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TRANSMISSION HYDRAULIQUE pour GROSSES PUISSANCES

Locomotive Diesel cde 1900 et 2000 CV avec

TURBO-TRANSMISSIONS VOITH

au fonctionnement entiéerement hydraulique

L ‘utilisation toujours croissante des TURBO-TRANSMISSIONS VOITH pour

locomotives Diesel et Autorails, et leur fourniture en grandes séries dans

toutes les gammes de puissance, reposent sur une expérience de trés lonque

date et sur d'excellents résultats d'exploitation notamment en ce qui concerne
la sécurité de service

A ce jour nous avons livré :

5.400 TURBO-TRANSMISSIONS VOITH d’une puissance totzle de 1,85
million de CV pour les locomotives Kof, V 60, V 80, et V 200,
ainsi que pour les autorails VT 08 et VT 12 des Chemins de fer
tfedéraux allemands et pour de nombreuses unités d‘autres
Compagnies ferroviaires et usagers industriels du monde entier.

Les locomotives Diesel & grosse puissance énumérées ci-dessous témoignent
du tait que la transmission hydraulique pénétre de plus en plus dans le domaine
des puissances élevées et s'y impose

Nous avons équipé les locomotives Diesel suivantes :

Locomotives Diesel « Deutz» de 2000 CV (voir cliché).

Locomotives Diesel de 2000 CV, type V 200 de la Bundesbahn, construites par
Krauss-Matfei.

Locomotives Diesel « MaK » de 2000 CV.

Locomotives Diesel de 1900 CV fournies par Maschinenfabrik Esslingen au
Brésil.

J. M. YOITH G.M.B.H. HEIDENHEIM/BRENZ, ALLEMAGNE

Représentant : BUREAU TECHNIQUE THIRY, 21, rue A. Smekens
BRUXELLES 4 (Tél. 34.87.09)
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COUPLEURS &8 TRANSFORMATEURS

OUS n'avons pas l'intention d'éta-
blir ici un condensé rigoureux
de la théorie des coupleurs et
des transformateurs de couple
hydrauliques. Notre but, plus
modeste, est d'analyser le fonc-

tionnement de ces deux engins, de défi-
nir leurs possibilités et de faire ressor-
tir les différences qui les séparent, tant
du point de vue constructif que du point
de vue du fonctionnement.

ROLE DE LA TRANSMISSION

La transmission est constituée par l'en-
semble des organes qui réunissent le mo-
teur au récepteur, ce dernier étant con-
stitué par les essieux moteurs dans le
cas de la traction.

Sous sa forme la plus simple, la trans-
mission réunit d'une fagon permanente le
moteur au récepteur, imposant strictement
3 ce dernier des conditions de mouve-
ment identiques & celles du moteur. Ce
serait le cas, par exemple d'un petit
arbre de transmission réunissant directe-
ment l'arbre d'un moteur électrique a
celui d'un ventilateur.

Mais la transmission peut, en outre,
transformer la nature du mouvement.
C'est le cas, par exemple, de la trans-
mission de la locomotive & vapeur, la-
quelle, constituée par le dispositif bielles-
manivelles, transforme le mouvement rec-
tiligne et alternatif du piston en un mou-
vement circulaire et continu des essieux.

Enfin, la transmission peut modifier la
forme sous laquelle la puissance est
transmise.

HYDRAULIQUES DE COUPLE

par P.

a la

FRENAY, Ingénieur Principal
Direction M.A. de la S.N.C.B.

Rappelons, & ce propos, que la puis-
sance s exprime par:

n

W = C
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ot W représente la puissance en CV, n
le nombre de tours par minute et C le
couple moteur.

La puissance est donc proportionneile
au produit du nombre de tours par la
valeur du couple : la méme puissance
peut étre obtenue soit & régime lent et
avec un couple élevé, soit & régime ra-
pide et avec un faible couple moteur.
Mais, en général, il n'est pas indifférent
que la puissance soit fournie sous |'une
ou |'autre forme ; certains récepteurs exi-
gent un couple élevé (véhicule au démar-
rage, par ex.] tandis que d'autres exi-
gent un régime élevé (ventilateurs, par
ex.). Dans les cas ol le moteur ne four-
nit pas la puissance sous la forme exigée
par le récepteur, la transmission doit mo-
difier cette forme en accroissant le couple
au détriment du régime ou inversement.
La transmission constitue alors un vérita-
ble transformateur de couple. Si les con-
ditions d'utilisation n'exigent qu'un seul
rapport de iransformation du couple, la
transmission n'offre qu'un seul rapport
de multiplication ou de démultiplication
de vitesse. Si, au contraire, le rapport de
transformation du couple doit pouvoir va-
rier, la transmission est établie de facgon
& permettre la variation du rapport de
transformation de régime soit d'une fagon
continue, soit d'une fagon discontinue.
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LA TRANSMISS|ION
APPLIQUEE AU MOTEUR
DIESEL DE TRACTION

En raison de son principe méme de
réalisation, un moteur diesel ne peut
fonctionner et développer de la puissance
en dessous d'un certain régime de rota-
tion. La transmission doit donc compor-
ter un dispositif permettant d'accoupler
progressivement le moteur lancé et les
essieux encore a l'arret.

Le couple moteur développé par un
moteur diese! varie peu avec la vitesse
de rotation; on peut dire qu'il offre une
valeur sensiblement constante (surtout s'il
s'agit d'un moteur non suralimenté). A
titre d'exemple, les fig. | et 2 donnent
respectivement les courbes de couple et
de puissance d'un moteur diesel non sur-
alimenté et d'un moteur suralimenté.

Cette constance du couple moteur fait
que la puissance développée croit au fur
et @ mesure que la vitesse de rotation
augmente et inversément. Pour tirer le
maximum du moteur, il faut donc le main-
tenir & son régime nominal de rotation
et la transmission doit permettre de main-
tenir ce régime nominal quelle que soit
la vitesse de rotation des essieux.

D'autre part, c'est au démarrage que
le couple moteur appliqué aux essieux
doit étre le plus élevd en raison des
accélérations & assurer. Au fur et & me-
sure que la vitesse d'avancement aug-
mente, ce couple peut diminuer; il devient
égal au couple résistant & partir du mo-

ment ou est atteinte la vitesse maximum
(accélération nulle).
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Il en résulte que la transmission doit
assurer une forte démultiplication au dé-
marrage et que cette démultiplication
doit aller en diminuant au fur et
mesure

esure que la vitesse d'avancement du
véhicule augmente.

Ce résulta’c peut etre nbtenu au moyen
de transmissions purement mécaniques,
mais d'une fagon imparfaite et moyennant
certains inconvénients.

Comme transformateur de couple, les
transmissions mécaniques utilisent la boite
de vitesse mécanique bien connue : celle-
ci comporte un certain nombre de trains
d'engrenages assurant des démultiplica-
tions de plus en plus réduites, et progres-
sivement mis en service au fur et & mesure
que la vitesse d'avancement du véhicule
augmente.

Pour passer du démarrage a la vitesse
maximum, ce transformateur de couple
ne fonctionne pas d'une fagon continue
et il impose, & certains moments, des
pertes de régime et, partant, des pertes
de puissance. Pour s'en rendre compte, il
suffit de se référer & la fig. 3 schémati-
sant le fonctionnement d'une boite méca-
nique, a quatre vitesses.

En premiere vitesse (coefficient de
démultiplication le plus élevé), le régi-
me maximum Nm du moteur est atteint
pour la vitesse V' d'avancement du véhi-
cule. A ce moment, défini par le
point A, il faut passer en seconde vitesse
en ramenant théoriquement le régime du

moteur & la valeur N' (point B); de
méme, il faut abandonner la seconde
Fig. 2
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vitesse lorsque le véhicule atteint la vi-
tesse d'avancement V' [(point C) et ra-
mener le régime du moteur & la valeur
N'" (point D) pour passer en troisieme
vitesse: enfin, lorsque la vitesse d'avan-
cement du véhicule atteint la valeur V'
(point E), il faut réduire le régime du
moteur & la valeur N"' (point F) pour
passer en quatrieme vitesse, laquelle per-
met d'atteindre la vitesse d'avancement
maximum Ym du véhicule (point G). En
réalité, en raison de l'inertie, les change-
ments de régime ne s'effectuent pas in-
stantanément et les points B, D et F se

déplacent respectivement vers les posi-
tions réelles B', D' et F'.

Au total, le fonctionnement de la boite
mécanique envisagée est donc défini par

la ligne brisée OAB'CD'EF'G.

Chaque passage de vitesses implique
une baisse de puissance due & la baisse
de régime; en outre, il implique, pour la
mise en synchronisme des éléments &
engager (pignons ou crabots) le décou-
plement momentané de la boite et du
moteur, ce qui supprime momentanément
tout effort moteur. Pour réduire l'impor-
tance des chutes de régime et de puis-
sance, on est amené & augmenter le
nombre des vitesses de la boite: mais
aiors, on augmente le nombre de ma-
nceuvres, ce qui rend |'usage de la boile
plus difficile et plus délicat.

Les découplements de la boile et du
moteur s'effectuent au moyen de |'em-
brayage. Celui-ci doit permettre un
réaccouplement progressif, ce qui en-
traine un certain glissement et, partant,
un certain échauffement. L'embrayage est
un organe délicat et son refroidissement
peut devenir difficile lorsque les puis-
sances a transmettre atteignent une cer-
taine valeur.

Fig. 3
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Fig. 4

Avec ce type de transmission, les puis-
sance; élevées entrainent d'ailleurs wun
autre inconvénient : les organes devien-
nent lourds, offrent de grandes iner-
ties et les mises en synchronisme devien-
nent difficiles et fatiguantes pour le ma-
tériel.

Aussi, malgré le gros avantage de leur
rendement élevé (90 % et plus), les
transmissions purement mécaniques n'ap-

paraissent plus guére indiquées pour des
puissances dépassant 250 a 300 CV.

Pour des puissances plus élevées, on fait
alors appel aux organes hydrauliques,
c'est-a-dire aux coupleurs hydrauliques et
aux transformateurs hydrauliques de
couple. Comme nous allons le voir, ces
organes hydrauliques, utilisés seuls ou
en combinaison avec des éléments mé-
caniques, fournissent des solutions plus
parfaites que la transmission purement
mécanique. (I)

LE COUPLEUR
HYDRAULIQUE

. — DESCRIPTION ET FONC-
TIONNEMENT.

La fig. 4 schématise un coupleur hy-
draulique.

L'arbre moteur A est solidaire du vo-
lant B sur lequel est boulonné le demi-
tore C. A l'intérieur du volant est logé

(1) Une autre solution est fournie par les
transmissions électriques dont il ne sera pas
question dans cet article.
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Fig. 5

I'autre demi-tore D solidaire de l|'arbre
conduit E. Chaque demi-tore est pourvu
d'un certain nombre d'aubes F sensible-
ment radiales et meme, dans de nom-
breux coupleurs, absolument plates et ra-
diales. Les deux demi-tores constituent
les rotors du coupleur; le rotor C est
appelé impulseur ou pompe tandis que le
rotor D est appelé turbine. Le coupleur
est rempli d'huile minérale légére; i
comporte un bouchon de remplissage G
ot un joint d'étanchéité H. Certains
coupleurs sont munis d'un ncyau N des-
tiné & éviter la turbulence et & augmen-
ter le rendement en gquidant les filets

tluides.

Lors de la mise en marche de I
pompe, les ailettes de celle-ci entrainent
I'huile dans leur mouvement de rotation.
Sous l'action de la force centrifuge qui
en résulte, l'huile est projetée vers la
périphérie de la pompe, d'ou elle est
chassée dans la turbine. |l se crée ainsi
un mouvement de circulation circulaire
partant de l'intérieur vers |'extérieur de
la pompe et se continuant de l'extérieur
vers |'intérieur de la turbine. De ces
deux mouvements combinés (translation
et circulation) résulte un déplacement
hélicoidal de I'huile dans le volume du

tore (fig. 5).

Les filets d'huile sortant de la pompe
viennent heurter les aubes de la turbine
(encore immobile) avec une force d'au-
tant plus grande que leur vitesse est éle-
vée. Le couple appliqué a la turbine par
l'action de l'huile augmente donc au
fur et & mesure que la vitesse de rotation
ce la pompe croit. A un moment donné,
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ce couple devient suffisant pour vaincre
le couple résistant appliqué a l'arbre con-
duit et la turbine commence a tourner;
c'est l'accrochage. La vitesse de la pom-
pe continuant & augmenter, la valeur du
couple transmis tend & s'accroitre de
olus en plus et la turbine tourne de plus
en plus vite, sa vitesse se rapprochant
de celle de la pompe.

La transmission de puissance de ['ar-
bre moteur vers |l'arbre conduit se réalise
par variation de l|'énergie cinétique de
I'huile contenue dans le coupleur.

La vitesse linéaire de rotation des par-
ticules d'huile autour de l'axe du
coupleur varie constamment : elle aug-
mente pendant que les particules pas-
sent de |'entrée vers la sortie de la pom-
pe et elle diminue, pour redevenir égale
3 la vitesse d'entrée dans la pompe, pen-
dant que les particules passent de len-
trée vers la sortie de la turbine.

m.v-

) de I'huile

L'énergie cinétique |
2

augmente donc pendant la traversée de
la pompe et diminue pendant la traver-
<ée de la turbine. Comme le travail
fourni ou absorbé est égal & la variation
de |'énergie cinétique, cette variation
définit la  puissance transmise par la
pompe et absorbée par la turbine, cest-
y-dire la puissance transmise par le
coupleur.

Au total, la pompe transforme en éner-
gie cinétique la puissance qui lui est
transmise, et la turbine absorbe cette
énergie cinétique qu'elle transmet a l'ar-
bre conduit.



De par son principe méme de réalisa-
tion (fig. 6), le coupleur ne contient
d'autres éléments actifs que la pompe
et la turbine. Aussi, le couple transmis
nar la pompe doit étre repris intégrale-
ment par la turbne et l'arbre conduit,
sans pouvoir étre réduit ni augmente. Le
coupleur hydraulique ne peut donc que
transmetire le couple sans le transformer.

2. — GLISSEMENT  ET
RENDEMENT

La vitesse de rotation de la turbine
ne peut jamais devenir égale & celle de
la pompe. En effet, dans ce cas, la cir-
cu'ation de l'huile de la pompe vers la
turbine deviendrait impossib'e, I'huile de
la turbine subissant la méme aclion cen-
trifuge que celle de la pompe. Que ce
soit on période d'accéléralion ou de
régime, la turbine tourne donc toujours
moins vite que la pompe.

Si n et n représentent respectivement

I 4
les vitesses de rotation de la pompe
et de la turbine, on appelle : GLISSE-
MENT S l'expression

Exprimé en 9 de la vitesse de rota-
tion de la pompe, le glissement vaut:
n -n
| 2

S = 100 —

7o

n
I

La valeur du glissement définit le ren-
dement.

En effet, le rendement [ est égal au
quotient de la puissance de sortie par
la puissance d'entrée. Le couple C étant
le méme sur l'arbre d'entrée et sur l'ar-
bre de sortie, les puissances d'enirée et
de sortie s'expriment respectivement

par :

— I Bt ;

716 716

D'ou :
n
2

> = (100 — S) %

n
|

Les S %, d'énergie perdue se transfor-
ment en chaleur.

Notons que, si le glissement ne peut
étre nul, il ne peut pes non plus garder
en régime une valeur trop élevée. En
effet, le rendement est d'autant plus
faible que le glissement est important.
D'autre part, l'énergie perdue se trans-
formant en chaleur, un glissement élevé
maintenu pendant un certains temps ris-
que d'échauffer le coupleur d'une tagon
dangereuse et ce, d'autant plus vite que
le coupleur est de grandes dimensions.
Evidemment, & l'accrochage, le glisse-
ment est de 100 %; mais il se réduit pro-
gressivement & mesure que la vitesse de
la pompe passe de la vitesse d'accrocha-
ge a la vitesse de régime. Le glissement
maximum acceptable dépend du type et
des dimensions du coupleur; en général,
3 pleine charge du moteur, la valeur du
glissement se situe au voisinage de 2 a

5 %, ce qui correspond & un rendement
de 98 a 95 %.

La souplesse d'un coupleur est définie
par |'importance du glissement qu'il peut
supporter en régime sans atteindre des
températures dangereuses. Pour un type
de coupleur donné, la souplesse est d'au-
tant plus grande que les dimensions du
coupleur sont réduites.

D'ordinaire, la température de régime
d'un coupleur se situe aux environs de
70°C. |l s'agit l& d'une température pour
fonctionnement continu, qui peut etre
notablement dépassée pendant des pé-
riodes passagéres de démarrage et d'ac-
célération.

En pratique, les possibilités d'évacua-
tion d'un coupleur et les zones a l'inté-
rieur desquelles il peut fonctionner sans
surchauffe sont définies par des essais
de laboratoire.
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3. — LOIS DE SIMILITUDE.

De par leur principe meéeme, les cou-
pleurs hydrauliques obéissent aux lois gé-

nérales de fonctionnement des turbo-
machines hydrauliques. L'expérience a
confirmé, entr'autres, que les lois de

similitude leur étaient applicables.

On peut donc écrire que, pour un
coupleur hydraulique, le couple C et la
puissance W s'expriment respectivement
par :

C = k.n.2D5
|

W = k'.n3.D5
I

ou k et k' = des coefficients

n = nombre de tours/minute

de la pompe
D

diametre extérieur du cir-
cuit fluide.

Les valeurs de k et de k' dépendent
du glissement (elles augmentent avec le
glissement) et du type de coupleur (for-
me, remplissage, présence de déflecteur,
etc...). Quant & D, il est adopté comme
caractéristique dimensionnelle du cou-
pleur.
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g« bOurs/minvle o /o pompe

Ces lois de similitude ne sont applica-
bles qu'a deux conditions. Primo, le glis-
sement doit avoir une valeur définie et
constante. Secundo, les coupleurs envi-
sagés doivent étre strictement semblables
et ne peuvent différer que par leurs
dimensions.

Pour un type de coupleur donné, ces
lois permettent, moyennant la connais-
sance des caractéristiques d'un coupleur
donné, de déterminer les caractéristi-
ques des autres coupleurs de la méeme
série.

4., — COURBES
CARACTERISTIQUES

La fig. 7 donne les courbes caracteris-
tiques d'un coupleur défini. Ces courbes
expriment, pour différents glissements, les
valeurs du couple en fonction du nombre
de tours/minute de la pompe.

On voit que:

— & nombre de tours constant, le couple
augmente avec le glissement, mais de
facon de moins en moins marquée au
fur et & mesure que le glissement aug-
mente;



— & glissement constant, le couple aug-
mente avec le nombre de tours;

— & couple constant, le glissement dimi-
nue si le nombre de tours aug-
mente.

La courbe OA limite, & partir de l'axe
des vitesses, la zone & l'intérieur de la-
quelle le coupleur peut fonctionner en
régime continu sans surchauffe (on con-
state que le glissement maximum admis-
sible est d'autant plus faible que la vi-
tesse est élevée); elle définit donc, pour
chaque régime de rotation de la pompe,
les puissances maximum absorbables W

et les puissances maximum transmissi-
bles W':
n .C n .C
| S |
W = — W = (| —m—)—
716 100 716

Si, & régime constant de la pompe, on
fait varier le glissement, la puissance de
sortie varie suivant une courbe qui passe
par deux valeurs nulles entre lesquelles
se situe un maximum. En effet, la puis
sance de sortie est nulle pour un glisse-
ment nul (pas de circulation d'huile dans
le coupleur) et pour un glissement de
100 %, (arbre de sortie immobile). Une
courbe de puissance en fonction du glis-
sement, pour un régime donné de la pom-
pe, aurait donc l'allure de la courbe | de
la fig. 8. Au fur et & mesure que le
régime de la pompe augmente, cette
courbm se reléve progressivement en 2,
3, 4,... La courbe AB définit, en dessous
d'elle, la zone du fonctionnement con-
tinu sans surchauffe.

La fig. 9 résume, pour un coupleur
donné tournant & un régime de pompe
donné, l'allure des variations du couple,
de la puissance et du rendement en fonc-

Sur la fig. 7, on trouve la courbe cor-
respondant & un glissement de 100 Yo

cette courbe est dite : COURBE DE CA-
LAGE. Elle définit, en fonction de la
vitesse de la pompe, la valeur du couple
transmis aussi longtemps que la tur-
bine reste immobile. Le couple transmis
& glissement de 100% s'appelle:
COUPLE DE CALAGE. Le moment ou
le couple de calage devient égal au
couple moteur correspond & |'ACCRO-
CHAGE : il est défini par le point aac-
crochage, c'est-a-dire par le point d'in-
tersection de la courbe de calage et de
la courbe définissant le couple moteur.
Pour différentes raisons, il est nuisible
que le couple de calage offre une valeur
trop élevée.

Le couple de calage correspondant a la
vitesse de ralenti du moteur s'appelle le

COUPLE DE TRAINEE.

5. — APPLICATION DU COU-
PLEUR HYDRAULIQUE AU
MOTEUR DIESEL.

Superposons sur un méme graphique
(fig. 10) les courbes caractéristiques du
coupleur et la courbe BC définissant le
couple développé par le moteur diesel
fonctionnant & pleine charge.

Au moment du lancement, le moteur
pour tourner au ralenti, la turbine du
coup'eur restant immobilisée, & condition
que le couple moteur soit supérieur au
couple de trainée. La turbine reste im-
mobile pour autant qu'elle soit freinée
artificiellement ou que le couple résis-
tant soit plus élevé que le couple de
trainée. A ce régime de ralenti, le
coupleur fonctionne avec 100 %, de glisse-

tion du glissement. ment et il est indispensable, pour pou-
Fig. 8 et 9
o [
L
\
\
4
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Fig. 10

voir conserver ce ralenti & volonté, que
ce régime reste compris dans la zone de
fonctionnement sans surchauffe définie
par la courbe OA.

A partir du moment ol le régime du
moteur s'éléve, la valeur du couple
{ransmis augmente selon la loi définie par
la courbe de calage. A partir du point
B, le couple transmis est défini par la
courbe BC du coup'e moteur, le coupleur
ne pouvant pas transformer le couple. Au
total, la courbe du couple transmis est
donc OBC. Le glissement vaut 100 %
de O jusque B puis il se réduit progres-
sivement au fur et & mesure de |'augmen-
tation de la vitesse de rotation de la
pompe; cette réduction, d'abord rapide,

se ralentit aux vitesses élevées (voir
fig. 10).
Si le couple résistant est égal au

couple d'accrochage défini par le point
B, la turbine est entrainée & ce moment-
la. Le régime du moteur continuant a
augmenter, le couple est transmis moyen-
nant un glissement de plus en plus fai-
ble jusqu'au moment ol la vitesse du
moteur se stabilise pour un fonctionne-
ment continu. Ce régime de fonctionne-
ment continu doit évidemment se situer
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dans la z6ne de fonctionnement sans
surchauffe définie par la courbe OA.
Dans le cas particulier de la fig. 10, le
coupleur ne peut fonctionner & pleine
charge que pour un régime de la pom-
pe au moins égal & 2000 t/min et pour
un glissement au plus égal a 3,6 %.

Si le couple résistant est plus petit
que le couple maximum d'accrochage
défini par le point B, le moteur fonc-
tionne & charge réduite en développant
un couple défini, par exemple, par la
courbe DE. Dans ce cas, |'accrochage se
fera au point D défini par l'égalité du
couple de calage et du couple résistant;
la vitesse de régime pourra descendre
3 1600 t/min et le glissement attein-
dre 4 %. Ainsi, au fur et & mesure que
la charge diminue, le nombre de tours
de la pompe pourra étre réduit et le glis-
sement augmenté, tout en restant dans
la z6ne de fonctionnement sans sur-

chauffe.

Si le couple résistant était plus grand
que le couple maximum d'accrochage, la
turbine resterait immobile pour tous les
régimes du moteur puisque le couple
transmis resterait toujours plus petit que
le couple résistant. L'utilisation de la



transmission serait donc impossible dans
les conditions envisagées. |l faudrait
alors, soit changer de type de coupleur,
soit modifier la valeur du couple de
sortie installant, 3 la sortie du cou-
pleur, un élément de transformation de
couple, tel un train d'engrenages, par
exemple.

On en conclut que, si le couple de
sortie doit avoir des valeurs systémati-
quement variables, le coupleur doit éetre
suivi d'un dispositif de transformation
progressive du couple, tel qu'une boite de
vitesses, par exemple; ceci résulte du
fait que le coupleur ne peut que trans-
mettre le couple sans le transformer et
que, de ce fait, il ne peut pas résoudre
& lui seul tous les problemes de trans-
mission.

Il faut noter que, par lui-meme, |'ac-
crochage d'un coupleur hydraulique se

réalise progressivement. En effet, & par- -

tir du moment ol le couple moteur de-
vient égal au couple résistant, la tur-
bine amorce son mouvement de rotation,
réduisant ainsi le glissement. Or, au fur
et & mesure que le glissement diminue,
I'orientation des filets fluides se modifie,
ce qui exige un certain temps et ce qui
assure la souplesse de |'accouplement. Le
phénoméne inverse se produirait d'ail-
leurs en cas accidentel de calage brusque
de la turbine; le glissement passerait
alors brusquement & 100 %, mais la pro-
gressivité du changement d'orientation
des filets fluides adoucirait le choc et
réduirait le couple accidentel transmis
au moteur & 2 ou 3 fois la valeur du
couple normal, alors que, en cas de trans-
mission mécanique, le calage brusque
pourrait multiplier le couple normal par

10 ou |2.

6. — COUPLE DE CALAGE —
TRAINEE.

Il est nuisible, pour un coupleur de
prasenter des valeurs trop élevées du
couple de calage.

En effet, bien qu'elle soit assez plate,
la courbe couple-vitesse du moteur die-
sel n'est pas une droite et elle s'in-
curve d'autant plus que le moteur est
suralimenté, le couple maximum corres-
pondant & une vitesse donnée (60 % de
la vitesse maximum, par exemple). Com-
me il est désirable de disposer du couple
d'accrochage le plus grand possible, il

s'indique que la courbe de calage recou-
pe la courbe du couple moteur le plus
prés possible du maximum de celui-ci,
donc qu'elle ne soit pas trop re'evée.

En outre, une courbe de calage élevée
entraine forcément des valeurs plus for-
tes du couple de trainée. Cette trai-
née freine le moteur au ralenti ou tend
3 faire avancer lentement le véhicule si
la transmission ne contient pas d'élément
de désaccoup'ement; elle doit donc etre
réduite le plus possible.

Cette trainée ne permet d'ailleurs pas
d'utiliser tel quel le coupleur hydraulique
comme embrayage, le couple de trainée
restant suffisant pour empécher le pas-
sage des vitesses par coulissement des
crabots ou des pignons; le coupleur ne
peut étre utilisé comme embrayage que
moyennant |'adjonction de dispositifs spé-
ciaux tendant & réduire fortement ou a
supprimer la circulation de [|'huile dans
le tore au moment du passage des vites-
ses.

Notons que, toutes autres choses éga-

les, la trainée est d'autant plus grande

que le diametre du coupleur est plus
grand. En effet, un coupleur de plus
grand diamétre est destiné normalement
3 transmettre un couple plus grand; il
offre donc une courbe de calage plus
haute et, de ce fait, une trainée plus im-
cortante. C'est une raison pour laquelle
on est parfois amené & se limiter dans
la réduction du glissement (donc, dans
'accroissement du rendement), cette
réduction entrainant une augmentation
des dimensions de 'appareil et un accrois-
sement de la trainée.

Pour améliorer la courbe de calage, on
utilise divers procédés qui sont basés
soit sur une vidange partielle du tore,
soit sur l'introduction d'un obstacle dans
le circuit de |'huile. Ce dernier pro-
cédé tire son origine du fait que, a
faible glissement, la vitesse de circulation
de I'huile de la pompe vers la turbine
est relativement faible, que celle-ci aug-
mente avec le glissement et qu'elle atteint
<on maximum lorsque le glissement vaut
100 %, : tout obstacle & cette circulation
agira d'autant plus efficacement que la
vitesse de circulation est élevée, ['huile
qui se meut & vitesse réduite le contour-
nant plus facilement. C'est donc aux
hauts glissernents que |'obstacle sera le
plus efficace en génant la circulation,
en réduisant la masse d'huile en mouve-
ment en en diminuant, de ce fait, la
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capacité de transmission de couple : la
courbe de calage sera donc abaissée.
Par contre, aux faibles glissements, la
circulation sera peu geéenée, la capacité
de transmission de couple étant ainsi peu
affectée dans les conditions de fonc-
tionnement normal en régime (elle est
toutefois légérement diminuée).

Notons que l'on peut améliorer la
relation entre le couple de calage et la
capacité de couple en augmentant le
nombre d'aubes. Mais, de ce fait, on ré-
duit la section de passage de l'huile et,
par conséquent, la puissance transmise.

7. — REALISATION DES COU-
PLEURS HYDRAULIQUES.

Les coupleurs hydrauliques peuvent se
classer en deux catégories : les coupleurs
non réalables et les coupleurs réglables.
Dans les coupleurs de la seconde catégo-
rie, le remplissage peut étre réglé a
volonté pendant la marche, ce qui permet
de modifier soit la puissance transmise,
soit la vitesse.

Le coupleur non réglable le plus
simple se présente sous |'aspect de la
fig. Il. On peut l'améliorer en y intro-
duisant un noyau creux central destiné a
améliorer la circulation (voir fig. 4).

Pour réduire la trainée, on peut, entre
autre, utiliser un déflecteur, un réservoir
ou une chambre de retenue ou bien mo-
difier la forme du coupleur.

Le déflecteur (fig. 11) est constituée
par un anneau A fixé sur la turbine. Il
agit en contrariant la circulation.

Le réservoir R (fig. 12) est solidaire
de la turbine; il est réuni par des orifi-
ces au noyau central; il regoit automati-
quement une partie de I'huile lorsque le
glissement dépasse une certaine valeur.
Cette vidange partielle réduit la capa-
cité de transmission du coupleur.

La chambre de retenue C (fig. 13) cu-
mule |'effet des deux systémes préce-
dents; elle constitue & la fois un obstacle
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3 la sortie de la pompe et une poche de
vidange partielle. Elle provoque une ré-
duction considérable du couple au régime
de grand glissement.

On peut également réduire la section
d'entrée dans la turbine de fagon a la
rendre plus petite que la section de sor-
tie (fig. 14). De ce fait, on introduit un
frottement supplémentaire sur les parois
qui agit d'autant plus que la circulation
est intense.

La fig. 15 présente les éléments consti-
tutifs d'un coupleur du type schématisé
par la fig. 11 [sans déflecteur).

Dans le cas des COUPLEURS REGLA.-
BLES, le volume d'huile contenu dans le
tore est contrdlé en marche par l'inter-
médiaire d'un tube puisard. La fig. 16
donne un exemple de coupleur de ce
type. La chambre A située a coté du tore
de couplage lui est réunie par de grands
orifices. Le tube puisard B occupe une
position radiale; il est mobile en hauteur
et peut occuper différentes positions
comprises entre les positions extremes |
et 2. Selon que l'extrémité du tube pui-
sard occupe la position | ou 2, le tore
de couplage est vide ou rempli au maxi-
mum. L'huile prélevée par le puisard sort
du coupleur par les tuyéres C et elle y
rentre par les tuyéres D. La circulation
dans le circuit extérieur est obtenue soit
au moyen de l'énergie accumulée dans
le fluide du coupleur, soit au moyen d'une




Fig. |5

(Photo Voith)

pompe de circulation. Lorsque c'est née-
cessaire, un dispositif refroidisseur de

'huile peut étre installé sur le circuit

extérieur.

8. — AVANTAGES ET INCON-
VENIENTS DU COUPLEUR
HYDRAULIQUE.

Le coupleur hydraulique permet au
moteur de démarrer en charge. Au dé-
marrage, le coupleur transmet le couple
progressivement, évitant ainsi les chocs;
il permet de démarrer de lourdes char-
ges qui caleraient normalement le mo-
teur ou brileraient |'embrayage.

En marche, il évite le calage du mo-
teur. || permet a celui-ci de supporter
le calage de la transmission pendant un
certain temps variable avec la vitesse du
moteur. || met le moteur & |'abri des tor-
sions et des chocs provenant de l'arbre
conduit et inversément. || amortit le choc
en cas de calage accidentel soit du mo-
teur, soit de l|'arbre conduit.

Il permet de commander le méme arbre
de transmission par deux ou plusieurs
moteurs.

|| est réversible.

Par contre, un des inconvénients du
coupleur est sa trainée qui, meme ré-
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duite au détriment de la capacité de
transmission de couple, ne permet pas,
sauf dispositifs spéciaux, de l'utiliser
sans embrayage complémentaire la oo
I'arbre conduit doit pouvoir étre immo-
bilisé pendant que le moteur continue a
tourner (dans certains cas, |'embrayage
peut étre remplacé par un frein).

Un autre inconvénient du coupleur
est son manque de souplesse aux gran-
des vitesses de la pompe.

9. — CHOIX D'UN COUPLEUR
HYDRAULIQUE.

Les dimensions du coupleur dépendent
du couple & transmettre et de la vitesse
de rotation imposée & la pompe, éléments
qui définissent la puissance.

Ces éléments étant connus, il faut s'at-
tacher & obtenir le plus grand rende-
ment possible. La réduction du glisse-
ment entraine |'augmentation des dimen-
sions du coupleur avec les conséquences
suivantes : augmentation de la trainée,
du poids et du prix. La solution se trouve
souvent dans un compromis dont le choix
requiert une certaine expérience.

Quoi qu'il en soit, on peut dire que,
pour de fortes et de moyennes puissan-
ces, la question de rendement est, sauf
cas exceptionnel, primordiale et qu'on
doit se limiter & des glissements n'excé-
dant pas 5 % au maximum.

Pour des puissances minimes, on pourra
admettre des glissements plus forts, au
détriment du rendement, mais & condi-
tion que les possibilités d'évacuation de
chaleur du coupleur le permettent.

6l











































































































































































