UN NOUVEL EXEMPLE

DE

DISTRIBUTION A SOUPAPES
A PHASES INDEPENDANTES

par M. TOUVET,

Chef des Ateliers de locomotives de Bischheim,
aux Chemins de fer d'Alsace et de Lorraine.

-
A diverses reprises et notamment en 1907, 1928 et 1931, la Revue

Générale a signalé des applications faites a Uétranger de distribution
a soupapes (Lentz, Caprotti, Dabeg). En 1929, M. Nasse a décrit la
distribution a soupapes type Renaud, alors en essai sur une locomotive
des Chemins de fer de UFEtat. En 1931, M. Chapelon, décrivant
les transformations multiples apportées a certaines machines P.0. dont
une étude beaucoup plus compléte a été publiée en 1935, a fait mention
de U'emplot d’une distribution a soupapes type Lentz-Dabeg.

Enfin, plus récemment, et a quelques semaines d’intervalle, en 1933
ont paru :

1° Une étude ouu M. Cossart expose les raisons pour lesquelles,
selon lui, le recours a la haute surchauffe (400° et plus) avantageux
du point de vue thermodynamique, impose la substitution, a la distri-
bution a tiroirs, de la distribution a soupapes ou pistons-valves et
condamne en méme temps, comme inutilement compliqué, le compoundage
au profit de la simple expansion, tant du moins que la pression ne
dépasse pas 20 Hpz ;

2° Une étude ou M. Mestre préconise, lui aussi, U'emplot de la
simple expansion dans une locomotive théorique ayant précisément
les mémes caractéristiques que celle de M. Cossart (20 Hpz et 4000
de surchauffe), mais conserve la distribution a tireirs cylindriques,
au moins provisoirement et jusqu’a ce que des essais comparatifs aient
pu étre faits entre la distribution qu’il préconise et les distributions
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a soupapes.

Sans avoir a prendre parti entre les différentes tendances qui ont eu
Uoccasion de s’exprimer ict, nous croyons utile de faire précéder la
description de la distribution Caprotti, récemment appliquée par le
Réseau A. L. a deux de ses locomotives a grande vitesse, d’un exposé
trées sommaire et purement objectif des points acquis et de ceux qui
demeurent encore contestés, sinon contestables. Tel est l'objet des consi-




dérations présentées ci-aprés par M. Léguille, chef-adjoint du Service
des Fitudes du Matériel et de la Traction de la Ci de I’Fst.

Quelques considérations générales sur les distributions a soupapes.
— Tout d’abord, au lieu de comparer, et méme parfois d’opposer en bloc,
les « distributions a soupapes » aux « distributions a tiroirs », il serait
plus exact ou, si l'on préfére, plus complet de séparer clairement ce qui
concerne le mouvement de commande de la distribution et ce qui concerne
le mode d’obturation des conduits de vapeur ainsi que I’a fait notam-
ment ressortir M. Cossart (1),

La distribution est a « phases indépendantes » ou a « phases liées »
selon qu’on peut ou non agir sur les phases d’admission (avance a
’admission, admission et commencement de la détente) sans agir sur
celles d’échappement (échappement anticipé, échappement et commen-
cement de la compression ) ou inversement, et cela quel que soit, au moins
a priori, le dispositif adopté pour réaliser 'admission et I'échappement
de la vapeur.

I’obturation est, ou peut étre, théoriquement a tiroirs (tiroirs plans,
tiroirs cylindriques, pistons-valves...) ou a soupapes avec I'une comme
avec I’autre de ces distributions.

I. - Distribution a phases liées et distribution a phases indé-
pendantes. — Considérons le diagramme théorique de la figure 1 et
Uépure elliptique de la figure 2, sur lesquels sont représentées les phases
successives de la course du piston moteur.

a — admaission
b — détente
¢ = échappement anticipé
d = échappement
e == compression
t — admission anticipée ou contre-vapeur.
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(1) Revue Générale, N° de Février 1933, p. 150.
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Pour un méme poids de vapeur introduit dans le cylindre moteur a
une pression déterminée, la puissance développée est, comme on sait,
fonction de I’aire du diagramme de Watt — du diagramme réel bien

entendu.

Dans les distributions a phases liées, I'épure elliptique montre que st,
par un recouvrement a l'échappement BB’ on réduit la longueur de
’échappement anticipé, la phase b (de détente) devient b’ et corrélati-
vement la phase e de compression devient e’ : pour gagner sur le
diagramme (Fig. 1) Uaire du triangle curviligne C C’ D, on perd donc

celle du quadrilatére curviligne £° 1 F F”.

De méme, lorsqu’on réduit ’admission de a a a’’, la phase de détente
se déplace sur Uépure elliptique sans que sa longueur subisse une
variation pratiquement sensible, mais ['échappement anticipé croit
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de c a ¢’ et la phase de compression augmente parallélement de e a e’’.

Dans les distributions a phases indépendantes, au contraire, les
phases d’admission (avance, admission) et les phases d’échappement
(échappement anticipé, échappement) sont commandées par deux méca-
nismes différents qui peuvent étre réglés séparémeni; on peut donc, du
moins en théorie, avoir, quel que soit le degré d’admission, un échap-

pement anticipé et une compression ausst faibles qu'on le désire.

La pratique est toutefois assez différente : dans les distributions liées,
le choix des caractéristiques de liaison se fait naturellement pour que,
dans les conditions usuelles de marche, la répartition des phases soit la
plus avantageuse possible (tant au point de vue de la puissance qu’au
point de vue de la dépense de vapeur par ch /h) et que, pour les autres

admissions, la répartition soit encore acceptable.

Dans les distributions a phases indépendantes, on peut bien, a ’atelier,
choisir a son gré et séparément, pour chaque admission, la meilleure
compression et le meilleur échappement, mais ce choix une fois fait et
afin de simplifier le mécanisme, on se borne, en ligne, a agir sur
Uadmission; les phases d’échappement restent en général les mémes quelle
que soit cette admission, autrement dit, comme dans les distributions
a phases liées, la répartition la plus favorable est déterminée pour le

cran d’admaission usuel, les autres crans étant plus ou moins sacrifiés.

Les avantages de la distribution a phases indépendantes, quant a la
plus grande souplesse du réglage a I’atelier n’en sont pas moins certains ;
il ne reste plus qu’a établir que cette souplesse peut étre en effet utilisée
soit pour accroitre la puissance, soit pour améliorer le rendement. Seules
des expériences méthodiquement conduites permettront de départager

sur ce point les opinions et, a cet égard, la construction de locomotives
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de méme type et présentant les mémes caractéristiques, sauf en ce qui
concerne la distribution, serait tout a fait désirable pour permettre une

comparaison scientifiquement exacte.

II — Soupapes et tiroirs considérés comme obturateurs. Avantages
et inconvénients. — Nous devons maintenant comparer les deux
systemes d’obturation : tiroirs ou soupapes, sans tenir compte du

principe méme de la distribution qui les met en ceuvre.
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On entend par « tiroirs » les oreanes d’obturation dont [étan-
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chéité est assurée par un joint glissant — plan ou cylindrique — et par

i i

b T i by T

« soupapes » ceux dont l’étanchéité est assurée par une portée sur un

siége fixe — simple ou double.
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Les tiroirs plans frottent directement sur la table de boite a vapeur
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et les tiroirs cylindriques comportent des segments qui frottent sur les
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chemises des boites a vapeur ; il en résulte, en dépit du graissage, une
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certatne usure des parties frottantes. Malgré cela, les interventions
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en service sont rares et l’étanchéité reste généralement bonne entre deux
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révisions périodiques, ce qui correspond a un parcours moyen de

30.000 km. environ.

Pour équilibrer la pression de la vapeur, les soupapes sont, en général,

.
§ TS g T

el L B n e il -

— e
®

Ay ————

e A =
‘.J’._ :l_._-..'i 3

¥ - Ry W e

By
v
I — .__%l_-l-l: Fan

LR . e - -

a double siége et, de ce fait, elles ne peuvent pas étre absolument étanches
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puisque le rodage est fait a froid et que, malgré toutes les précautions
qui peuvent étre prises, elles se déforment plus ou moins au contact

de la vapeur a haute température. Des recherches sont actuellement

dy byt e .._'..q“,_—- air Mgt LT

en cours pour donner aux sieges des soupapes des inclinaisons diffé-

rentes telles que la dilatation ne modifie pas les portées.
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Dans les soupapes, le point faible est généralement le guide des tiges,
dont le graissage est trés délicat et qui donne lieu parfois a des usures

anormales ou méme a des grippages pouvant occasionner des ruptures.

v

L’inconvénient le plus grave des distributions a tiroirs est de mettre
en jeu, du fait du poids relativement élevé des piéces en mouvement
alternatif, des efforts d’inertie relattvement trés importants qus
provoquent assez rapidement l'usure des piéces d’articulation (axes et
bagues) du mouvement de distribution ; il en résulte un déréglage

général plus ou moins accentué des phases de la distribution.

Par contre, on est arrivé a faire des soupapes extrémement légéres,

. . \ . : 9 N .
bien que de grand diamétre, ce qui a permis d’augmenter a la fois la
levée et les accélérations a Douverture et a la fermeture, sans avoir des

forces d’inertie excessives.
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Cependant, dans le cas des distributions a soupapes commandées
par des cames oscillantes, bien que les forces en jeu soient relativement
peu importantes, on observe, comme pour les distributions a tirours,
fo une usure, évidemment moins rapide mais appréciable néanmoins,

des articulations du petit mouvement et, par suite, un certain déréglage
de la distribution.

A Pavantage des soupapes, un dispositif généralement trés simple
permet de maintenir les soupapes levées pour la marche a régulateur
fermé et constitue un by-pass a trés large section qu’il est difficile de
réaliser avec les tiroirs cylindriques sans complication excessive (tiroir

type Nicolai, par exemple).

Les tiroirs avec leurs recouvrements importants ont une ouverture
plus franche au début que celle des soupapes, mais les sections de passage
dans les 'soupapes sont, a égalité, de dimensions beaucoup mieux
utilisées que celles des tiroirs du fait d’une meilleure orientation du jet

de vapeur traversant les soupapes et, dans certains cas, du fait de la
suppression totale des barrettes obstruant en partie les lumiéres.

On est arrivé, il est vrai, avec des tiroirs cylindriques de types récents
(tiroirs doubles (1) et tiroirs a longue course) a améliorer considérablement
la section de passage a louverture maximum des tiroirs et a obtenir,
sur ce point, des résultats supérieurs a ceux des distributions a soupapes.

Il n’en reste pas moins que ces distributions conservent en régle générale
A un avantage sur les tiroirs au point de vue du remplissage des cylindres
lr et de la réduction des pertes par laminage, vraisemblablement a raison
de la forme plus rationnelle des conduits de vapeur.

Pratiquement, on constate qu’on introduit sensiblement le méme poids
de vapeur dans les cylindres d’une machine a simple expansion avec
n 9%, d’admission si la distribution est a soupapes et n -+ 5 9, si la
distribution est @ tiroirs a longue course (n étant compris entre 10

et 26 Y% ).

De cette constatation résulte la nécessité absolue de pouvoir, avec les ;

L4

soupapes, marcher a une admission plus faible qu’avec les tiroirs,

si I’on veut consommer les mémes quantités de vapeur et par suite déve-
lopper, toutes autres conditions étant censées égales, la méme puissance

utile. L’avantage, que présentent sur ce point les soupapes, est donc aussi
une obligation.

(1) Type Willoteaux ou type Est.
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Les partisans du tiroir assurent méme qu’il importe assez peu qu’une
distribution ne puisse pas assurer convenablement des admissions
inférieures a 15 ou 20 %, s’il n’est pas nécessaire de descendre au-dessous
de ces valeurs pour fournir économiquement la puissance minimum

dont on a besoin en service courani.

A cela, les partisans des soupapes rétorquent qu’on peut profiter de la
possibilité que donnent les soupapes d’utiliser des admissions trés faibles
pour augmenter le diamétre des cylindres. Pour un méme poids de vapeur
introduit, la détente étant augmentée, on doit avoir un rendement

thermodynamique plus élevé et finalement une dépense de vapeur plus

fauble.

L’expérience seule permettrait de les départager, mais il semble bien,
d’apres les essais déja effectués, que le laminage dans les distributions
a tiroirs n’entraine pas, pratiquement, une consommation de vapeur
excessive et que ’admission plus allongée, imposée par les tiroirs, donne
méme un couple moteur plus régulier: le mécanisme moteur est ainsi
moins fatigué (1) surtout si Uaccroissement du volume des cylindres

conduit, sur les locomotives a soupapes, a augmenter le poids des piéces
alternatives.

Un autre avantage, généralement attribué aux soupapes, est celur qui

résulte de la réduction des espaces morts.

Au point de vue thermodynamique, on a, en effet, dans les locomotives
a simple expansion, le plus grand intérét a réduire le volume des espaces
morts. Cela permet, avec une phase de compression plus réduite, d’obtenir
au moment de I’ouverture de I’admission anticipée une pression suffisante,
c’est-a-dire sensiblement égale a celle de la vapeur d’admission. Le
diagramme de Waitt est ainsi plus gonflé, de sorte que, pour une méme
dépense de vapeur, la locomotive a soupapes doit, si”les espaces morts
sont réellement plus faibles que ceux d’une machine a tiroirs, développer
une puissance un peu plus grande.

Conclusions : La discussion qui précede, semble, en [’état actuel
de la question, pouveir se résumer comme suil :

— En tant qu’organes d’obturation, les soupapes présentent, dans
I’ensemble, des avantages réels sur les tiroirs.

e

g - 4 - 'l . - . .
(1) Certains préconisent dans le méme but, pour les locomotives a simple expansion,
de ne pas réduire Uadmission au-dessous de 20 %, environ et de laminer au régulateur,
s'il y a lieu, bien que cette pratique paraisse inacceptable du point de vue thermodynamique.
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— En tant que systemes de distribution, les distributions a phases

indépendantes, qui ne sont pas nécessairement assujetties a l’emplot
de soupapes, présentent, sur les distributions a phases liées, des

avantages plus théoriques que pratiques.

Les progrées de la technique sont de nature d’ailleurs a modifier ces
conclusions. En particulier, Uapparition de tiroirs a ouverture rapide
ou a doubles orifices et de pistons-valves parait avoir fait perdre aux
soupapes (plus onéreuses en général d’établissement) une grande partie

de leurs avantages.

Ce ne sont d’ailleurs que des essais comparatifs prolongés de

locomotives des divers types qui pourront permeittre d’éluctider les points

obscurs d’une question tres complexe et encore trés controversée.

L.

La plupart des locomotives, récemment étudices
et mises en chantier, sont munies de chaudiéres
timbrées aux environs de 20 Hpz et de distri-
butions dont la caractéristique commune est

33

d’étre “a phases indépendantes

Cette communauté n’a rien qui doive surprendre,
car elle est intimement liée aux progrés accomplis
au point de vue de la surchauffe, et si I'on a choisi
20 Hpz pour timbre moyen, c’est que l'on sait
maintenant dans de telles chaudieres porter la

vapeur a 400° et plus.

Il résulte, en effet, de I'étude du diagramme de
Mollier et compte tenu, d’une part, des calori-
fugeages modernes, d’autre part, de la légére
chute de pression due au régulateur et aux cana-
lisations d’admission, qu’il est devenu possible de
détendre la vapeur jusqu'a prés de 2 Hpz, sans
qu'elle cesse d’é€tre surchauffée.

On peut donc concevoir des machines @ simple
expansion ayant, pour des pressions de boite a
vapeur de 20 Hpz, un rendement supérieur a celui

des machines compound grdce a I'amélioration
du cycle de Rankine et a la suppression de tout l€
systeme basse pression responsable de la majeure
partie des laminages, des remous et tourbillons
de vapeur, ainsi que d’une part importante des
refroidissements et des résistances mécaniques.

Mais ceci suppose un degré de détente du fluide
qui ne peut pratiquement étre atteint qu’en
réduisant les espaces nuisibles et en utilisant des
admissions inférieures ou égales a 10 9, environ.
Ainsi s’est imposée |'étude d’obturateurs tels que
les pistons-valves ou les soupapes commandés par
des distributions a phases indépendanfes. La
coulisse de Walschaert, qui ne permet pas de telles
admissions sans imposer des augmentations prohi-
bitives de I’avance a I'échappement et de Id
compression, ne répond plus aux exigences des
locomotives modernes.

Or, le réseau A. L. a monté, a titre d’essai, il y @
environ cinq ans, sur une machine de provenance
allemande, type P 8, une distribution Caprotti,




distribution rotative a phases indépendantes et a
*OUpapes. Cette machine avait parcouru au | Fév.
1937 environ 200 000 km sans aucun incident
el |e démontage complet pratiqué au début de
'935. apres 130 000 km, & 'occasion du passage
de cette machine aux Ateliers pour Moyenne
Répum’rion, a montré le parf;:lit état du mécanisme
€t des soupapes. Aucune piéce n’a été ni remplacée,
Nl m&me retouchée, les soupapes seules ayant été
SOUmises g un rodage d’entretien, bien que leur
“tanchéité n’edt encore laissé en rien & désirer.

Quoique peu répandue en France, la distri-
bution Caprotti équipe d’'ailleurs déja environ
750 Locomotives, réparties dans les cing parties
‘dU monde, et les premiéres réalisations datent de
1920.

C'est ce qui a conduit le Réseau A. L. a adopter
POur ses nouvelles Pacific S 16 la simple expansion
& la distribution Caprotti.

Il nous a paru intéressant de faire connaitre les
OUveaux perfectionnements apportés a cette
OCcasion a la distribution Caprotti.

Nous distinguerons deux parties, d’ailleurs
®ffectivement autonomes, a savoir :

19 Les soupapes ainsi que leurs organes et
‘Nstallations annexes qui en assurent le rappel;

2° Les boites @ cames et les mécanismes qui
les lient, 'un aux roues accouplées, I'autre au
Chevalet de changement de marche.

Les dessins de montage (Fig. | et 2), donnent
Une idée générale de la construction et de l'instal-
lation des divers ensembles; ils permettent d'en
Wivre facilement les études successives.

LES SOUPAPES

Les soupapes, au nhombre de quatre par cylindre
dont d’admission et 2 d’échappement, sont du
tYpe « equilibré a double siége ” d'un diameétre
®Mminal de 200 mm et disposées verticalement.

L’ﬂdo;ntion d'un sens de circulation de la vapeur,
9 travers les soupapes d’admission, inverse de

Celui la pratique, permet de

qu'a consacré
r : e

4PProcher au maximum les soupapes du cylindre,
donc de réduire les espaces morts et d’améliorer

l : : .
* fracé des canaux de vapeur, d’oU une meilleure

229

——

circulation de la vapeur et une moindre difficulté
d’exécution.

Les locomotives S |6, ayant été les premiéres machines qui ont
bénéficié de cette nouvelle disposition, ne sont peut-éire pas un
excellent exemple des possibilités ainsi offertes. Les locomotives
G 16, locomotives Santa-Fé a 3 cylindres H.P. et distribution
Caprotti, que le réseau A.L. vient de metire en service,
marquent, en effet, a ce point de vue un progrés trés net qui
ressort du simple examen des vues de boites a vapeur ci-aprés

(Fig. 3 et 4).

D’autre part, chaque soupape est associée d une
lanterne L (Fig. 4 et 5), dans laquelle est emmanché
le guide M de la tige A de la soupape et avec
laquelle elle forme un tout indépendant. I
en résulte que :

|0 Les seules pieces susceptibles de s'user ou
d’étre avariées peuvent étre assemblées, ajustées,

rodées sur table en dehors du bloc cylindre.

20 Le bloc cylindre ne comportant plus aucune
surface active (Fig. 5), les points durs, les soufflures,
les porosités sont sans conséquence.

30 L'usinage du bloc cylindre est simplifié.

Deux portées seulement par soupape : I'une cénique N, celle
de la lanterne L, 'auvtre plane O, celle du couvercle P de la
boite a vapeur, et la distance, qui les sépare, peut méme ne pas
étre rigoureuse grdce a I’écrou de blocage Q dont les positions
successives sont réparties de 7930’ en 7°30’.

4° On peut dessiner en toute liberté le corps
de soupape dans le voisinage des sieéges et profiter
intégralement, tant a l'admission qu'a I'échap-
pement, des avantages que présentent les soupapes

réellement équilibrées.

A remarquer d’ailleurs, que la vapeur ne devant pas avoir
tendance a décoller les soupapes de leurs sieges, les sens de
. . v .
circulation a travers les soupapes imposent :

a) des soupapes d’admission ou parfaitement équilibrées

ou ayant pour siége de plus grand diametre celui qui est voisin
du fond de la lanterne ;

b) des soupapes d’échappement ou parfaitement équilibrées
ou ayant pour siége de plus grand diameétre celui qui est le plus
éloigné du fond de la lanterne.

L’assemblage des tiges A et des corps de soupapes B,
(Fig. 4 et 5), est réalisé au moyen d’une portée cylindro-conique
rodée C et d’un écrou D maintenu par une goupille cénique E.
L’ouverture des soupapes est commandée par des poussoirs
agissant de haut en bas sur I'extrémité supérieure des tiges
par l'intermédiaire de tétes a champignon F ; leur fermeture
est assurée par la vapeur vive, soutirée dans la chambre de la
soupape pilote du régulateur et exergant son action de bas en
haut sur les pistons G solidaires des tiges A. Il n’a pas été prévu
moins de dix ailettes de liaison H entre moyeux et cloches
des soupapes afin de parer aux ruptures et d’éliminer les
déformations,
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Fig. 3. — Boite a vapeur. — Locomotive S. 6.
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Enfin 'introduction deé
soupapes équilibrees:
donc a sieges de dig-
métres égaux, dans
leurs lanternes exigé
la mise en ceuvre d’un
artifice de fabrication:

Simple, mais original, i
consiste a usiner en méme€
temps que le corps de sov
pape B et dans |le mémeé
bloc que lui une bague 3
qui en restera évidemmeﬁf
inséparable et qui porte
d’une part, le siége infé-
rieur T sur lequel vient ré
poser la soupape, d’auiré
part, la portée cdnique N
sur le bloc cylindre et enfin
un filet de vis U et un€
portée plane V permettan!
sa fixation sur la lantern€
aprés introduction de @
soupape.

L’étanchéité des sou-
papes est due :

o Au fait que les
sieges d’appui de Id
soupape T et Y appar-
tiennentd un ensemble
lanterne-bague sous -
trait @ 'influence des
dilatations et des de-
formations du blo¢
cylindre grdce a son
siege cOnique et uni-
que N;

2° Au choix conve-
nable de la matiere
de cette lanterne;

3o A
son sur
soupape d'un siege in-
férieur X plan et d’'un
siege R conique.

la combinai-
une meéemeé

Il se trouve, en effet, V€
rifié que, le siége inférieur
plan de la soupape ayant
ipso facto une position bien
déterminée et toujours Id
méme par rapport a Id
lanterne, les déformations

¢lastiques du corps de soU-
lanterné:

pape et de la
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sous l'influence des pressions, des différences de température
et des dilatations, sont telles que, pour une conicité convenable
des siéges supérieurs R,Y, leurs déplacements relatifs se font
suivant les génératrices de la surface cdénique qui leur est

commune.

(épreuve hydraulique) et que, dchaud, sous 20 Hp%
elle reste trés satisfaisante malgré les variation®
du degré de surchauffe. Bien entendu, il convient

-de ne pas oublier la rigidité du corps de soupap®

Fig. 6. — Coupe par l'axe d’une des soupapes d’admission.
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En fait, il résulte des expériences et des obser-
vations faites jusqu’ici que I’étanchéite, particu-
lierement importante pour une machine a simple

expansion, est, a froid, absolue jusqu'a 35 Hpz

!
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et de la lanterne qui, de par leurs formes el leuf
construction, ne peuvent pratiquement subir aucul

gauchissement.
Il est, par aitleurs, fort intéressant, étant donf

é
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e dﬁgré de surchauffe élevé, de constater que I'on
St parvenu & supprimer totalement le graissage
de; tiges de soupapes A, et a éliminer ainsi les
"Sques de carbonisation de I'huile du fait que les
s"""""-’F’!:lpes d’admission peuvent travailler a sec.
Quant qux soupapes d’échappement, si elles sont
'échées par la vapeur grasse sortant duv cylindre,
flles sont a une température trop basse pour que
tela présente un inconvénient quelconque. Enfin,
I? t€te a champignon F, qui coiffe chaque tige,
*Oppose efficacement @ toute adduction d’huile
dCCidentelle. Les gommages, les blocages ou méme
e sif’nple‘fr-:ein-::lge des soupapes, qui pourraient
Ulors et ne plus étre rappelées correctement ef
*Ngendrer des efforts anormaux dans les boites
q Cdmes, ne sont donc pas a craindre.

Cest la verticalité des tiges qui est a la base
de Cet important perfectionnement déja apporte
Qux constructions antérieures, mais il ne faut
tf'\"-""&f'-::ris pas se dissimuler que seule la nitru-
rf‘“ﬁn des tiges et de leurs guides a permis de
"SSoudre complétement le probleme en ramenant
p"ﬁﬂquemen’r a zéro les usures, et en permettant

]
d°b’renir une étanchéité quasi-absolue sans aucun
Urtifice.

Le Féglage de la longueur des tiges A, c’est-a-dire de la hauteur
g SOmmet des tétes F au-dessus du plan de référence qui est
Uerialise par I'usinage du bloc cylindre et que nous définirons
9 loin, s’obtient par 'interposition de rondelles d’épaisseur Z
*Ous les chapeaux F, la tolérance admise est de: 0,1 mm.
Signaler qu’un jeu de 0,4 mm est normalement prévu entre
USsoir et sommet de téte F, quand la soupape est fermée,
a::‘“9%'1\*!'! d étre siir que la soupape sera certainement appliquée
0N siege par le dispositif de rappel.
hic:s corps de soupape et les lanternes sont en acier au chrome-
el trempé et revenu, dont la limite élastique est de 80 kg
"u; Mm2, tandis que les tiges, leurs guides et les pistons de
Pel, sont en acier nitruré.

Remurquons enfin que I'allégement rationnel
f” COrps de soupape et de la tige a permis de
IMener |a masse de I’équipage mobile a 4,7 kg
Pour "admission eta 4,15 kg pour I’échappement.

BY.PASS ET RAPPEL DES SOUPAPES

_Le rappel des soupapes uniformément assuré,
nsi que nous l'avons déja indiqué, par de la
::E&U" vive, soutirée dans la chambre de la
“Pape pilote du réqulateur et amenée sous les
Pistons ge rappel G constitue une des particu-

Bt (N de |la distribution.

Bien que fort simple @ appliquer, ce mode de
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rappel exige toutefois qu’il n'y ait dans le circuit
aucune eau condensée, |'incompressibilité, I'inertie
et la viscosité d’'une masse d’eau, méme faible,
produisant des résistances dangereuses lors de
I'ouverture des soupapes et entravant leur rappel.

C'est pourquoi il faut :

o Chercher a éviter les condensations de vapeur
d’ob : calorifugeage des conduites (maintenues,
en outre, aussi longtemps que possible dans la
boite a fumée) — emploi de vapeur surchauffée —
création d’une circulation continue de vapeur par

différence de pression entre régulateur et boite a
vapeur.

2° Assurer ['évacuation rapide de l'eau qui,
malgré les précautions prises, pourrait se former
dans le circuit de la vapeur de rappel.

On a donc établi un réseau de distribution se fermant, ainsi
que le montre la figure 7, de chaque c6té de la machine sur la
boite a vapeur et spécialement étudié en vue de la séparation
des eaux de condensation eventuelles.

Leur évacuation est assurée a l'arrét et au départ par des
purgeurs @ main et en marche par un purgeur détendeur a
double canal hélicoidal, n’occasionnant qu'une perte de vapeur
pratiquement insignifiante. La figure 7 en montre les différentes
pieces ; les sommets des filets carrés soigneusement fournes
sont ajustés a frottement demi-dur dans I'alésage du corps.

Quant aux pistons de rappel G, comme indiqué par les figures 5
et 6, ils se meuvent dans des dovuilles | contenant un empilage
de bagues |, destinées a assurer I'étanchéité, tout en permettant
de légers décalages ou de faibles inclinaisons des axes des
pistons relativementa ceux des douilles, c'est-a-dire en conservant
a la soupape une indépendance suffisante par rapport au bloc
cylindre.

Il suffit, en effet, de donnera ces bagues la faculté de se déplacer
latéralemeni et de leur fixer un diamétre intérieur un peu fort,
en fait 0,07 a 0,1 mm de plus que le diamétre du piston, ceci
n’affectant nullement I’étanchéité, puisque nous avons quatre

bagues successives avec rainures de détente. Les pistons, ainsi

que les bagues sur leurs faces actives et les portées des douilles,
sont nitrurés. Le tout fonctionne a sec.

Ainsi €tabli, le dispositif de rappel n’a donné
lieu @ aucun incident ni remarque et I'expérience
a montré ses avantages de simplicité, d’indéré-
glabilité et de sécurité de fonctionnement.

Ce systeme de rappel permet, en outre, de
résoudre d’'une maniére particulierement simple
le probléme de la marche a régulateur fermé. En
effet, les soupapes de la distribution Caprotti
tombent et s’ouvrent par leur propre poids dés
que l'on ferme le régulateur, puisque I'on cesse
d’alimenter le circuit de rappel qui se vide presque
instantanément dans la boited vapeur. L’ouverture
simultanée des soupapes d’admission et d’échap-
pement donne alors automatiquement un by-pass
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Fig. 7. —. Circuit de vapeur vive assurant le rappel des soupapes.
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de trés forte section, ce qui confere a la machine
Iq’ Possibilité de “ courir

"qulateur fermé.

On peut enfin laisser sans inconvénient le
r‘:hcmg'ezmean’r de marche dans n'importe quelle
pfsiﬁﬁn, les poussoirs ne rencontrant plus les
Etes des tiges des soupapes et les organes internes
?es boites continuant, comme nous le verrons, a
Hire rappelés par leurs ressorts individuels.

vuAﬁn de bien préciser le mode d’action des rappels par la
d PEUr, nous donnons ci-dessous quelques résultats qu’il importe
€ Connaitre.
L‘GCCéléruﬁon maximum imposée aux soupapes, tant a
I:"Veriure qu’d la fermeture, étant de 30 g & I'admission et de
9 @ I’échappement, pour une vitesse angulaire des essieux
lr:':;te“l‘s de 360 tours/mn, ce qui correspond, quel que soit
At des bandages, @ une vitesse de la mdchine supérieure
‘|25 km/h, la force de rappel, a cet instant, doit, pour qu'il
:uy:it Pas perte de contact entre soupape et poussoir, étre
e}l; Fieure ou au moins égale a : 30 X 4,7 kg pour I'admission
+ 16 X 4,15 kg pour I’échappement (4,7 et 4,15 étant les
4Sses des équipages mobiles d’admission et d’échappement).
Or, les pistons de rappel des soupapes d’admission et d'échap-
r;m*:‘:ﬂi sont égaux, leur diamétre commun étant: 26 mm, ef
2. tiges de soupapes ont pour diameétre respectifs 34 mm et
.  mm, Les tiges des soupapes d’échappement ne peuvent donc
OUer le moindre réle au point de vue rappel, tandis que celles
:s E'ﬂupnpes d’admission fournissent un effort de rappel
upplﬂmeniaire. dont la valeur dépend de la pression qui régne
d::‘ le cylindre. Cet effort tend a décroitre, lentement d’ailleurs,
~ qUe la soupape entame sa course de fermeture et il est
Nimum, pratiquement negligeable, pendant la phase d’échap-
:’:m?nt. Mais I'instant d’accélération maximum de la soupape
ﬂccz;tue tout au début de la course de fermeture et cette
5 €ration diminue par la suite jusqu’a devenir négative pour
d €ner, ainsi que nous I’avons dit, la soupape sur son siége
ins':s de bonnes conditions. Nous ne considérons donc que les
X Ants d’accélération maximum et nous examinerons deux
YPotheses d’un intérét pratique évident.
SUpposons fout d’abord le régulateur maintenu grand ouvert,
::q‘-'j est le cas général, et soit P la pression que nous supposerons
eﬁ:ﬂme dans les dovilles de rappel, et dans les cylindres. Les
Fts de ra ppel respectifs sont pour I’admission et I’échappement
, r X 342 P e lml o 208K P

o m——

4 4
B maxima nicessaires étant de : 4,7 X 30 X 0,981 kg et

::,‘1‘ 15 X 16 % 0,981 kg, la valeur minimum acceptable pour P
lg Onc égale a 15,2 Hpz et il ne faut pas pratiquement laisser

Pressiona la chaudiére, pression qui est évidemment supérieure
I,:; Par suite des laminages, tomber au-dessous de |6 Hpz, si

veut marcher a 125 km/h.

2§“Ppusgn5 maintenant que la chaudiére étant au timbre
a t:Pz, on lamine au régulateur de telle fagon que la pressiu.n
nm'me dans la boite a vapeur, donc dans les cylindres, soif
4 €ment inférieure @ 20 Hpz et égale a P’. Le rappel des

Pdpes d’échappement est, quel que soit P’, normalement
quré Puisque nous avons 20 Hpz dans les douilles de rappel.
Yant & celui des soupapes d’admission, il est dG a I'effort des

remarquablement a

P8ons de rappel, soit: = x 262 x 20 augmenté de I'effort
dg %
9Ux tiges de soupapes, soit = X (342 — 262) x P’ et doit

4

——— e x - e S e - = e e e
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étre au moins égala: 4,7-X,30:< 0,981 kg. La valeur minimum
acceptable pour P’ est donc égale a : 8,5 Hpz, et il ne faut pas
pratiquement laminer la vapeur au-dessous de |0 Hpz dans

la boitea vapeursi, la chaudiére étant au timbre, on veut marcher
a 125 km/h,

LES BOITES A CAMES

Les boites @ cames sont au nombre de deux,
une par cylindre, rigoureusement identiques en
chacune de leurs piéces et disposées symé-

friquement par rapport au plan vertical passant
par I'axe de la machine.

La figure 8 donne I'aspect extérieur de la boite

cote gauche vue de I'arriére de la machine et

mise en place sur le bloc cylindre dont la table
est esquissée.

En A et B sont les poussoirs qui commandent
respectivement les soupapes d’admission et
d’échappement (soupapes AR dans le cas considéré
de la boite de gauche). En V apparait la piéce
d’entrainement de I'arbre principal V de la
figure 9. Quant a I'arbre L, perpendiculaire au
précédent et qui se place parallélement & I'axe
de la machine, c’est I'arbre de changement de
marche au sens habituel de I’expressidn, c’est-a-
dire qu’il regle le sens de marche et le pourcen-
tage d’admission. Enfin, F F’, dont la face
inférieure est soigneusement rabotée, est |'une
des deux pattes de fixation de la boite qui est
simplement posée sur le cylindre pareillement
usiné & cet effet. La boite est maintenue en place
par deux crapauds | et deux tire-fonds |, J'.

Le plan horizontal H, qui contient la surface
d’appui K K’, est, pour chaque cylindre, le plan
de référence auquel les réglages de lonqueur des
poussoirs et des tiges de soupapes sont rapportés.
En outre, le mécapisme, liant les arbres principaux V
des deux boites aux essieux accouplés, entraine
ces arbres en sens inverses.

Les boites a cames sont donc parfaitement inter-
changeables entre elles et avec toute boite du méme
type, les réglages des soupapes et des poussoirs
etant indépendants et les cylindres, ainsi que les
soupapes et les boites, étant symétriques par
rapport a un méme. plan.

Le graissage se fait par barbotage et il suffit de
maintenir le niveau de l'huile dans les limites
données par le regard M. Nous verrons comment
les projections et suintements d’huile au dehors sont
evites et ils le sont si efficacement qu'il n’est
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pratiquement jamais nécessaire de refaire le toutes portées et entrainées par un arbre V animé
niveau enfre deux levages de la locomotive. d'un mouvement de rotation synchrome de celv
L’étude détaillée et compléte du mécanisme des essieux accouplés. Cette action s’exerce par
des boites d cames dépasse le cadre de cet article. ’intermédiaire de galets R, R’, de leviers ¢
Fig. 8. ;
r ~

ARBRE DE CHANGE-
MENT O MARCHE —/

Ce mécanisme est d’ailleurs bien connu, 4d renvoi P, P’ et enfin de poussoirs Q, Q' comm®
I'exception peut-étre de quelques modifications représenté par la figure 9.
de détail. Les deux cames accolées C assurent la command®
Fig. 9.
.:.CA;MI.:J' n‘Aum!Imn-—- o

Aussi nous contenterons-nous de rappeler que des soupapes d’admission, mais il imporfe
les soupapes d'un méme cylindre sont commandées de remarquer que, sur les deux courbes €
par des cames C, C' qui, au nombre de trois, sont raccordement portées par chaque came, UN©




U — - - - — e e T T T (e e ———— el L i . e

e

RS e

g S - = gt . e - . — T gy E E = B e e

L T e S = - . . - e bt i | 8= i Mo T ey el e, T vk LA
L = e ] . | - ’ - ' el e g .

T ™ » ' o . v | . -.. - s ; i . < .lul.l.lr..l-_..l.....llflull..ll_-_..l " - . . s = da e - n e S S e o b S s ey mer s a

. ! i . A : Pl e il o, gl LYY | [V T LNRL L I s g s ) L

. 1 F | k| 4 ¥ a ] "

Wi s sl . = B o ol . T 1 & 3 . . = 1 5 3 v 1 = :
r , i - - ] 1 | n o Fa e o ¥ } - ' 4 5 ¥ & 3
P i M S ] P S TR Ay Ty o - L et - R " i S i 3 w Jommelliy g e E : pp WA SRS, — = S e LT e P ey VA ey e & : 1 - c sy o P s S T . L T S e

L] b P o
ﬂ. il “ 1-1..- s

I : : ; . ; . o A . ; 7 £ . | . ol
: < U AL

udl }
4

e R S R x e R i 5 e -

.F .. .
. ; i E i _
i , " S gt G i .x_. : A A x.\.xa.u. P 5 G B Sptmg—— Hwa~.~1 F AR P BT = xxh.x..__, L T ;
R H\\.\W \K\\W\aﬁx\,\h S el x\\\xx\h\xh\km \C\h\ : £ .\ﬂt&;x A \ — N : ;
o e " -“..ﬁ. R ] aaamr =
,....- > f .,.,,.a oo
| : : .___ .
| 7 . J

il

3 =
o i ]
% “ hl.-r.-ﬂt}.i..r..l..ln..-....l. A o, oy e ] e e e e e
*. b

e o
- | ]
| .- ! “.._ i
'l ¢ L 1
. \ : i ’
s i i q L
r
—-—
._.._.__. : L T L - S - e
o _q H T ] T e TR PR S ST F il
s : AT s \.\.\........... ™ Py S s .
i d -~ o . "
- 0 s, \.‘....n. 3 it .....uk i _r.J. P ...
k. e gl £ s ", . ¥ ot "
i ., o o # e 3
- T o, e
= - A 2 " -
r 2! I el ¥ [ SRR Pl i R BTN Y B o TCER, B SRl e pEER B PRl S et B ] - ) - wams : i - ¥
{ % . : P |
A X S
1k 00T
- y o S
w N ]
a : o PR = gt Sl P .._...... L 7 . i :
._ L L ._r..._-..f R .....f. R oy e -.”... ....1 ....1 = - 2 o e s 3
' - . C! = o | - Jeir' |
_ ! ~ ictee =
4 ! “ | ._ L -_ | h i e
. # ..-.... o i e S e e e S < i - v A SR R 1 i F R
’ M Tl
2 : i e 1
7 : H 7 v .
: . \.\ : : % e
4 e, o = ﬂﬁn . e
¥ o .. .....xf,.. ., L R o 2 e % ..._m... e
- % . n T r r,
: b ™ .- .f.... .r..,.. 9 'y - S, T \ “u % i % N ..\-\.H._. it A .-.._. ......... o R 1......1..... .5 -
L1 b LB .
. o " ...;.,. .,.....r..,.. W, N WA ..ﬁ:..n......... i v Ty Ty .,,../1/... P Ll ¥ i ¢ .-._..... / o k- .. ...-H
¥ Ty - £ " T b S, T, N % k. . T ] » ) A .
| - A, o, S o Jnrq_. < Tl ) ...._.f.,. - eV i e - R 1
5 oy ........u-... ", 5 ] E} : ._...u Ty .T.-_ .-..... .....-
¥ 3
iy X... i e ......._... ..“J....._ o g S A
| w % ....1_-..1 ¢ ut.\ .__.....-. ) . o - #
H-‘ T s 5
o 5 L
__.muu_ - i .....\..“_\._. o - 7 o ] s] - i e o e e A SR T s e A = i i v & 5
" o / o ; e P SR oy s Af g
I 3 = . : oL - s oo e R Felohin ok e e ¢ et f S o 2
% o i ] i ; G 2 :
T (5 S AR U R N o TR p TR R i R R TR T o o e o - e R e LS T L] ot ;
2 = . -1 & & s a 2 . e Vi s e g S -
\ 2 o Rt T i S o RO RS e
o ) T AR N R R S ST e AR
& ' i
y R s L PP PTRI Ty P i R T S Ll |y RS e e T TR T L S L R R S R e 5 r
* SRR RS ¥ ;o
_—— B, e,
s i e e o
i T i : ¥ i " e I
| 4 ¥ e A = " oo
I T i
_ : S S i g S S
s s e
| . -, 3 2 At S B : .
; 4 o i S e L g i S e g % 3 :
3 ’ ” : i B i R L b Rl sl A Ay TS o . e i ..r.-_.......‘... At S & 4 e
R st b R i
" . e o e
. : Ao e b S A A 5 e e BE s ? - N B oy B :
i L il . RN | " . o o e e 7 i
| A e R, | A e R i B i oo i s R T e X :
e o L b e -
I . . P ol b s ey i st R S B L BN P . 2 o S AR s e I8 S R 1 0 LN . R .....”_u..... w.....ru..r..ﬂ..,.
| o : LR e R e e S R g =
i 2 e s R e AN E
|| I.- St T e ol e e By o ---
f oy, .y D " 2 o] i " 5
o -.._.....
k .
-

S, . A ¥
e & '
_ i "
| 2 : P 1
| ;o #
| - -
| - ",
, : o
! .
%N |
1 b //
|
|
|
| e
|
|
| -
| —
4 e h. oo ‘
’ _.
¥
¢
g
:.. I
P o
.r.;___ -
! ] L - -
1 . \.\.
s \\\\ 3 h\Nr i
-~ -- -‘ -- .~
: o |\..\ >ty T .\.\
- » -
: el
s i,
5 -
: s
Sy 2 :
L]

*9|puipnjibuo] adnoy — °*sawpd D 34109 — ‘0] ‘b4 *




—— i o - e — e p R R i . i ——— PR S S N — i o = -
1 s by --f - N T A e S e m—— e e T e e e e o Ty e T —— e e e e -

seule, toujours la memé:

d i 3 < a une action directe suf

f les soupapes, I'autre, n€

Je } . * Y servant qu’a amener [€S

2277200 | poussoirs au contact dés

: tiges de soupapes. AusS! 1

a-t-on pu réaliser des

————— e - profils qui, absolumentin

. \ ¥J| dépendants, permettent

& 1N . §: d’une part, d’amener 1€

{  poussoirs au contact avec

| é des vitesses aussi réduiteés

/Z[/ s A | que cela peut paraitré

; f,“a,_ <, désirable afin d’évitel

///”/ —f7 A\ N\ tout heurt et tout matag®

;/2 | “} =~ tandis que, d’autre part:

? e / les accélérations d’ouver”

\)é _ - —I X ture et de fermeture dé?

/ﬁ/ | ;- soupapes rendues égales

f s peuvent étre choisies d
7 % leurs valeurs optima.

g //6 d Par ailleurs, les cameéss

/ E : ] . .

7 | d'un diametre moyen de

s‘. ' / / ! | 70 mm, sont en un aciél

=‘§ X | | /\f\ special au chromenicke!

;&S ] "t Kl' L\ 4 cémenté et trempé @

haute limite d’élasticité

f‘r 100 kg/mm? environ €l

J, d’index Brinell de 'ordr€

2 T Tk de 350. Ce grand di¢

; _r métre et la qualité de
Hé e i i N AN cet acier rendent posm!?le
7 N N \og o/ la décomposition effectiv®

//4/ 5 \ 5 | / des courbes de raccor”

//4 \ 3 % hewn : dement en rampes d'ac

2 . LV / N  célération, de décélérd

% CESNA B p tion et de vitesse cons”
e = . C J : tante dont larectification:
IS SO sur des ‘machines ¢

: i reproduire degrande pré-

g E % k\ Q N cision, garantit la fidele
Eﬁ-E ~\i/// , exécution. La réduction
e E% au minimum des périodé®
3 EE 2 de laminage de la vapeV’
T:E ‘ 5 : est ainsi alliée a 19
- §E 1 ~ fatigue  minimum dtfs
o) 6'5': %%* pieces et la soupape suif
il | . B S docilement le profil de I

came sans que |'on soil




°.b|igé de recourir a des
forces de rappel sura-
bﬁndantes.

Nous insisterons enfin
fout Particulierement sur
& fait que les galets R
*ont seulement appelés
4 rouler sur les cames
‘s jamais étre as-
h:eil'lfSﬁg“SSEI"SUFCE”ES-
c.|, Ni parallélementa leur
e, ni méme oblique-
Ment, lors des change-
Ments de cran ou de
S?ns de marche. Clest
Tailleurs un des brevets
f°ndumenfaux de M. Ca-
Protti qui permet de ré-
Oudre cette difficulté.

Les coupes faisant I'ob-

I8t des figures |1 et 12

d"-"nnem les détails des
lQisons entre cames et
OUpapes pour |'admis-

Yion et pour |'échappe-
Ment, |

Les axes A, autour des-

Vels oscillent les leviers
%Wibuteyrs P, sont, ainsi
qUe ces |eviers, les axes O
d'es balanciers d’admis-
Yon, |es axes r des galets
€ R’ et enfin les ba-
dNciers et les galets eux-
mrémes, en acier a havute
"Sistance de  méme
Ualite que celui adopté
POUr Jes cames. Les
POUsSOjrs proprementdits
€ leurs gquides N
SOnt, €uX, en acier nitruré,
de Sorte que |'usure étant
Pratiquement nulle, I’é-
h""‘Che"ité se conserve
PArfaitement en service.
Il faut d’ailleurs remar-
Ver que les poussoirs
® leyrs guides forment,
Irdce g |q différence des
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Fig. 12. — Boite a cames
Coupe transversale par la

came d’échappement.
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diametres A et 2 et a la présence de la bille Q,
une véritable pompe aspirante et foulante tendant
d rassembler dans I'espace mort I'huile qui suinte
le long de M et a la refouler dans le carter. Clest,

en effet, ce dispositif, d'un fonctionnement irré-
prochable, qui rameéne pratiquement a zéro les
pertes en huile des boites @ cames.

D’autre part, les ressorts a boudin S, S’ visibles
sur les figures 10, |l et |2 appliquent constamment
les galets sur les cames en l|'absence de toute
reaction des poussoirs. lls suppriment tout risque
de matages et de glissements et permettent, en
particulier, la marche a régulateur fermé, telle
que nous l'avons décrite.

Quant au réglage des longueurs des poussoirs, rapportées
comme nous le savons a un plan de référence bien déterminé
pour chaque boite, il s’effectue trés simplement au moyen de
rondelles d’épaisseurs convenables j disposées dans les poussoirs.
La tolérance admise est au maximum de 0,1 mm. La longueur
des tiges de soupapes étant également réglée a 0,1 mm preés,
le jeu de sécurité entre poussoir et soupapes, normalement
égala 0,4 mm, peut ainsi varier de 0,2 mma 0,6 mm.

MECANISMES DE TRANSMISSION
ET DE CHANGEMENT DE MARCHE

Les figures | et 2 montrent clairement |'agen-
cement général du mécanisme d’'entrainement des
boites @ cames. |l comprend un renvoi simple A
porté par |'essieu accouplé avant, puis, afin de
respecter les divers déplacements de cet essieu,
un jointa la cardan B suivi d’'un arbre tubulaire C
et d’'un second joint @ la cardan télescopique B’
et enfin un renvoi symétrique double D dont les
deux demi-arbres secondaires T, T’ entrainent
directement les arbres a cames.

Les renvois sont @ engrenages coniques cémentés et trempés
sous carters fermés étanches et a bain d’huile. Une patte p
solidaire du carter inférieur A et reliée a une entretoise du
chdssis de la machine, par une bielle q équipée de rotules r,
r', s'oppose a toute rotation autour de I'essieu sur lequel le
carter repose par deux paliers régulés s, s’. Deux couronnes
de feutre x, x’ assurent une bonne étanchéité. Un palier a billes g
soutient de méme le trongon supérieur de l'arbre longitudinal
et deux garnitures spéciales, systéme * Gits ” k, empéchent
I'écoulement de I'huile du carter supérieur. Tous les paliers
de I'arbre longitudinal C et des arbres transversaux T, T’ sont
montés sur billes. Les joints a la cardan et I'arbre tubulaire
d’une technique éprouvée sont du systéme * Glaenzer Spicer ” ;
ils sont noyes dans la graisse sous carters articulés a calottes
sphériques étanches et des brides U, U’, a huit boulons
d’assemblage equidistants, les relient aux amorces d’arbres.

A remarquer l'indépendance des arbres transversaux T, T’ qui

tourner les arbres @ cames en sens inverses, rendant, ainsi 9
nous |I'avons déja dit, les boites interchangeables. |

A remarquer également les rapports de transmission des
renvois A et D respectivement égaux a 50/72 et a 36/25 el le
fait que la liaison par brides U permet de décaler 'arbre tubulair®
de 45° en 45° relativement a I'amorce d’arbre inférieure. |
en résulte, en effet, que des décalages successifs égauX ¢
450 % 25/36 = 31025’ peuvent étre imprimés aux arbré®
T, T’ relativement a I'essieu moteur, ce qui revient a dire qU"’“
faisant ainsi faire a 'arbre tubulaire un tour et demi, sol
12 fois 459, on aura amené les arbres a cames des boites a 17
de leur position initiale. Or, |7 et 360 sont deux nombré
premiers entre eux et, en répétant 9 fois la méme opératio’
on amenerait successivement les arbres @ cames a : 349, 51%
682, 85, 1020, 1199, 136° 153° de leur position initialé
Ceci permet de régler a moins de 1° prés (tolérance admise)
le calage des arbres @ cames par rapport a I'essieu motev’
comme nous le verrons plus loin.

La figure |3 donne les détails d’un arbre transversal T depuis
la rovue conique w jusqu’'a I'arbre V de la boite a cames. NoVs
remarquons les cannelures t liant I'arbre T a la rouve w ; av
nombre de 36, elles ont pour profil celui des filets Whitworth:
Ce mode d’accouplement, outre sa sécurité bien connue, ef
raison de laquelle on I'a aussi employé entre d et V, préscﬂ"‘
I'avantage de permettre en une seule manceuvre un calag®
des arbres des boites a cames approchéa moins de 360/36 = |0
du calage exact.

Supposons maintenant que nous ayions, aprés montage, un
erreur de calage des arbres des boites a cames par mppﬂt‘:l'l'“1
'essieu moteur de 1895, par exemple. On commencera par fai®
tourner I'arbre tubulaire de 4 fois un tour |/2, ce qui cgnérlﬂ"“
les arbres a cames a 68° de leur calage initial, puis, on décﬂlerld
de 5 dents I'arbre T par rapport a la roue cénique w. On aur?
ainsi corrigé de |8° '’erreur initiale qui ne sera plus que de 0“5:

Enfin la fourchette e et le coulisseau f donnent la pnssibi"'f
de désaxer 'arbre V par rapport a I'arbre T et de parer ains!
au déséquilibrage des travaux sur les faces avant et AR dv
piston moteur résultant de I'obliquité des bielles.

Si les axes V et T étaient dans le prolongement 'un de I'avt™®
donc si les angles de rotation de I'arbre V et de la manivell
étaient constamment identiques, on aurait, du fait de cef’
obliquité, une introduction plus petite sur la face du pisto”
c6té manivelle que sur l'auvtre face. Ce déséquilibrage de
introductions entrainerait le déséquilibrage des surfaces des
diagrammes et, par conséquent, celui_des travaux.

En décalant les deux axes |'un par rapport a |'autre, commé
indique la figure 14, on donne a I'arbre V de la boite a cam®
un mouvement de rotation différent de celui de I'arbre T, &
dernier étant identique au mouvement de la manivelle. QU”n}d
cette manivelle, donc I'arbre T, tourne d'un angle « a part!
du point mort AV, l'arbre V tourne d'un angle {§ > «. QUﬂ“d
elle tourne du méme angle a partir du point mort AR, i‘urbfﬁv
tourne d'un angle 3’ <~ « donc,a fortiori, inférieur a .

On peut ainsi egaler des deux cotés du piston les phﬁ‘s"’!i
d’'introduction et, par suite, les travaux.

Tout danger d’usure est éliminé :

: . . . N T e
1 par la nitruration du coulisseau f et |'application d
plaquettes de frottement j, |’ @ la calotte a fourchette e (Fig: 3)

2° par le fait que la piece y qui constitue, d'une Pﬂ"t1
entretoise entre chdssis et boite a cames et, d’auvtre part, s.uPP‘:’r
du carter D (Fig.2) forme une sorte de gaine obturée de fago”
étanche par la boite @ cames grdce au joint n, gaine contend”
les pieces f, e, le roulement a billes v, I'arbre T et débouchd”

sont conduits par deux engrenages symétriques w, w’ et font a son avtre extrémité dans le carter D (Fig. 2 et 13).
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Fig. 13. — Détail de '’entrainement de l'arbre pr
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Fig. 14. — Compensation des effets de I'obliquité de la bielle motrice
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dCette disposition permet donc de refaire le niveau de I'huile
U carter D depuis le graisseur z placé contre la virole de boite

ﬁf“mée (Fig. 1), et de lubrifier les pieces f, e et v d’'une maniére
Satisfaisante.

C'est par le mécanisme reliant les arbres de
thangement de marche L des boites a cames
U chevalet de changement de marche disposé
dans |q cabine du mécanicien, que nous en
'erminerons.

Un aspect schématique de I'ensemble est fourni
Par la figure I5et les figures | et 2 indiquent les
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caractéristiques des distributions & cames et
obturateurs des types piston-valve ou soupape
etant, en effet, d’étre douées d’une grande facilité
de manceuvre.

Le simple examen de [I’échelonnement des
graduations sur la réglette de distribution visible
sur la figure |5, montre enfin que la région de
plus grande précision,dans I'ajustement du degré
d'admission, se situe précisément entre 4 9, et

20 9% encadrant 'admission économique normale
ge 109% & 129%.

Fig. I5.

lf i ; . " F Jo o
disons entre le palonnier intermédiaire O et
®S leviers N solidaires des arbres L.

Nous ferons seulement remarquer le compen-
‘ateyy P, qui élimine l'influence des dilatations
dy Corps cylindrique et de la boite a feu, ainsi
1ue |e montage du palonnier O sur roulements

Q billes

C'est que le couple a exercer sur le volant de
chﬂngemenf de marche Q pour vaincre les résis-
Unces passives du mécanisme de liaison est au
m°i"$ aussi élevé, sinon plus, que celui qui est
"écessuire pour vaincre les résistances des
n"é'~‘»*«‘lnismt=:s internes des boites & cames; une des
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APPENDICE

Les figures 16 et 17 donnent les graphiques
des levées des soupapes d’admission et les courbes
représentatives des aires de passage offertes a la
vapeur tant @ I'admission qu’a I’échappement.

Les cylindres moteurs d’'un diamétre de 540 mm
seront convenablement alimentés pour peu que
le dimensionnement et les tracés des canaux
de vapeur soient adéquats.

Tragons, en effet, (Fig. 18), les courbes de débit A
des soupapes d’admission, en adoptant comme
vitesse moyenne de passage de la vapeur :
80 m/s, ce qui n'est nullement exagéré. Portons,
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Fig. 16. — Diagramme des levées des soupapes d’admission en fonction de la course du piston.
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Fig. 17. — Diagramme des surfaces de passage offertes
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- N outre, sur le méme graphique les courbes C - laminage de la vapeur par la soupape. Le tableau
| des volumes instantanés engendrés par le piston de la figure 18 donne les valeurs de ces abscisses
: Moteur; soit C,,, pour une vitesse de la loco- ainsi que la fraction qu’elles constituent de I’admis-
: Motive égale a 100 km/h, et C,, pour une vitesse sion totale pour les crans de marche 5, 10, 159%

de 75 km /h. | - et 409, aux vitesses des 100 km/h et 75 km/h.
L'abscisse du point d’intersection des courbes Or, a ces deux allures, la vaporisation normale
Fig. 18.
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COURBES A COURBES C
Volumes de vapeur Volumes engendrés
admis par la soupape d’admission par seconde par le piston moteur par seconde
ADMISSION 100 km/h 75 km/h
en % % de la % de % de la % de
dé la’ course course du | I’admission | course du | I’admission
. piston sans | fotale sans | piston sans | totale sans
du piston laminage laminage laminage laminage
9% 2,45 49,0 2,87 54,6
109, 5,06 50,6 5,80 58,0
15 9, 7,59 50,6 9,04 60,0
40 9 19,91 49,0 24,25 60,6
> 40 9, 26,53 s s > 60 9
e e —
“Orrespondantes des deux familles représente de la chaudiére ne permet pas de dépasser des
Poyr chaque admission et pour chaque vitesse admissions respectivement égalesa 139, eta 169,

la Position du piston au-dela de laquelle il y a admissions pour lesquelles les pourcentages de
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laminage respectifs ne sont que de 499, et de 409,.
La distribution ne saurait donc @ ce point de vue
faire I'objet d'aucune critique sérieuse.

Nous ajouterons que, pour une vitesse de
100 km/h, les vitesses linéaires maxima des
soupapes d'admission et d’'échappement sont
respectivement de l'ordre de 100 m/mn et de
105 m/mn. Ces vitesses sont peu élevées en
comparaison de celles des soupapes des moteurs
a explosion qui atteignent 300 m/mn.

La figure |9 donne les divers relevés de régu-
lation. Les admissions maxima ont été limitées
a 859 aprées ajustement de [|'‘avance a
I"échappement, afin d’éviter |'ouverture simul-
tanée d’une soupape d’admission et d’une soupape
d’échappement.

La figure 20 donne le diagramme circulair€
des angles d’avance et de fin d'admission €l
fonction des positions successives de ['arbré
de changement de marche. On remarqueré
’augmentation de I'avance pour les trés petit€s
admissions. Le remplissage de I’espace mort es!
ainsi convenablement assuré. Il importe, en effet,
que ce remplissage soit complétement effectué
en un point de la course motrice d’autant plus
rapproché du point mort que I’admission es!
plus faible. Ce point n’est d’ailleurs jamais, mémé
aux fortes admissions, exagérément éloigné dv
point mort. Il varie également suivant le tauX
de compression adopté, mais la valeur actuellé
de I'avance a I'admission, soit 1,7 %, peut parfal”
tement €tre conservee.

Fig. 19.
‘ CRAN | LEVEE | LEVEE | ;\ypo. | perente | ECHAPPE- | ECHAPPE- |  coMm. INTRO-
v des soupapes|des soupapes| DUCTION ME.NT. MENT PRESSION | DU;T“?N
de la course |3 ’qdmission|a I’échappe- X % s ol , | -LaRNSRSS
du piston en mm T_ﬂ“ en mm Yo % % % | %
' Fond AV | 23 34 85 0,3 14,7 50 48 .3 1,7
70 23 34 70 15,3 14,7 50 48 .3 ). 7
60 23 34 60 25.3 14,7 50 483 1,7
50 23 34 50 35,3 14,7 50 48 .3 1.7
40 23 34 40 453 14,7 50 483 5
Marche AV il 22.6 34 30 55,3 14,7 50 48 .3 1,7
25 21,8 34 25 60,3 14,7 50 483 P
20 20,3 34 20 65,3 14,7 50 48,3 1,7
15 18,4 34 15 70,3 14,7 50 483 | 73
10 14,7 34 10 75.3 14,7 50 483 1,758
5 12,6 34 5 80,3 14,7 50 46 .4 3.6
81,3 14,7 50 46,0
P. M. 11,5 | 34 i 930 > 71.2 24 8 i 4.0 |
| 5 12,6 34 5 92 3 71,2 25,2 3,6
10 14,7 34 10 87 3 g b 73 N A 1
15 18,4 34 15 82 3 71,2 27, | j 3
20 20,3 34 20 77 3 71,2 27 . | 1,7
| 25 21,8 34 25 72 3 71,2 271 B,
Marche AR (230 22.6 34 30 67 3 71,2 27, | |3
40 23 34 40 57 3 71.2 27, 1 1,7 &
50 23 34 50 47 3 71,2 27,1 1,7
60 23 34 60 37 3 3 27, | 1,758
70 23 34 70 27 3 71.2 27 . | 1.7
‘ - Fond AR 23 34 85 12 3 F g1 27,1 B
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