de la vapeur. D’autre part, le purgeur peut étre main-
tenu ouvert, en relevant la douille D par déplacement de
la tige T munie des plans inclinés A. La tige T est manceu-
vrable 3 la main ou au moyen d'un servo-moteur.

Les conduits d’équilibre (fig. 66) permettent de suppri-
mer la résistance au roulement pendant I'aspiration dans
la chapelle pendant la marche & modérateur fermé et pen-
dant la fraction de course correspondant & la détente.
Ils comportent un conduit d’équilibre E pourvu d’une
carotte C commandée & la main ou par servo-moteur et qui
permet d’établir ou de couper la communication entre les
deux faces du piston.
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Sur d’autres types, la carotte est remplacée par une
soupape actionnée par un servo-moteur & air comprimé M
(fig. 67) ou rappelée sur son siége par la pression de la
vapeur et l'action du ressort R tandis qu’elle est mainte-
nue levée par l'action du doigt D (fig. 68).

D. PISTONS MOTEURS.

Le piston, généralement fabriqué en acier forgé ou
moulé, est 'organe qui subit 'action de la vapeur et la
transmet au mécanisme par sa tige. La construction du
piston doit répondre aux trois conditions suivantes :

a) Etre parfaitement étanche : on utilise dans ce but
des cercles d’étanchéité car celle-ci est d’autant plus
difficile & réaliser que la pression est importante et
que la température de surchauffe est élevée;

b) 11 doit présenter une robustesse suffisante puisqu’il
supporte des efforts importants;

¢) I doit étre aussi léger que possible car il est animé
d’'un mouvement alternatif & vitesse variable et qui
change de sens de marche lors de chaque passage aux
points morts.

Les cercles d’étanchéité sont ordinairement fermés par
des anneaux en fonte douce, de section rectangulaire, cou-
pés en un point de telle maniére que lorsqu’ils sont intro-
duits dans le cylindre, les extrémités d’un méme cercle
soient presque jointives et qu’ils assurent 1’étanchéité
par leur pression contre la paroi intérieure du cylindre.

Les cercles d’étanchéité C sont, généralement, au nom-
bre de trois, logés dans des rainures du corps de piston
(fig. 69).

Le cercle doit presser contre le cylindre sans frotte-
ment excessif pour ne pas rayer celui-ci. 11 doit étre in-
troduit & frottement doux dans la rainure du piston, de
maniére 3 ce que la vapeur ne puisse le contourner par
Iintérieur (fig. 70).
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Certaines locomotives ont des pistons & deux rainures,
lesquelles renferment chacune deux cercles : l'un en
fonte F, l'autre en bronze B. Chacun d’eux est composé
de six segments pressés sur les parois du cylindre par un
ressort circulaire (fig. 71). Les joints de deux cercles
contigus sont décalés 'un par rapport & l'autre.

E. TIGES DE PISTON

tenir une bonne conservation des bourrages.

L’extrémité arriére s’assemble & la crosse C par linter-
médiaire d’une extrémité tronconique pourvue d'une rai-
nure destinée & recevoir la clavette. L’extrémité avant
porte le piston P-auquel elle est assemblée par l'intermé-
diaire d’une portée conique; celui-ci est maintenu par un
écrou serré a bloc (fig. 72) ou par une clavette pourvue
d’une goupille de sécurité.

Sur un grand nombre
construites en Europe, on
dre en munissant le piston
le diamétre intérieur du cy
devient lourd et plus les risques d’ovalisation sont impor-
tants. La contretige ne subit aucun effort d’extension, ni
de compression : son diamétre est donc inférieur a celui
de la tige de piston.

La contretige est, soit vissée sur la tige elle-méme ou
plus généralement forgée d'une seule piéce avec elle. Elle
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traverse le plateau avant du cylindre par l'intermédiaire
d’'une buselure en bronze emprisonnée dans un fourreau
fermé & son extrémité et boulonné au plateau du cylindre.
Ce fourreau communique avec le cylindre afin d’éviter la
compression de la vapeur qui passe le long de la contre-
tige.

Aux locomotives de construction ameéricaine, on a sup-
primé la contretige et le piston pése sur le cylindre par
I'intermédiaire des segments d’étanchéité : il n’est donec
plus nécessaire de prévoir de garniture pour la traversée
du couvercle avant.

F. BOURRAGES DE TIGES DE PISTON.

Les bhourrages sont destinés & éviter les fuites de vapeur
aux endroits ol les tiges de piston et de distributeur tra-
versent les plateaux de cylindre et de boite a vapeur.
Ceux-ci sont différents selon que la locomotive est a va-
peur saturée ou surchauffée.

Bourrage pour locomotive & vapeur saturée (fig. 73
et 74). Celui-ci est logé dans une boite faisant corps avee
le couvercle du cylindre ou rapportée sur celui-ci. Elle
renferme une bague de fond en bronze B, trois segments
d’étanchéité en deux piéces C de forme tronconique, une
bague presse-bourrage D maintenue en place par un
presse-bourrage en fonte ou en bronze E, lequel porte un
graisseur G et est assemblé & la boite presse-bourrage A
par des goujons H.

Lorsqu’on serre les presse-bourrages contre la boite,
les segments d’étanchéité sont appuyés contre la boite a
bourrage tandis que les anneaux d’extrémité sont pressés
sur la tige. Les anneaux sont fabriqués en un alliage de
plomb, d’antimoine et d’étain,

Bourrage pour locomotive & vapeur surchauffée. Nous
décrirons ici celui qui est le plus utilisé sur notre réseau :
le bourrage flottant avec segments en fonte (fig. 75).
La boite & bourrage comporte un ressort R placé dans
le fond de la boite pressant par I'intermédiaire d’une ba-
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gue B sur une boite C qui renferme trois anneaux d’étan-
chéité B serrés sur la tige par des ressorts circulaires a
boudins I. Ces anneaux d’étanchéité sont faits en trois
piéces et les joints sont alternés; ils sont maintenus en
place dans la boite C par deux bagues D et F en deux
pitces et alésés au diameétre de la tige augmentée de
0,2 mm. Les anneaux F sont maintenus en place par un
anneau H posé contre une rotule M, laquelle peut glisser
par rapport au presse-bourrage K sur lequel elle s’appuie
par lintermédiaire d'une rotule sphérique. Un joint L
assure l'étanchéité du presse-bourrage et un graisseur G
permet de lubrifier la tige. En outre, les anneaux E, les
bagues D et F sont pourvus de rainures intérieures qui
permettent a la vapeur de se détendre et de freiner la
fuite, ce qui donne une étanchéité suffisante et permet
d’utiliser des anneaux en métal dur capable de résister
aux températures élevées. En outre, les segments d’étan-
chéité i ressorts réduisent l'usure de la tige et ne deman-
dent que peu de graissage.
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QUESTIONS.

Combien connaissez-vous d’espéces de distributeurs ?
Décrivez un tiroir plan ordinaire.

Décrivez un tiroir plan & canal.

Que savez-vous des tiroirs plans équilibrés ?

Décrivez un tiroir plan a compensateur systéme
Richardson ?

Décrivez un tiroir plan & compensateur, systéme
Adams.

Décrivez le cadre de tiroir.

69 4 75. Que savez-vous des distributeurs cylindriques

76.
77.
78.
79.

80.
81.
82.
83,

86.
87.
88.
89.

ordinaires 7

Quel est le but des cylindres ?

Combien de cylindres existe-t-il sur une locomotive ?
Les cylindres sont-ils horizontaux ou inclinés ?

Comment les cylindres sont-ils assemblés au chéas-
sis ?

Comment varie I'épaisseur des cylindres ?
Comment détermine-t-on la longueur d'un cylindre ?
Les cylindres sont-ils renforcés ?

84, 85. Décrivez les plateaux avant et arriére des
cylindres.

Que savez-vous des soupapes de coup d’eau ?
Quel est le but des diaphragmes ?
Dites ce que vous savez des purgeurs.

Quelle est l'utilité des conduits d’équilibre ?
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90. Quelles sont les qualités essentielles du piston mo-
teur ?

91, 92, 93. Dites ce que vous savez des cercles d’étan-
chéité.

94. Comment est constitué un piston & deux rainures et
deux cercles d’étanchéité par rainure ?

95. Quel est le but et quelles sont les qualités essentielles
d'une tige de piston ?

96. Comment s’assemble la tige de piston ?
97. Quel est le but d’une contretige ?

98 et 99. Comment la contretige est-elle assemblée au
piston. Comment a lieu son passage 2 travers le pla-
teau de cylindre avant ?

100. Quel est le but des bourrages de tiges de piston ?

101. Décrivez un bourrage pour locomotive & vapeur
saturée,

102. Décrivez un bourrage pour locomotive & vapeur sur-
chauffée.
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3e PARTIE.

CROSSES ET GUIDES — BIELLES MOTRICES —
BIELLES D’ACCOUPLEMENT — APPAREILS DE
CHANGEMENT DU SENS DE MARCHE.

A. CROSSES ET GUIDES.

La crosse forme l’assemblage articulé de la tige de
piston et de la bielle motrice tout en assurant le guidage
de 1a tige. En marche avant, la crosse presse sur le guide
supérieur pendant le tour complet (fig. 76 et 77). En
marche arriére, la crosse presse sur le guide inférieur
pendant le tour complet (fig. 78 et 79).

Il existe des crosses & 4 guides, des crosses a deux
guides et des crosses & un seul guide.

Les crosses 3 quatre guides sont surtout utilisées pour
les locomotives & mouvement intérieur; les guides sont
groupés deux a deux de part et d’autre de la crosse, la
bielle passant entre les deux groupes. Les guides supé-
rieurs portent des graisseurs. Ce type de crosse est de
construction compliquée (fig. 80).

Les crosses a deux guides sont d’une utilisation beau-
coup plus généralisée (fig. 81). Le corps de crosse C, en
acier moulé, porte deux patins en fonte F recouverts de
métal blanc sur leur surface de frottement contre les
guides, un pivot P & portées coniques constituant l’arti-
culation de la bielle motrice et une douille conique D out
Iextrémité de la tige de piston s’emboite et se fixe par
Iintermédiaire de la clavette E. La crosse porte également
un appendice H commandant le levier d’avance, un grais-
seur L lubrifiant le pivot de crosse et deux graisseurs M
lubrifiant le guide inférieur. Les deux guides G doivent
étre assez écartés pour permettre l'oscillation de la bielle
motrice. Le guide supérieur porte le graisseur N lubri-
fiant le patin supérieur.
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sse a deux guides est repré-
guides sont fortement rap-
patin F. Le pivot P et la
s en dehors des guides.

Les crosses 4 un guide sont également fort employées.
Elles comportent & la partie inférieure un pivot P et une
douille de clavetage D, munie d’'un trou de démontage R
(fig. 83).

deux graisseurs S débitant sur la face supérieure du
guide; T’huile passe sur la face inférieure du guide au
moyen de conduits forés a travers le corps de celui-ci.

Les guides sont fabriqués en acier mi-dur ou en acier
spécial traité. Ils doivent résister & I'usure sans étre fra-
les 4 Paxe
des pattes
cylindre et
e fixée au

chissis.

B. BIELLES MOTRICES.

La bielle motrice transmet au bouton de manivelle de
I'essieu moteur l'effo
cule, d’'une part, a 1
bouton de manivelle
tourillon de I’essien
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samment robuste et le plus léger possible. On utilise, a
cet effet, un acier semi-dur traité thermiquement et on
adopte le profil en I. La longueur L de la bielle se mesure
d’axe en axe des tétes de bielle; sa valeur est comprise
entre 6 et 10 fois le rayon de la manivelle.

La téte de bielle est constituée par une cage en acier
fermée ou ouverte selon qu’elle est entiérement d'une
piéce avec le corps de bielle ou qu’elle est démontable.
En général, la cage de bielle contient deux coussinets qui
ont pour but d’assurer un frottement doux aux surfaces
en présence et de reprendre l'usure. Ces coussinets se
placent de fagon a ce que leur plan de séparation SS soit
perpendiculaire a I'axe XX de la bielle (fig. 84).

Chaque coussinet est constitué d’'une carcasse en bronze
garnie intérieurement de métal blanc ou antifriction.
Celui-ci se rode aisément et peut dés lors, éviter le grip-
page en cas d’échauffement. Les coussinets sont immo-
bilisés dans la cage par des rebords N (fig. 85). La lubri-
fication des coussinets est assurée par un graisseur G
placé au sommet de la cage; & travers un conduit P, 'huile
parvient 3 une rainure creusée sur la largeur du coussi-
net. En outre, quatre barrettes de feutre s’imprégnent
d’huile et répartissent celle-ci sur le pivot.

Sur certaines tétes de bielles motrices, les deux cous-
sinets sont remplacés par une bague unique en bronze
revétue de métal blanc. Ces bagues sont enfoncées a la
presse dans la cage de bielle et maintenues en place par
une cale (fig. 86).

C. BIELLES D’ACCOUPLEMENT.

Les bielles d’accouplement relient un ou plusieurs
essieux de la locomotive & l'essieu moteur et reportent
aux essieux accouplés une partie de 'effort moteur trans-

mis 3 la bielle motrice.

Elles sont toujours situées & l’extérieur des longerons;
elles offrent une section rectangulaire ou en I. Les tétes
sont & cage fermée et équipées de bagues en bronze revé-
tues de métal blanc placées & la presse.
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D. APPAREILS DE CHANGEMENT DU SENS DE
MARCHE.

a) Généralités.

La graduation du degré d’admission et l'inversion du
sens de marche de la locomotive peuvent &tre obtenus par
le déplacement du coulisseau dans la coulisse ou par le
déplacement de la coulisse elle-méme. Celui-ci est effec-
tué par le machiniste & partir de sa cabine et par Iinter-
médiaire de tringles et d’'un appareil 4 levier ou & vis
agissant sur l'arbre de relevage.

b) Appareil Belpaire.

Un levier, qui actionne une tringle de relevage, est
pourvu d’'une douille taraudée : cette douille est en
deux piéces et elle peut é&tre ouverte par le moyen dune
clichette.
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Lorsque la douille est fermée, elle emprisonne la vis
munie d'un volant de manceuvre et d’un verrou de blo-
quage. La manceuvre de la vis par déplacement du levier
permet une graduation précise et continue de 'admission.

Par contre, I’enfoncement de la clichette, en ouvrant la
douille, dégage le levier de la vis et permet son maniement
direct et rapide au moyen de la poignée.

Le bati porte une réglette R (fig. 90) sur laquelle figu-
rent la position moyenne du coulisseau ou de la coulisse
(cette position est appelée : centre ou point mort), le sec-
teur de marche avant, le secteur de marche arriére et les
degrés d’admission exprimés en % de la course du pis-
ton. Le long de cette réglette se déplace un curseur E
solidaire du levier.

¢) Appareil & vis.

La tringle T de relevage (fig. 91) aboutit 4 un écrou E
manceuvré par une vis V, laquelle est pourvue d’'une ma-
nivelle de commande M et d’un verrou de bloquage B.
L’écrou porte un curseur C se déplagant le long d’une
réglette R.

Pour permettre une inversion suffisamment facile et
rapide du sens de marche, on donne un grand rayon a la
manivelle et un grand pas a la vis.

d) Appareil équipé de servo-moteur.

Ces appareils, d'un fonctionnement aisé, sont destinés
3 réduire la fatigue du machiniste.

Le dispositif utilisé actuellement sur certaines locomo-
tives de la S.N.C.B. comprend (fig. 92) une commande
a vis V aidée par un cylindre moteur & air comprimé C.
Ce cylindre est alimenté par 2 conduits A aboutissant a
un robinet & 3 veoies B commandé par le machiniste. En
envoyant de l'air sur 'une ou l'autre face du piston du
cylindre C, le machiniste agit sur I'arbre de relevage D
dans le sens désiré, tout en n’ayant plus qu’a développer
un effort minime sur le volant de la vis.
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e) Appareil Franklin.

L’appareil Franklin est, en somme, un appareil de
changement de marche pourvu d’un servo-moteur & fonec-
tionnement automatique.

Le machiniste dispose d'une commande & vis ordi-
naire V (fig. 93) qui, par l'intermédiaire d’une transmis-
sion articulée W attaque un arbre M.

Par l'intermédiaire d’un train d’engrenages N (fig. 94),
Parbre M commande la rotation de la tige T munie d’un
filet & pas gauche G et d’un filet & pas droit D. Le filet D
pénétre dans le piston P mobile dans le cylindre C et
solidaire d’'une tige creuse R reliée au dispositif de rele-
vage de la barre radiale par le pivot K. Le filet G traverse
un bras F' qui entraine un tiroir S.

Le tiroir S, logé dans une chambre I ol régne la pres-
sion du réservoir principal du frein Westinghouse, glisse
sur une table L (fig. 95) olt débouchent les 4 conduits A1,
A2, E1 et E2. Les conduits Al et A2 aboutissent respec-
tivement dans le compartiment droit et dans le comparti-
ment gauche du cylindre C tandis que les conduits K1
et E2 aboutissent & l'atmospheére. Placé dans sa position
moyenne, le tiroir S offre un léger découvrement p par
rapport aux orifices Al et A2, une longueur i séparant les
encoches O des arétes intérieures des conduits Al et A2.

Lorsque le tiroir S occupe sa, position moyenne (fig. 95),
lair comprimé de la chambre I pénétre dans les conduits
Al et A2 (grice aux découvrements p) et alimente les
2 compartiments du cylindre. Le piston P dont les 2 faces
sont soumises & la méme pression, se trouve immobilisé
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ton, fortement freinés et pratiquement annulés par le
frottement des cercles sur le cylindre C, sont, de toutes
facons, limités par le jeu (fig. 94) existant entre le bati
et le bras F situé dans sa position moyenne.

Pour meodifier le cran de marche, le machiniste actionne
la. commande 3 vis. S’il actionne cette commande dans le
sens des aiguilles d’'une montre, la tige T, qui tourne en
sen inverse, écarte 'un de 'autre le bras F et le piston P.
Comme le piston P est immobilisé par l'action de I’air
comprimé sur ses 2 faces, le bras F recule et améne le
tiroir S dans la position de la fig. 96, mettant la face
droite du piston & I’échappement par le conduit E1 tandis
que la face gauche reste & 'admission par le conduit A2.
Dés lors, le piston se déplacera aisément vers la droite,
entrainant le mécanisme de relevage, aussi longtemps que
la vis de commande sera actionnée dans le méme sens.

Au moment olt le machiniste immobilise le volant de
commande, le piston P, toujours poussé par lair com-
primé, entraine le tiroir S; celui-ci revient & sa positicn
moyenne (fig. 95), rétablissant la méme pression sur les
deux faces du piston qui est ainsi remis en équilibre.

Si le machiniste actionne le volant de commande en
sens opposé au mouvement des aiguilles d'une montre, les
mémes phénoménes se passent en sens opposé et le pis-
ton P se déplace vers la gauche.

En cas de mangue d’air comprimé, le changement de
marche est manceuvrable 4 la main, cette manceuvre étant
facilitée par I'ouverture des purgeurs H du cylindre C.

f) Appareil pour locomotives compound.

La fig. 97 représente I'appareil de changement de sens
de marche appliqué aux locomotives compound, a la
S.N.C.B.

Deux vis A et B sont concentriques. La vis A est soli-
daire de I'arbre D commandé par le volant V; par linter-
médiaire de ’écrou M, elle commande la tringle de reie-
vage du mécanisme HP. La vis B est constituée par une
buselure filetée, qui enveloppe I'arbre D et qui se termine
par un disque denté E; par l'intermédiaire de 1’écrou N,
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la vis B commande la tringle de relevage BP. Le verrou P
sert & bloquer la vis B : dans la position verticale, il s’en-
gage entre les dents du disque E, tandis que rabaissé, il
se dégage de celles-ci. Quant au verrou R, il permet de
solidariser ou de séparer les 2 vis A et B, suivant que
le péne S est engagé ou non entre les dents du disque E.

Lorsque les 2 verrous sont enfoncés, les deux tringles
de relevage sont immobilisées. Lorsque le verrou P est
dégagé et le verrou R enfoncé, les 2 tringles de relevage
peuvent étre déplacées par la manceuvre du volant V, les
mouvements des 2 tringles étant solidaires I’'un de I'autre.
Enfin, lorsque le verrou R est dégagé, la tringle HP peut
étre déplacée seule, la tringle BP restant immobile. I est
ainsi possible de graduer indépendamment ’admission HP
et I'admission BP.
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QUESTIONS.
Quelle est la fonction d’une crosse ? Sur quel guide,
la crosse presse-t-elle ?
Combien connaissez-vous d’espéces de crosses ?
Que savez-vous des crosses a quatre guides ?
Décrivez une crosse & deux guides.
Décrivez une crosse & un guide.

Comment les crosses sont-elles fabriquées et assem-
blées ? ‘

Quel est le but de la bielle motrice ?

Décrivez une bielle motrice.

Décrivez une téte de bielle motrice.

113. Comment est constitué un coussinet de bielle ?
Quel est le but des bielles d’accouplement ?

Comment les bielles d’accouplement sont-elles con-
stituées ?

117. Comment permet-on les déplacements vertical
et transversal des essieux ?

Quel est le but des appareils de changement du sens
de marche ?

Existe-t-il une relation entre la puissance et la gra-
duation de l'admission et la rapidité de manceuvre
de l'appareil de changement du sens de marche ?

Décrivez un appareil de changement du sens de mar-
che, type Belpaire.

Décrivez un appareil de changement du sens de mar-
che, type a vis.

. Décrivez un appareil de changement du sens de mar-

che, équipé de servo-moteur.

Décrivez un appareil de changement du sens de mar-
che, type Franklin.

Décrivez un appareil de changement du sens de mar-
che pour locomotives compound.

Décembre 1956.



.




Sommaire.

CHAPITRE IIL

Livret hlt
8. IIL
Sommaire.
Page 1.

Le véhicule — Divers.

1re PARTIE : CHASSIS — ESSIEUX —

Sowp

E.

ROUES — BOITES A HUILE ET
ACCESSOIRES — SUSPENSION.

O CBASSIS ceeiii it

| D231 5. ST
ROUES o.ovvnnneieeeinaieecnaasaeesisnsassanennss

. Boifes 2 huile

a) Généralités ........ccociiiiiiiiiins

b) Boites a huile pour fusées inté-
TIEUTES  vieneevnireaneiranemaineaineannenes

¢) Boites a huile pour fusées exteé-
TICUTES  cueerieeiineecenesrerennsnnsnnnnns

d) Graissage des boites & huile .........
e) Boites a4 rouleaux ...l

SUSPENSION .......oooiviiieniniiiirnines

2¢ PARTIE : CIRCULATION EN COUR-

BE — APPAREILS D’ATTELAGE
ET DE CHOC — INSTALLATIONS
DIVERSES.

. Circulation en courbe .....................
. Appareils d’attelage et de choc.

a) Généralités .........oooveiiiiiiiiiins
b Appareils d’attelage ..................
¢) Appareils de choc ...................

Nos des
articles

51 a 63

64 a 68
69 a T4
75 et 76

Décembre 1956.



C. Installations diverses,

a) Chasse-pierres, abris, capotage,
outilage ..............ccocoeeiiii]

b) Eclairage électrique

¢) Appareils indicateurs et enregis-
treurs de vitesse ............coc.........

d) Sabliéres ...............

e) Gabarits ..............cocoiiiiininn..

f) Chauffage ......................cooo.1l



Livret hlt
8. II.
Page 1.

Chapitre III. — Le véhicule Divers.

1re PARTIE

CHASSIS — ESSIEUX — ROUES — BOITES A HUILE
ET ACCESSOIRES — SUSPENSION.

A. CHASSIS.

Le chéissis est un cadre rigide et indéformable qui porte
la chaudiére et le moteur tout en maintenant les essieux
en place. Il doit pouvoir absorber les chocs qui lui sont
transmis par le fonctionnement du moteur et la circulation
de la locomotive et du train.

I est composé (fig. 1) essentiellement de deux longe-
rons A en acier, intérieurs aux roues, réunis a 'avant par
la traverse de téte B et & l'arriére par la traverse arriére
C. Dans les longerons sont découpées des cages D dans
lesquelles viennent se placer les boites 3 huile des essieux;
ces cages sont fermées & leur partie inférieure par des
sous-gardes H. Ce cadre est renforcé par des entretoises E
ou des caissons F qui servent, en méme temps, de support
aux piéces du mécanisme et & la chaudiére.

On distingue deux types de chéssis : les chassis en tole
et ceux en barres. Les premiers (fig. 1) sont constitués
de toles d’acier de 20 3 30 mm d’épaisseur allégées par des
découpes N qui rendent plus aisée la visite des organes
intérieurs.

Les chissis en barres (fig. 2) sont formés de barres
d’acier rectangulaires d’au moins 100 mm de c6té. Ces
barres sont réalisées en acier moulé, en barres soudées ou
par découpes d’une t6le de forte épaisseur.

Décembrs 1956.



[3]3

10

Livret hlt
8. IIl.
Page 2.

Le chissis se déplacant par rapport aux boites 3 huile
glisse contre les parois verticales des cages. Pour portéger
ces derniéres, on munit le longeron de guides constitués
par une forte équerre et un T fixé au longeron par bou-
lons (fig. 3). Trés souvent, les deux guides d’une méme
boite sont réunis et forment une piéce en fer i cheval.

Les cages du chissis sont fermées a leur partie infé-
rieure par des sous-gardes en acier forgé ou moulé et qui
sont attachées aux longerons par des boulons tournés et
chassés (fig. 4 et 5).

Pour absorber le jeu provoqué par I'usure se produisant
entre boites et guides, de nombreuses locomotives sont
munies de coins de rappel commandés par une vis qui tra-
verse la sous-garde. Cette vis est immobilisée par écrou et
contre-écrou (fig. 6).

B. ESSIEUX.

Un essieu est formé d'un axe en acier aux extrémités
duquel on cale les roues. Les essieux et les roues, appelés
trains de roues, transmettent le poids de la locomotive aux

la résistance des voies et des ouvrages
charge maximum par essieu. Celle-ci est
eau a l'autre et sur le réseau belge, elle

Le nombre d’essieux d’une locomotive est done fonection

du poids de différentes espéces
car ils ne re role : on distingue
les essieux rovoquent le mou-

vement d’avancement de la locomotive et les essieux por-
teurs qui sont utilisés pour supporter la chaudiére.
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pour les locomotives de trains de marchandises devant
développer un effort de traction important sans atteindre
des vitesses élevées — 1,20 m environ pour les locomotives
de manceuvre destinées 4 développer un effort de traction
important.

La distance qui sépare les axes des essieux extrémes
accouplés constitue 'empattement rigide. La distance qui
sépare les essieux extrémes d'une locomotive s’appelle
TYempattement total.

Les essieux porteurs comportent (fig. 7) : un corps A,
deux fusées ou coulants B qui tournent i l'intérieur des
coussinets d'une boite a huile et deux portées de calage C
sur lesquelles sont calées les roues R. Ils portent parfois
deux épaulements D destinés & limiter leur déplacement
par rapport aux boites. Les extrémités des essieux portent
des trous coniques de centrage T.

L’essieu moteur droit équipe les locomotives avec cylin-
dres extérieurs (fig. 8). Sa forme est identique a celle
d’'un essieu porteur mais ses dimensions sont plus impor-
tantes puisqu’il subit des efforts de torsion plus grands
et qu'il est plus chargé.

Les essieux moteurs coudés peuvent étre réalisés de
plusieurs fagons. Les uns comportent (fig. 9) : deux por-
tées de calage A, deux coulants B, 4 palettes de coudé C,
deux coulants de bielles motrices ou manetons D et une
piéce centrale E. Les deux manivelles sont calées & 90°
I'une de l'autre; les palettes sont consolidées par des
frettes F.

La fig. 10 donne un autre type d’essieu coudé. Les deux
manetons sont réunis par une piéce oblique P. Les palettes
sont prolongées par des flasques F qui ont pour but d’équi-
librer I’essieu en ramenant le centre de gravité de 'ensem-
ble sur I'axe de rotation de l'essieu.

Les essieux moteurs coudés équipent les locomotives &
cylindres intérieurs; ils sont fabriqués en acier spécial.

Les essieux accouplés sont identiques aux essieux mo-
teurs droits.
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C. ROUES.

Les roues sont formées de deux parties essentielles : le
corps ou centre de roue, comprenant le moyeu, les rayons
et la jante, le bandage.

Les corp
semblables
est pourvu
destiné au
contre-manivelle. Contre la jante, chaque corps de roue
porte & un endroit désigné, un contrepoids dont la fonction
est d’équilibrer les masses tournantes et les masses en
mouvement alternatif.

La manivelle est constituée par un bouton calé & Ia
presse dans le corps de roue. Les figures 13, 14 et 15
représentent différents types de boutons de manivelle.

La contre-manivelle se fixe & 'extrémité du bouton de
manivelle des essieux moteurs. Les fig. 16, 17 et 18 repré-
sentent différents types de fixation de contre-manivelle.

Le bandage est la partie de la roue en contact avec le
rail (fig. 19). Il est soumis 4 des choes dus au mouvement
de la locomotive, aux frottements des blocs de frein et
aux usures dues au roulement. Il est fabriqué en acier dur.

Le profil du bandage est variable suivant le type de
locomotive; & la S.N.C.B,, il existe 7 profils différents.

La surface périphérique comporte une surface de roule-
ment et un mentonnet. La surface de roulement A est incli-
née sur I'horizontale de 1/20 du c6té du mentonnet B et
de 1/10 du c6té de la face extérieure; ces deux inclinai-
sons se rejoignent sur la circonférence normale de roule-
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ment. Le mentonnet B, qui maintient le train de roues sur
les rails a sa face extérieure C inclinée de 300 sur la verti-
cale et reliée 4 la surface de roulement par un large coudé.
Sa base est un arc de cercle D tangent a la face C et
aboutissant & la face intérieure E; celle-ci, légérement
inclinée sur la verticale, aboutit & la face intérieure F du
bandage. La face intérieure F doit guider lessieu lors du
passage dans les bifurcations et traversées.

La face extérieure G du bandage est paralléle & la face
intérieure F.

La largeur du bandage est ordinairement de 140 mm et,
a l'état neuf, son épaisseur est d’environ 76 mm. Pour
compléter la fixation du bandage sur la jante et pour
éviter des accidents lors d'un bris éventuel du bandage,
on compléte celle-ci au moyen d'un cercle de sécurité L en
forme de V contre lequel l'extrémité K du bandage est
rabattue. Le bandage comporte encore un épaulement M,
une surface de serrage H, une rainure pour cercle de
sécurité I et une extrémité rabattue K.

D. BOITES A HUILE.
a) Généralités.

Les véhicules de chemin de fer sont concus de telle
maniére que les roues sont calées sur les essieux; il en
résulte que les essieux doivent tourner i Pintérieur des
boites, appelées boites a huile.

Les boites 4 huile comportent un coussinet ajusté sur
la fusée de l'essieu. Le graissage est assuré par de l'huile
logée dans la cavité du dessus de boite et par le packing
imbilé d’huile et logé dans la sous-boite. Les boites a huile
des locomotives sont situées & I'intérieur des roues, celles
des tenders et de certains essieux porteurs a l'extérieur
des roues. Les boites & huile utilisées sur le réseau belge
peuvent se ramener, en dehors des boites spéciales, a deux
types : le type belge et le type américain,
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Une boite a4 huile comporte, en général : un corps de
boite A, des appliques B, un coussinet C, une sous-boite
pour les modéles 3 fusées intérieures et un dispositif de
graissage (fig. 20).

b) Boites i huile pour fusées intérieures.

La boite & huile, type belge (fig. 20 et 21) est en acier
moulé et affecte la forme d'un U renversé. Un réservoir
placé a la partie supérieure de la boite renferme I’huile de

N destiné a limiter le jeu transversal de ’essien. Dans ce
lle-mé&me une plaque de frottement en
dans le moyeu. Le ressort pose sur le
et la sous-boite est maintenue par des

¢) Boites & huile pour fusées extérieures.

Les boites pour fusées extérieures comportent un
corps A d'une piece qui entoure complétement la fusée
et qui est fermé & l'avant par un couvercle étanche M.
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Le ressort de suspension repose dans une douille E et le
corps de boite repose sur la fusée par I'intermédiaire d'un
coussinet C posé dans le corps de boite. Le graissage est
assuré par du packing bourré dans le fond du corps de
boite. L’orifice arriéere du corps de hoite est fermé d'une
fagon étanche par une rondelle obturatrice en bois R
coulissant dans une rainure de la boite (fig. 25).

Le coussinet (fig. 23) comporte deux parties : une car-
casse en bronze P et un revétement en métal antifriction R
qui constitue la surface de pose sur la fusée. La carcasse
est immobilisée dans le corps de boite; elle est, soit calée
3 la presse (boite du type américain), soit munie extérieu-
rement d’arétes et de rebords (boite du type belge). Dans
le cas de la fig. 23, il existe 2 poches de métal blanc sépa-
rées par une barette en bronze S et encadrées par des
cordons longitudinaux en bronze T. Le coussinet est pour-
vu d’'un conduit de graissage L.

d) Graissage des boites & huile.

Les boites pour fusées intérieures comportent, & leur
sommet, un réservoir qui débite de l'huile vers la surface
de pose du coussinet sur la fusée. Si la fermeture du
réservoir n’est pas étanche, celui-ci est bourré de packing
que l'on gorge d’huile. Si la fermeture est étanche, 'huile
est simplement déversée par le godet H dans le réservoir
sans packing. Ce réservoir est rempli soit a la burette par
le machiniste, soit d'une facon continue gréce au débit d’'un
graisseur mécanique relié i la boite par un tuyau souple.
L’huile du réservoir E est siphonée par des méches qui
la débitent dans les conduits de graissage G. Les bouchons
étanches I permettent la visite et le remplacement des
des méches de graissage. Ces conduits peuvent étre situés
au sommet du coussinet ou vers les extrémités du métal
blane (fig. 24); cette deuxiéme solution est la meilleure
parce gu’elle introduit ’huile en des endroits ol la pression
du coussinet sur la fusée est plus faible.

Le graissage est complété par le packing bourré dans la
sous-boite.
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e) Boites a rouleaux.

Dans les boites 4 rouleaux, le glissement de la fusée
sur le coussinet est remplacé par le roulement des rou-
leaux.
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Les boites & rouleaux ne réduisent sensiblement la ré-
sistance a 'avancement, par rapport aux boites ordinaires,
que lors du démarrage aprés un stationnement prolongé et
ce, jusqu’au moment ol le film d’huile est, dans une boite
ordinaire, rétabli entre le coussinet et la fusée. Elles
offrent les gros avantages de réduire presque totalement
les risques d’échauffement et d’entrainer de sérieuses
économies de lubrifiant et de frais d’entretien. Mais elles
colitent cher et leur montage sur des essieux & fusées
intérieures exige le décalage et 'enlévement des roues.

A la S.N.C.B,, les boites a rouleaux ne sont utilisées que
sur quelques essieux porteurs ou essieux de tender.

Tl existe encore d’autre types de boites & huile (boites
3 palettes, boites a disque); celles-ci ne sont cependant
pas utilisées sur les locomotives.

E. SUSPENSION.

Les boites a huile supportent le chéssis par Vintermé-
diaire d’une liaison élastique réalisée au moyen de ressorts.

La suspension doit réaliser un triple but : amortir les
chocs, agir sur la répartition des charges entre les essieux,
assurer la constance de la charge des essieux.

Le ressort de suspension le plus employé est le res-
sort & lames. Le ressort & lames est constitué par un
empilage de lames L de longueur croissante de bas en
haut, et serrées I'une contre 'autre par un collier C (fig.
27).

Les lames sont de section rectangulaire (fig. 28). La

fac est pourvue d’une nervure
lon face supérieure est munie
d'u . Pour empécher le déplace-

ment longitudinal des lames les unes par rapport aux
autres, on les réunit par un long rivet central (fig. 29) ou
on les solidarise au moyen d’étoquiaux (fig. 30) constitués
par une calotte sphérique. La charge est suspendue aux

Décembre 1956.



43

45

46

47

43

Livret hlt
8. IIl.
Page 10.

extrémités des lames supérieures S dites maitresses-
lames. Sous l'effort de la charge et des chocs, les lames
de ressorts fléchissent.

Le resso est constitué par une lame
de section ée suivant un céne. Il n'est
pas utilisé mais pour les appareils de
choc et de '

ressort et repose, par lintermédiaire d’une plaque
d’appui A, sur un bossage B de la lame maitresse supé-
rieure.

La fig. 35 donne le montage d’un ressort indépendant
pendu sous la boite et supportant le chissis par des colon-
nes C comprimées.

Sur la fig. 36 se trouve représ
pension moderne équipée de bala
ressorts R1 et R2 appuyés sur
les boites 4 huile, portent deux
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C1 réunie au chassis et C2 réunie & l'un des balanciers
compensateurs Bl ou B2. Chaque colonne (fig. 37) est
constituée par un maillon M pourvu d’'un pivot N d’assem-
blage au chéssis ou au balancier. L’arrondi du maillon M
repose (fig. 36) sur un coussinet D posé dans un tasseau T.
Le balancier B2 oscille sur un pivot P et est réuni par
la colonne C3 au ressort qui suit R2.

Si un véhicule est équipé de ressorts indépendants les
uns des autres, la suspension doit étre réglée pour que
chacun des ressorts porte la charge prévue lorsque la
locomotive est au repos. En service, ce réglage peut étre
perturbé sous leffet de la fatigue ou de rupture de
lames due aux inégalités de la voie.

Pour obvier & ces inconvénients et garder a chaque
essieu sa charge normale, on fait usage de balanciers (fig.
38). Un pivot O est fixé d'une facon rigide au chéssis de
la locomotive, les extrémités K et F des ressorts sont
reliées aux extrémités I et G d’un levier pivotant en O.
En choisissant des longueurs de bras de levier O I et O G

convenables, on peut ressorts de
supporter une charge e balanciers
permet d’obtenir une constante.
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QUESTIONS.

. Quel est le but du chissis d'une locomotive ?

. Comment est constitué le chéssis ?

. Combien connaissez-vous d’espéces de chéssis ?
. Décrivez un chéssis en barres.

. Comment peut-on protéger les parois verticales des

cages ?

. Comment sont constituées les sous-gardes ?

7. Pourquoi doit-on prévoir des coins de rappel de boites

4 huile ?

8. Comment est constitué un essieu et quel est son but ?

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19,
20.
21.
22.

. Quels sont les différents types d’essieux rencontrés ?
10.

La nature du travail a effectuer influence-t-elle le dia-
métre des roues motrices et accouplées ?

Qu’appelle-t-on empattement rigide et empattement
total ?

Décrivez un essieu porteur.

Décrivez un essieu moteur droit .

Décrivez un essieu moteur coudé.

Quelles formes présente un essieu moteur droit ?
Comment est constituée une roue de locomotive ?
Décrivez une roue porteuse.

Décrivez une roue motrice ou accouplée.

Décrivez une manivelle.

Décrivez une contre-marﬁvelle.

Quel est le but du bandage ?

Combien connaissez-vous de profils de bandages ?
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23

25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.

33

35.

36.

37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.
44.

45

48.
49.
50.

et 24. Décrivez un bandage de locomotive.

Quel est le but des boites & huile ?

Combien connaissez-vous d’espéces de boites 4 huile ?
Citez les organes d'une boite & huile ?

Décrivez une boite 4 huile type belge.

Décrivez une boite a huile type américain.

Décrivez une boite a huile pour fusées extérieures.
Comment est constitué un coussinet de boite 4 huile ?

Comment est assuré le graissage des boites & huile
pour fusées intérieures ?

et 34. Que savez-vous du packing et comment est-il
placé ?

Comment est assuré le graissage des boites & huile
pour fusées extérieures ?

Comment est assuré le graissage des appliques des
boites & huile ?

Décrivez une boite & rouleaux.

Quels sont les avantages et les ineonvénients des boites
a rouleaux ? .

Utilise-t-on les boites & rouleaux & la S.N.C.B. ?
Qu’appelle-t-on suspension ?

Quel est le but de la suspension ?

Comment sont constitués les ressorts & lames ?
Comment est constitué un ressort hélicoidal ?
Comment est constitué un ressort en volute ?

4 47. Comment peut &tre réalisé le montage d’un res-
sort ?

Comment est constitué un balancier compensateur ?
Comment doit étre réglé la suspension ?

Comment peut-on garder & chaque essieu sa charge
normale ?
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2e PARTIE.

CIRCULATION EN COURBE — APPAREILS D’ATTE-
LAGE ET DE CHOC — INSTALLATIONS DIVER-
SES.

A. CIRCULATION EN COURBE.

Les difficultés de circulation d’'un véhicule en courbe
proviennent surtout de la solidarité des roues dun
méme essieu, du parallélisme des essieux entre eux et de
Ia longueur de I'empattement.

Ces différents facteurs fatiguent la locomotive, aug-
mentent les risques de déraillement et imposent parfois
des réductions de vitesse. Aussi a-t-on cherché de nom-
breux procédés pour faciliter la circulation en courbe des
différents types de locomotives.

Parmi les différents moyens utilisés, que Fon peut clas-
ser en deux catégories, il faut noter :
pour la voie :

la surlargeur;
le dévers;
les raccords paraboliques;

pour la locomotive :
le graissage des roues et des rails;
la réduction de 'empattement rigide;
P’amincissement ou la suppression des bourrelets;
le jeu transversal des essieux;
les boites radiales;
les bissels ou les hogies.

La surlargeur donnée 3 la voie, lorsque le rayon de la
courbe descend en dessous d’une valeur déterminée doit,
toutefois, étre limitée pour éviter que certains essieux ne
tombent & l'intérieur des rails.
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Le dévers consiste & surélever le rail extérieur par rap-
port au rail intérieur et contrecarrer ainsi la force centri-
fuge (fig. 39).

Les raccords paraboliques sont des courbes de forme
spéciale BC intercalées entre la partie rectiligne AB et la
courbe en arc de cercle CD. Ils ont surtout pour but de
faciliter et adoucir 'entrée en courbe en déviant progres-
sivement le véhicule (fig. 40).

Le graissage des roues et des rails permet de réduire
I'usure des bandages et réduit 'adhérence du mentonnet
de la roue sur le rail. Sur certaines lignes dont le rayon
de la courbe est inférieur & 1500 m, des graisseurs installés
sur la voie sont commandés par le passage du train.

Il est évident qu’un véhicule g'inscrit d’autant mieux en
courbe que son empattement rigide est faible. Cependant,
le nombre d’essieux et le diamétre des roues dépendent du
travail exigé de la locomotive et ne peuvent donc étre
fortement réduits sous peine de créer des porte-a-faux
importants et une locomotive instable.

L’amincissement des bourrelets permet d’augmenter le
jeu de la voie et est appliqué, pour certains types de loco-
motives, aux essieux intermédiaires.

Une facilité de déplacement transversal peut étre accor-
dée aux essieux de deux maniéres : soit en donnant du jeu
aux fusées dans leurs coussinets, soit en donnant du jeu
a la boite a huile entre ses guides.

La premiére solution est représentée a la fig 41.

La deuxiéme solution est surtout appliquée aux essieux
pborteurs et est représentée a la fig. 42. Une colonne de
ressort A repose sur une plaque d’appui B dont la base est
constituée par quatre plans inclinés alternés.

La plaque B qui tend & toujours rester dans sa position
la plus basse, rappelle la boite dans sa position normale.

Le jeu transversal donné aux essieux ne leur permet
pas de s’orienter selon un rayon. On a remédié & cet
inconvénient en placant des boites radiales.
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dont les surfaces
cylindres C1 et C2
re des guides Bl et
pivotait autour du
centre fictif O.

Le bissel est formé par un petit chariot & un essieu,
articulé sur le chéassis principal en un point P (fig. 44)
et reprenant une partie du poids de la locomotive.

Le point P est situé dans I'axe longitudinal de la loco-
motive et choisi de telle sorte que l’essieu mobile se place
toujours radialement. Les bissels sont pouvus d'un dispo-
sitif de rappel qui tend 3 les ramener dans I'axe de la
locomotive. La fig. 45 donne le croquis d'un bissel.

bogie est libre mais son déplacement transversal est con-
trarié par un dispositif de rappel (fig. 46). La fig. 47
représente un type de bogie.

B. APPAREILS D’ ATTELAGE ET DE CHOC.

a) Généralités.

Tous les véhicules de chemin de fer, susceptibles d’en-
trer dans la composition d’un train, sont pourvus, & cha-
cune de leurs extrémités, d’appareils d’attelage et de choc.

Les appareils d’attelage, appelés aussi organes de trac-
tion, sont destinés & relier les véhicules entre eux et a
leur transmettre l'effort de traction. Ils doivent offrir
une résistance mécanique suffisante (charge de 65 tonnes
sans rupture, & la S.N.C.B.), permettre un accouplement
et un découplement aisés, &tre pourvus d’un dispositif de
mise sous tension et conférer une certaine élasticité & la
liaison réalisée entre les véhicules. La présence du frein
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automatique qui, en cas de ise
les deux troncons de train, la
présence, i coté de l'attela de

tout autre dispositif de sécurité (sauf entre locomotive et
tender).

Les appareils de choc ont pour but d’absorber et d’amor-
tir les chocs qui se produisent entre les véhicules, pendant
la marche des trains ou a I'occasion des manecuvres. Dans

le cas es, les attelages sont lais-
sés lac démarrage en permettant
alalo wagons les uns aprés les

autres. Ce procédé n’est toutefois pas admissible pour les
trains de voyageurs parce qu’il entraine trop de choes
entre véhicules. Aussi, les appareils de choc des voitures
sont initialement comprimés les uns contre les autres par
la tension de l'attelage, ce qui offre, comme second avan-
tage, de solidariser tous les véhicules du train et de réduire
leurs réactions.

Les appareils d’attelage (crochets et tendeurs) et de
choc (butoirs) se trouvent sur les traverses de téte de
tous les véhicules susceptibles d’entrer dans la composition
d’un train et par conséquent sur la traverse avant de la
locomotive ainsi que sur la traverse arriére du tender.

Quant 2 Ia liaison entre la locomotive et le tender, elle
se présente de facon diffé
offre ici un caractére perma
robuste (le personnel de la

locomotives.

b) Appareils d’attelage.

Dans l'attelage moderne de la fig. 48 qui comporte une
barre principale A et deux barres de sfireté H, les butoirs
cylindriques C et D, fixés respectivement sur la locomotive
et le tender, viennent en contact par I'intermédiaire d’une
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lentille E qui angmente leurs surfaces d’appui. Le butoir
D du tender est muni d'un coin de réglage; ce dispositif ne
comporte aucun ressort.

70 Dans l'attelage Franklin
barre de traction principale
I'appareil de choc est sembl
butoir D du tender est muni
nés a maintenir un contact énergique entre les butoirs C
et D par l'intermédiaire de la lentille E.

71

rendre entre 2 véhicules attelés en passant sous les butoirs,
et & accrocher les chaines F' lorsqu’elles sont inutilisées.

2 Le crochet de traction (fig. 51) auquel s’accouple I'étrier

la traverse E et la cuvette F.
73
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Sur lautre douille A s’articule un étrier ou maillon M
d’accouplement. En son milieu, la vis est pourvue d’une
manivelle L. qui permet de tendre I'attelage et qui est
immobilisée dans la position choisie par Paction d’un
poids M.

4 Les chaines de siireté (fig. 50) constituées chacune de
quelques maillons et d'un crochet sont fixées & la traverse
de téte par un pivot P.

¢) Appareils de choc.

5 Il existe différents types de butoirs. La fig. 53 repré-
sente une réalisation du butoir Bouwaert. Le plateau A
fait corps avec le piston B qui coulise dans un boisseau C
boulonné sur la traverse de téte. Les chocs sont absorbés
par un ressort & volutes R logé dans le boisseau. Ce ressort

76 Les deux plateaux de butoir d’'une méme traverse ne
sont pas identiques; le plateau situé 3 droite d’un obser-

C. INSTALLATIONS DIVERSES.

a) Chasse-pierres — Abris — Capotage — Outillage.

kil de la locomotive est précédé d’un
7) constitué par 2 éperons A en tole
au-dessus d'un rail et réunis par une
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Tout autour de la locomotive, et au-dessus des roues,
se trouve un tablier en tole striée, qui permet au machiniste
d’avoir accés aisément a divers organes de la locomotive.

Le machiniste et le chauffeur sont protégés contre les
intempéries et l'action de la vitesse par un abri installé
derriére la chaudiére et emboité sur I'arriére du foyer.

Certaines locomotives modernes sont pourvues dun
capotage dissimulant, entre autres choses, une partie du
meécanisme et donnant 3 Pensemble (chaudiére, véhicule,
abri et tender) une forme d’ensemble étudiée de facon a
réduire la résistance de lair.

Toute locomotive mise en ligne doit étre pourvue d'un
outillage réglementaire qui permet, entre autres, la con-
duite du feu, le graissage des différents organes de la
machine, le petit entretien de ceux-ci, certaines interven-
tions en cas d’incident et la réalisation éventuelle de la
sécurité (drapeaux, pétards, ete.).

b) Eclairage électrique.

Les locomotives modernes sont munies d’une installation
d’éclairage par une
petite turb disques
d’avant et ‘abri et,

sur certaines locomotives, des lampes judicieusement dis-
posées dans le mécanisme pour en permettre la visite. Les
lampes installées dans I'abri sont entourées de gaines mo-
biles qui permettent d’orienter le faisceau lumineux et de
limiter la surface éclairée au strict minimum.

¢) Appareils indicateur et enregistreur de vitesse.

Certaines locomotives assurant un service important et,
en principe, toutes les locomotives & voyageurs de la
S.N.C.B., sont munies d'un appareil indicateur et enregis-
treur de vitesse.

Un boitier B (fig. 58) placé a portée immédiate du
machiniste, et dont la fermeture est plombée, contient
Iindicateur de vitesse, 'horloge, le dispositif de pointage
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de signaux par les machinistes, le répétiteur acoustique de
signaux, le mécanisme d’enregistrement et la bande enre-
gistreuse; sur celle-ci s’inscrivent : la vitesse du train, le
parcours effectué, le temps mis pour effectuer le parcours,
le pointage automatique des signaux et le pointage des
signaux par le machiniste.

Le mécanisme du boitier B est entrainé par une tige C
qui regoit son mouvement de rotation d’'un essieu couplé,
par lintermédiaire d'un renvoi de mouvement R et d’un
jeu d’engrenages coniques logés dans un boitier A.

L’enregistrement automatique des signaux est com-
mandé par un dispositif électrigue. Une brosse métallique
D isolée électriquement de la locomotive est reliée, par un
conducteur isolé E, a une borne de l'appareil B dont la
masse, en contact avec celle de la locomotive, est reliée
électriquement
enregistrer est
ramge) ; le croce
dans Paxe de 1
des rails et alimentée par un courant variable avec la
position du signal. Lorsque la locomotive passe au droit
du crocodile H, la brosse D entre en contact avee lui et
un circuit électrique s’établit entre le crocodile, la brosse
D, l'appareil B et la terre; la nature du courant passant
dans ce circuit et qui dépend de la position du signal, régle
le fonctionnement de I'enregistreur et du sifflet répétiteur.

d) Sabli¢res.

chaudiére et offre des facilités pour le remplissage & par-
tir d’'un réservoir surélevé.

Le sable est de
descente B qui du
rail et de la ro oit
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balayé par le vent. Pour les locomotives destinées & tra-
vailler normalement dans les deux sens de marche (loco-
motives-tenders, locomotives de manceuvres), des tuyaux
de descente doivent étre installés devant et derriére les
roues (ou, tout au moins, derriére certaines roues).

Entre ces tuyaux et les réservoirs a sable, on intercale
des distributeurs & sable C (fig. 59) actionnés a la vapeur
ou & lair comprimé; ceux-ci expulsent le sable avec une
certaine force, le projetant ainsi sous la roue et le rendant
moins sensible & 'action du vent. Les distributeurs a va-
peur offrant V'inconvénient de mouiller le sable et de créer
ainsi des obstructions au bas des tuyaux de descente, on
leur préfére les distributeurs 4 air comprimé.

Dans le distributeur & air comprimé (fig. 61), le sable,
venant du bac 4 sable, s’accumule dang le corps A ou il
est retenu par le barrage B. Le tuyau T, contrdlé par un
robinet placé & portée du machiniste, améne de V'air com-
primé qui alimente les 2 ajustages C et D appelés respec-
tivement le barboteur et 'entraineur. Le sable, remué par
le jet barboteur, passe au-deld du barrage B et est repris
par le jet entralneur qui le chasse vers le rail, a travers
le tuyau E.

e) Gabarits.

Chaque réseau définit, pour son usage propre, un « ga-
barit de la section libre » qui délimite, & partir des rails,
Pespace qui le long de la voie doit rester libre de tout
obstacle. La fig. 62 représente le gabarit de la section libre
de la S.N.CB.

Tous les véhicules de chemin de fer doivent s’inscrire
a l'intérieur d'un autre gabarit appelé « gabarit de matériel
roulant », De la méme facon, tout chargement doit s’ins-
crire dans un gabarit appelé « gabarit de chargement ».
Trés souvent, ces 2 gabarits se confondent. La fig. 63
représente le gabarit de chargement de la S.N.C.B., le trait
pointillé indiquant les limites pour les portiéres ouvertes
de voiture.
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Les gabarits de matériel roulant et de chargement sont
évidemment plus petits que le gabarit de la section libre.
En effet, les véhicules doivent disposer d’un certain jeu
dans le gabarit de la section libre; en outre, en courbe,
les véhicules débordent de part et d’autre de la voie.

Le personnel des machines ne doit jamais perdre de vue
que l'espace dont il dispose est limité par le gabarit. Tl
doit veiller & ne créer aucun obstacle sortant de ce gabarit
soit lors du chargement du tender, soit lors du maniement
des outils de feu. Sur une locomotive en marche, il doit
également veiller soigneusement 3 rester lui-méme, 3 l'inté-
rieur du gabarit : Poubli de cette prescription a, jusqu’ici,
causé de nombreux accidents mortels.

f) Chauffage.

Pour fournir la vapeur a la conduite de chauffage du
train, une prise de vapeur est installée dans I'abri de la
locomotive. La pression de la vapeur peut étre réglée par
Pouverture plus ou moins grande de la prise de vapeur.

Les installations de chauffage sont décrites au faseci-
cule 6 du présent livret.
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QUESTIONS.

et 52. Quels sont les facteurs qui contrarient la circu-
lation en courbe ?

Quels sont les moyens utilisés pour faciliter la circu-
lation en courbe ?

Y a-t-il une limite & la surlargeur donnée & la voie ?
Que savez-vous du dévers ?

Pourquoi a-t-on créé des raccords paraboliques ?
Quand utilise-t-on le graissage des roues et des rails ?

L’empattement rigide a-t-il une influence sur la circu-
lation en courbe ?

Quelle est l'utilité de 'amincissement des bourrelets ?

Comment peut-on faciliter le déplacement transversal
des essieux ?

Que savez-vous des boites radiales ?
Décrivez succinctement un bissel.
Décrivez succinctement un bogie.

3 68. Quel est le but et quelles sont les qualités essen-
tielles que doivent présenter les appareils d’attelage et
de choc ?

Décrivez un appareil d’attelage entre locomotive et
tender.

Décrivez I'appareil d’attelage Franklin.

Enumérez les appareils placés sur la traverse arriére
du tender.

Décrivez un crochet de traction.

Décrivez un tendeur.
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4.
5.
76.

771.
78.
79.

80.

&1

84

88

92.

Décrivez une chaine de sfireté.
Décrivez un type de butoir.

Comment sont placés les plateaux de butoir d'une
méme traverse ?

Que savez-vous des chasse-pierres ?
Quel est le but du capotage ?

Quelle est T'utilité de l'outillage placé sur la locomo-
tive ?

Comment I’éclairage électrique de la locomotive est-il
assuré ?

3 83. Décrivez succinctement l'appareil indicateur et
enregistreur de vitesse.

3 87. Quel est le but des sabliéres et comment réalise-
t-on la projection du sable sur le rail ?

a 91. Qu'appelle-t-on gabarit ? Le personnel de la lo-
comotive doit-il respecter le gabarit ?

Comment la vapeur est-elle fournie & la conduite de
chauffage du train ?
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Chapitre 1IV. Le tender

A. GENERALITES.

Le tender est un véhicule attelé immédiatement derriére
la locomotive et qui contient la provision d’eau et de char-
bon nécessaires au fonctionnement de la locomotive.

La capacité du tender dépend de la puissance de la loco-
motive et des services qu’elle doit assurer. Cette capacité
doit étre d’autant plus grande que la locomotive est puis-
sante et qu’elle doit effectuer de longs parcours sans possi-
bilité de se réalimenter. Mais il est inutile de I'augmenter
abusivement car on crée alors un poids inutile. La capacité
en poids des soutes & eau, vaut d’habitude trois a4 quatre
fois celle des soutes & charbon.

Les plus grands tenders actuels de la S.N.C.B. emportent
38 m3 d’eau, 10,5 tonnes de charbon et pésent 83 tonnes
lorsqu’ils sont complétement chargés.

B. DESCRIPTION DU TENDER.

Le chissis est constitué par deux longerons réunis a
Parriére par la traverse de téte et 4 'avant par un caisson
portant le dispositif d’attelage & la locomotive; ’ensemble
est raidi par les longrines, traverses et diagonales néces-
saires.

Ce chéssis est porté par trois ou quatre essieux, suivant
les dimensions du tender. Dans les cas de 3 essieux (fig. 1),
il est fait usage de la suspension classique par ressorts a
lames posés sur le sommet des boites 4 huile et équipés de
colonnes verticales, avec ou sans balanciers compensateurs.
Dans le cas de quatre essieux (fig. 2), le chissis est posé
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sur 2 bogies pourvus d’'un mouvement de rotation, sans
déplacement transversal et fabriqués soit en téle, soit en
barres, soit en acier moulé.

Les essieux de tender sont équipés de fusées extérieures.
Iis utilisent soit des boites ordinaires, soit des boites spé-
ciales. Lorsque le tender n’est pas monté sur les bogies,
ces boites coulissent entre des guides boulonnés aux lon-
gerons,

La soute & eau A (fig. 1 et 2) est un réservoir en toles
soudées ou rivées, assemblé au chéissis et cloisonné inté-
rieurement afin d’entretoiser les parois et de briser les
mouvements désordonnés de l'eau. L’arriére de la soute
& eau est pourvu d'un ou deux orifices B appelés trous
d’homme, qui servent au remplissage et qui donnent accés
a lintérieur des soutes; fermés par des couvercles, ils
sont munis intérieurement de tamis & larges mailles desti-
nés a éviter l'introduction de corps étrangers dans les
soutes. La soute & eau est réunie a chaque appareil
d’alimentation de la chaudiére par un accouplement souple
C constitué par un large tuyau en caoutchouc générale-
ment armé, précédé d’une crépine D & mailles plus serrées
que le tamis du trou d’homme et d’une vanne & soupape
dont la commande est & portée du personnel de la loco-
motive.

La face supérieure de la soute & eau qui constitue le
fond de la soute & charbon E, offre un plan incliné faci-
litant 'acheminement du charbon vers V'avant. La soute
4 charbon est fermée a l'avant, soit par des planches
mobiles, soit par une paroi métallique percée d’un orifice
central & fermeture par clapet a guillotine.

Le tender qui est équipé du frein & air comprimé, est
également pourvu d'un frein & main. Il comporte des cof-
fres H destinés & recevoir l'outillage et les effets du per-
sonnel ainsi qu'un emplacement pour les outils de feu du
chauffeur.
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C. LOCOMOTIVES-TENDERS.

Ces locomotives ne sont utilisables que lorsque la valeur
des approvisionnements & emporter est relativement faible.
Elles offrent I'avantage d’économiser le poids mort du
tender, d’augmenter le poids adhérent (ce qui est utile
pour des locomotives de manceuvre et d’allége), et d’offrir
les mémes facilités de circulation dans les deux sens de
marche,

On réalise sous forme de locomotive-tender, les locomo-
tives de mancecuvres (fig. 3) et les locomotives destinées
& la remorque des trains de voyageurs légers, tout spécia-
lement dans les services de navette (fig. 4).

Les soutes a eau sont disposées symétriquement par rap-
port & l'axe longitudinal de la locomotive. Elles encadrent
généralement le corps cylindrique, un troisiéme réservoir
pouvant étre situé sous la chaudiére. La soute a4 charbon
se trouve placée a Varriére de I'abri du machiniste et
parfois sur le toit de cet abri.
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QUESTIONS.

1. Quelle est P'utilité du tender ?
2. La capacité du tender est-elle variable ?

3. Connaissez-vous les caractéristiques essentielles des
plus grands tenders utilisés & la S.N.C.B. ?

Comment est constitué le chéssis du tender ?
Combien y a-t-il d’essieux au tender ?
Quels types de boites utilise-t-on au tender ?

et 8. Comment est constituée une soute 3 eau ?

© =N o oo

Le tender est-il muni du frein ?
10. Quels sont les avantages des locomotives-tenders ?

11. Quelles espéces de locomotives-tenders connaissez-
vous ?

12. Comment sont disposées les soutes 3 eau et & charbon
d’une locomotive-tender ?
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Chapitre V. — Equipements de graissage.

A. LE FROTTEMENT.

a) Généralités.

Lorsque deux surfaces solides doivent glisser 'une sur
Pautre, il faut exercer un effort qui dépend de la nature
et de 1’état des surfaces en contact ainsi que de la vitesse
de glissement. Cet effort & exercer, appelé frottement, est
minimum entre des surfaces dures et polies et maximum
entre des surfaces rugueuses. Il offre les inconvénients
suivants :

a) il use les surfaces en contact;

b) il risque de produire des grippements;
c¢) il provoque un dégagement de chaleur;
d) il réduit le rendement des machines.

b) Role du lubrifiant.

Si on intercale un lubrifiant entre les deux surfaces
frottantes, on remplace le frottement sec par un frotte-
ment fluide. Le lubrifiant s’étale entre les surfaces frot-
tantes sous forme d'un film continu mince et permanent.
Ce ne sont done plus les deux surfaces qui frottent l'une
sur Pautre mais bien les molécules ou les couches du lubri-
fiant interposé.

Le graissage supprime donc le contact direct des piéces
frottantes et il réduit les forces de frottement.
¢) Conditions & remplir lors de la lubrification.

Le Iubrifiant doit adhérer aux surfaces frottantes,
résister aux fortes charges et offrir d’autant moins de
résistance que la vitesse de glissement est élevée. On
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utilisera un lubrifiant visqueux p
chargées et & mouvement lent et
les piéces peu chargées et a4 dépl

En outre, le lubrifiant doit rester identique & lui-méme
c’est-a-dire ne pas étre altéré sous l'influence du milieu
(température, métaux en contact, présence de vapeur d’eau,
par exemple). Il doit étre propre et ne pas contenir d’im-
puretés.

d) Lubrifiants atilisés.

Sur les locomotives il existe deux catégories de piéces
a lubrifier. D'un c6té, le mécanisme dont toutes les piéces
se trouvent & l'atmosphére; de I'autre co6té, les distribu-
teurs et les cylindres ol régnent la pression et la tempé-
rature de la vapeur.

On utilise ’huile minérale destinée aux piéces de méca-
nisme et aux fusées d’essieux et I'huile cylindrine destinée
aux cylindres et distributeurs.

Les huiles miné les huiles d’été et les
huiles d’hiver qui ne de l'autre par leur
viscosité; celle-ci pour les huiles d’été

que pour les huiles d’hiver.

B. GRAISSAGE DU MECANISME

a) Généralités.

Doivent étre graissés toutes les articulations et les pié-
ces glissantes du mécanisme, les patins de glissement de
la chaudiére, les articulations de la suspension, les boites
4 huile et les pompes. Le mode de graissage et le type de
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graisseur utilisé sont adaptés aux particularités de l'orga-
ne i graisser (fréquence, importance et rapidité des dépla-
cements, charge, accessibilité, ete.).

Les principaux types de graisseurs utilisés pour le méca-
nisme sont les godets graisseurs, les graisseurs a meéches,
les graisseurs 3 pointeau, les graisseurs & épinglette et
les graisseurs mécaniques.

b) Godets graisseurs.

lentement vers le pivot par le conduit D.

articu-

ts peu

ieds de

bielles
d’accouplement (fig. 2).

¢) Graisseurs a méche.

Par capillarité, I'huile du réservoir A (fig. 3) monte
dans la méche M et se déverse dans la busette B et le
tuyau T aboutissant au point & graisser.

Le débit dépend de la méche qui est constituée de plu-
sieurs brins : des brins trop peu nombreux donnent un
débit trop faible tandis que des brins trop nombreux peu-
vent serrer dans la busette au point de contrarier le pas-
sage de l'huile. Pour arréter
meéche, ce que Pon facilite en
épinglette métallique E. D'une
doivent étre propres et renouve
leur capillarité diminue a I'usage.

Les graisseurs & méche offrent 'avantage de laisser au
fond du réservoir les impuretés éventuelles de I’huile. Mais
ils exigent une huile assez fluide et débitent souvent pen-
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dant I'arrét, les méches ne pouvant étre retirées que lors
des stationnements assez longs. Ils conviennent pour les
organes exigeant une lubrification abondante : guides de
crosse de piston, tiges de piston et de tiroir, boites a
huile, ete.

d) Graisseurs 3 pointeau.

Le fond du réservoir A (fig. 4) comporte un orifice O
de départ d’huile surmonté d’un pointeau P de réglage.
La molette M de commande du pointeau est pourvue d’en-

coches dans le ssort R, ce qui permet
d’immobiliser érer le réglage. Pour
arréter le déb e pointeau a fond.

Le graisseur & pointeau permet des réglages précis, rend
aisés l'arrét et la remise en marche du graissage mais de
par son principe méme, il s’obstrue plus aisément que le
graisseur & meche.

e) Graisseurs 3 épinglette.

Les graisseurs a épinglette sont des graisseurs qui,
appliqués & des piéces en mouvement rotatif, en mouvement
alternatif ou soumises & des trépidations violentes, ne
débitent que pendant la marche. Ces graisseurs, qui arré-
tent automatiquement le débit dés que la piéce est au repos,
ne peuvent étre appliqués qu’a des piéces animées d’un
mouvement suffisant.

trou de 1 Une épinglette E est posée
dans ce tro constituée par un fil en laiton
de 0,6 mm sant dans le trou de la téte D

et reposant sur celle-ci par une partie faconnée en forme
de spirale et formant ressort.
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facilite la descente de I'huile et prévient de facon efficace
toute obstruction sous 'effet des impuretés contenues dans
le lubrifiant. Au repos, le débit est nul, le niveau de P'huile
ne dépassant jamais le sommet de la téte D.

cette hauteur conditionnant les déplacements verticaux de
I’épinglette.

utile sur les graisseurs peu accessibles.

A la S.N.C.B,, les graisseurs a épinglettes sont utilisés
sur toutes les articulations importantes.

Sur les locomotives modernes, il est fait également usage
de graisseurs mécaniques (voir art. 23 a 27, ci-aprés).

C. GRAISSAGE DES CYLINDRES ET DISTRIBUTEURS.
a) Généralités.
Le graissage des cylindres et des distributeurs doit se

faire sous pression puisque l'huile doit étre introduite
dans une enceinte ol régne la pression de la vapeur.

Pour réaliser ce graissage sous pression, on a recours
3 deux types de graisseurs : les graisseurs mécaniques et
les graisseurs & condensation.
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Ces graisseurs distribuent ’huile sous pression et 3 un
débit bien défini. Ils sont utilisés sur les locomotives mo-

dernes pour graisser cert les les
points d’arrivée de I'huile boites
a huile, tiges de piston et subis-

sent des déplacements qui permettent de les réunir par
des tuyaux flexibles a la conduite d’amenée d’huile (boites
a huile).

b) Graisseurs mécaniques.

b : il est défini par le nombre de
P , en somme, limité que par l'en-
c

Les fig. 7, 8 et 9 représentent respectivement la vue
extérieure de face, une coupe transversale et une coupe
longitudinale d’'un graisseur Zeyen & 4 départs.

Le corps du graisseur constitue un réservoir 3 huile R

alternatif de I'excentrique L calé sur I'arbre M (I'arbre M
porte donc autant d’excentriques qu'il y a de paires de
pompes). L’arbre M recoit son mouvement de rotation
d'une roue & rochet N dont il est
actionnée par un levier S attaqué Iu
quelconque du mécanisme, animée d
natif ou rotatif. L’arbre M est également solidaire d’une
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manivelle V qui permet de commander le graisseur a la
main et d’envoyer aussi de 'huile aux endroits & graisser,
avant la mise en marche de la machine. Une canalisation
de vapeur W permet le réchauffage de l'huile lorsque la
température extérieure l'exige.

Ce graisseur permet de régler le débit individuel de
chaque pompe et de régler le débit de l'ensemble des
pompes.

Le réglage individuel de chague pompe s'effectue en
modifiant la course du piston intéressé. Pour ce faire, il
suffit de modifier la position des écrous et contre-écrous Z.
En remontant ceux-ci, on augmente le jeu du pont I par
rapport au piston P, ce qui réduit la course de celui-ci et
diminue le débit; le contraire se produit si on redescend les
écrous et contre-écrous Z.

Le réglage du débit d’ensemble de toutes les pormpes se
réalise en modifiant la vitesse de rotation de l'arbre M.
Dans ce but, le levier S est pourvu de plusieurs trous

qui entraine une rotation plus rapide de I'arbre M et un
débit accru de tous les graisseurs. L’inverse se passe si
I'on envisage des trous d’accouplement de plus en plus
éloignés de Yarbre M.

8 n ce sens
q S, ortionnel
a a comme 3

modérateur ouvert et, en raison de la rapidité de succession
des coups de piston, on peut dire que leur débit est continu.
Ils sont économiques en raison de leurs possibilités de
réglage et de leur arrét automatique lorsque le mouve-
ment de la machine cesse. Leur fonctionnement est siir et
ils sont d’autant moins sujets & avarie que leur construc-
tion est simple et robuste.
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¢) Graisseurs a condensation.

Le plus simple des graisseurs a4 condensation est le grais-
seur & boule. il comporte (fig. 10) un réservoir sphérique
A fermé par un bouchon étanche B et au fond duquel
aboutit un conduit C en communication avec la prise de
vapeur et prolongé par la busette D. Le réservoir A est
rempli d’huile jusqu'au sommet de la busette D. Dés que
I'on ouvre la prise de vapeur de la pompe, de la vapeur
pénétre dans le réservoir A, par le conduit C et la busette
D, s’y condense, se dépose dans le fond du réservoir et
fait monter le niveau d'huile; celle-ci descend, par la
busette D et le conduit C, vers le tuyau de prise de vapeur
ou elle est entrainée par la vapeur vers 'endroit & grais-
ser. Un robinet R permet de vidanger I'’eau de condensation,
au moment de remplissage.

Le débit de ce graisseur n’est pas réglable; son fonc-

cause de la marche a modérateur fermsé.

On a remédié en alimentant le grais-
seur a condensa pendante de la vapeur
d’admission. Le u graisseur est ainsi

assuré aussi bien 4 modérateur fermé qu’a modérateur
ouvert; le réglage du débit devient facile en agissant sur
la vapeur d’alimentation. Enfin, le contréle du débit a
été réalisé en rendant celui-ci visible.

La fig. 11 schématise la réalisation et le fonctionne-
ment d'un graisseur a condensation moderne établi d’aprés
les principes précédents.
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voir 3 huile E. I’arrivée d’eau dans le réservoir E y fait
monter le niveau de T'huile et celle-ci se déverse dans le
tube F dont elle atteint le sommet. Le tube F améne
I'huile dans une cavité G surmontée d'un pointeau I. Au-
deld du pointeau I se trouve un petit réservoir K rempli
d’eau provenant de la condensation de
par le conduit B. L’huile qui, venant
la sortie du robinet & pointeau I, est

robinet 3 pointeau I montent dans l'eau du résevoir K.
Lorsqu’elles arrivent au niveau supérieur de cette eau,
les gouttes d’huile sont reprises par la vapeur circulant
dans le conduit B et entrainées vers le point & graisser.

Le réservoir K comporte une paroi vitrée qui permet de
suivre la montée des gouttes d’huile et de contrdler ainsi
le débit.

le débit d’huile sans toucher au pointeau de réglage. Le
robinet R6 permet la purge et le nettoyage du réservoir
a débit visible K.

La fig. 12 représente 'aspect d’'un graisseur & conden-
sation en service 2 la S.N.C.B. (graisseur Détroit). Les
lettres repéres qui y sont indiquées ont gardé la méme
signification que sur la fig. 11. Les glaces permettant le
contréle des débits et correspondant & la chambre K ont
&té repérées par cette lettre.

Le graisseur de la fig. 12 comporte 5 départs. Toutefois,
il n’existe qu'un seul récipient C, un seul réservoir E, un
seul robinet R5 et un seul tuyau F. Celui-ci alimente 5
cavités G munies chacune de leur pointeau de réglage indi-
viduel.
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Il existe des graisseurs 4 3, 4, 5 et jusqu’'a 9 départs.

Le graisseur 3 condensation est un appareil dépourvu de
toute commande mécanique, ce qui réduit les chances
d’avarie. Mais on peut lui reprocher d’introduire de la
vapeur saturée dans les cylindres des locomotives a vapeur
surchauffée. En outre, le réglage de son débit en fonction
de la vitesse n'est pas automatique et il faut veiller 3
Yarréter lorsque la locomotive stationne.

Les graisseurs & condensation sont avantageux lors de
la marche & modérateur fermé. En effet, dans ce cas, ils
assurent 'acheminement de I'huile dans le cylindre par
de la vapeur. Ils maintiennent ainsi de bonnes conditions
de lubrification. En outre, le jet de vapeur venant du
graisseur s’oppose, dans une certaine mesure, 3 la forma-
tion du vide dans les chapelles et 4 'entrée des gaz chauds
venant de la boite & fumée, supprimant ainsi ou, tout au
moins, ralentissant la carbonisation de I’huile. Ce sont 14
des avantages propres aux graisseurs 3 condensation et
que ne présentent par les graisseurs mécaniques.

d) Tuyauteries et soupapes de retenue.

tuyauterie en cuivre et le point 3 graisser, un troncon de
tuyauterie souple).

Les graisseurs mécaniques exigent la présence de sou-
papes de retenue aux points d’introduction de I'huile dans
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propre de 'huile; le débit du graisseur étant faible, le rem-
plissage de ces conduites demanderait un temps assez long
pendant lequel la locomotive fonectionnerait sans graissage.

Les soupapes de retenue sont souvent des soupapes 3
billes du type représenté a la fig. 13. L’huile venant du
graisseur par le conduit A doit refouler la bille B et le
clapet C avant de pénétrer dans le conduit D. Si la soupape
est étanche, tout courant de D vers A est impossible; en
outre, les ressorts Rl et R2 exigent que 'huile soit sous
pression suffisante pour passer. Un bouchon & permet le
démontage des clapets tandis que le bouchon H constitue
un bouchon d’épreuve permettant de contrdler le fonction-
nement du graisseur.

Les graisseurs a condensation sont pourvus d'un dispo-
sitif qui les met & l'abri de l'action des variations conti-
nuelles de pression dans les cylindres. Pour arriver & ce
résultat, on oblige la vapeur chargée d’huile & traverser un
orifice de petit diamétre (diaphragme) situé soit 3 la sortie
du graisseur (graiseur Nathan) soit & proximité du point
3 graisser (graisseur Détroit : fig. 14).

e) Introduction de huile.

Pour un graisseur mécanique qui distribue I'huile sous
pression, on multipliait jadis les points de graissage. Sou-
vent, la boite & vapeur était desservie par deux conduits.

Actuellement, on envoie lhuile & la base du tuyau de

art spécial pour le graissage

contretige. Les fig. 15 et 16

Iinstallation de graissage

dans le cas d’'un graisseur mécanique et dans le cas d’'un
graisseur a4 condensation.

I huile débitée dans le tuyau de livrance est étalée sur
un diffuseur (fig. 17) placé perpendiculairement au cou-
rant de vapeur. La vapeur entraine I’huile étalée sur le
diffuseur et, en raison de sa grande vitesse ainsi que de
la forme du diffuseur, elle la pulvérise. Cette huile pulvé-
risée dans la masse de la vapeur réalise un excellent grais-
sage.
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QUESTIONS.

Que savez-vous du frottement ?

2. Quel est le rdle du lubrifiant ?

10

12

14

16.

17.

18.
21.

22.

23

Quelles sont les conditions & remplir lors de 1a lubrifi-
cation ?

et 5. Quels lubrifiants utilise-t-on pour les locomo-
tives ?

Quels sont les points du mécanisme qui doivent étre
graissés ?

Quels sont les principaux types de graisseurs utilisés
pour le graissage du mécanisme ?

et 9. Décrivez un godet graisseur. Quels sont ses avan-
tages et inconvénients ?

et 11. Décrivez un graisseur & méche. Quels sont ses
avantages et inconvénients ?

~

et 13. Décrivez un graisseur & pointeau. Quels sont
ses avantages et inconvénients ?

et 15. Décrivez un graisseur 3 épinglette. Quels sont
ses avantages et inconvénients ?

Comment la lubrification est-elle assurée avec un grais-
seur & épinglette ?

Le débit d’huile d'un graisseur & épinglette peut-il
varier ?

Quand utilise-t-on un graisseur & épinglette ?

Quels graisseurs utilise-t-on pour la lubrification des
cylindres et des distributeurs ?

Ou sont utilisés les graisseurs mécaniques et les grais-
seurs a condensation ?

et 24. Décrivez un graisseur mécanique.
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25.

26.

27.

28

30.
31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.

38.

Comment a lieu le réglage individuel de chaque pompe
d'un graisseur mécanique ?

Comment a lieu le réglage du débit d’ensemble de tou-
tes les pompes d'un graisseur mécanique ?

Quels sont les avantages du graisseur mécanique ?
et 29. Décrivez un graisseur a condensation & boule.
Décrivez un graisseur 3 condensation moderne.

Peut-il exister plusieurs départs sur un graisseur 2a
condensation ?

Quels sont les inconvénients du graisseur 3 conden-
sation ?

Quels sont les avantages du graisseur & condensation ?

Comment I'huile est-elle amenée du graisseur au point
a graisser ?

Pourquoi utilise-t~on des soupapes de retenue sur les
conduites de graissage ?

Comment est constituée une soupape de retenue instal-
lée sur une conduite de graissage ?

Les graisseurs a condensation sont-ils sensibles aux
variations de pression des cylindres ?

Comment est assurée la distribution de I'huile dans
les cylindres et les distributeurs ?
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