TROISIEME PARTIE

LE GRAISSAGE

CHAPITRE 1

LUBRIFICATION ET LUBRIFIANTS

But du graissage. — Le graissage a pour but :

1°) de prolonger la durée de service des organes en mouve-
ment en réduisant leur usure,

2° d’augmenter le rendement des machines en diminuant le
frottement des piéces soumises a des mouvements de glisse-
ment alternatifs, a des mouvements continus rotatifs ou a des
mouvements oscillants,

3°) d’éviter le danger de grippement des piéces mobiles,

4°) de réduire au minimum l’échauffement des pieces en
contact, |

0°) de favoriser la dissipation par rayonnement de la chaleur
apportée par le frottement que l’on ne peut pratiquement
supprimer completement. La chaleur se dissipe a travers la
couche d’huile vers les surfaces porlantes mélalliques.

La lubrification doit étre étudiée d’un double point de vue :

1°) celui du choix du lubrifiant le mieux approprié au cas
particulier du graissage envisagé ;

2°) celui du choix du dispositif ou de "appareil de graissage.

I. — CHOIX DU LUBRIFIANT

1. Theéorie de la lubrification. — Pour réduire au minimum
le frottement entre les organes en mouvement, on interpose
entre les surfaces métalliques une mince couche d’huile. On
tend a remplacer ainsi le frottement direct des métaux entre
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eux par un frottement qui, dans le cas du graissage parfait,
se produit uniquement au sein meéme de la couche d’huile
interposée.

Lois du frottement.

) Frottement sec. — En P’absence de tout graissage, il y a
trottement direct des métaux I’un sur Pautre, c’est un frotle-
ment sec. Il donne lieu & une forte usure et il y a danger de
grippement au cours duquel les deux surfaces metalliques
mordent 'une sur autre.

Nous avons vu, page 66, que le coefficient de frottement
dans deux cas, cités a litre d’exemple, variait de 0,12 a 0,35.

B) Froitement fluide (ou hydrodynamique). — Lorsque le
graissage est parfail, la couche d’huile, quoique tres mince,
n’est & auncun endroit interrompue et sépare d’une maniere
permanente les surfaces métalliques sur toute leur étendue. Il
s’ensuit que I'usure de ces surfaces est extrémement faible ;
théoriquement, elle est nulle.

Dans le cas du graissage parfait, le frottement interne au
sein du lubrifiant lui-méme n’est plus produit que par la
résistance au déplacement des molécules fluides I'une sur
I’autre, d’ou son nom de frottement fluide.

La pellicule d’huile qui sépare les surfaces métalliques,
constitue ce qu’il est convenu d’appeler le film d’huile.

En régime tluide, une trés mince pellicule d’huile adhere au
palier et reste fixe, une couche d’huile adhére de méme a
Parbre et tourne avec lui; entre les deux, les couches inter-

médiaires glissent les unes sur les aulres comme des feuillets.

¢) Frottement demi-sec ou onctueux. — Si la viscosilée de
Phuile est insuffisante ou si la fluidité de ’huile est excessive,
le film d’huile, devenant lrop mince, se rompt par endroits
ou méme est complétement expulsé et le graissage devient
incomplet, le frottement, au lieu d’étre fluide, est un [rotte-
ment demi-sec.
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Les surfaces frottantes sont par endroits en contact direct
I"une avec ’autre,d’ott commencement d’usure. C’est pourquoi,
en régime onctueux, la question du rodage est capitale.

Remarquons que le frottement demi-sec ou onctueux peut
se produire avec une lubrification suffisante si la forme donnée
aux surfaces frottantes est défectueuse.

En régime fluide, le frottement est influencé ¢ la fois par
la viscosité de I’huile, par la vitesse relative des organes en
mouvement et par la pression qui s’exerce entre les surfaces
frottantes. L’expérience montre qua I’influence globale de ces
trois facteurs peut se traduire en une expression telle que :

viscosité X vitesse
pression

(A)

Si nous voulons exprimer graphiquement comment varie le
coefficient de frottement, compte tenu de cette triple influence,
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Fig. 528. — Courbe du coefficient de frottement dans le cas d’un
coussinet en métal blanc de 137 mm de longueur.

nous porterons horizontalement (fig. 528) les valeurs succes-
: . viscosité X vitesse .
sivement croissantes du terme _ et, vertica-
pression
lement, le coefficient de frottement qui correspond a ces
valeurs. Nous obtiendrons une courbe de la forme abcde

(fig. 528 et 529).
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La courbe de la figure 528 est relative a un coussinet en
métal blanc de 137 mm de long ; la courbe de la figure 529
se rapporte a un coussinet en bronze de 230 mm de long (7).
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Fig. 529. — Courbe du coefficient de frottement dans le cas d’un
coussinet en bronze de 230 mm de longueur.

A la mise en mouvement (zone o a'), ’expérience montre
que le coefficient de frottement est tres élevé et egal, par
exemple, a @’ a.

L’on se rend compte de la grandeur du frottement au départ
lorsque 1’on tourne un volant calé sur un arbre de transmis-
sion tournant entre deux paliers. Au début du mouvement,
effort a déployer est tel que I'on doit saisir le volant des
deux mains. Aprés un ou deux tours, la manceuvre du volant
devient déja plus aisée, le frottement diminuant. Apres quel-
ques tours, le frottement s’établit a sa valeur de régime et le
volant se manceuvre presque sans effort.

Reprenons la courbe a bcde et voyons ce qui s’est passe.

La zone a correspond au frottement sec ;

la zone b au frottement onctueux ou demi-sec; ici, la valeur
moyenne du coefficient de frottement (b’ b par exemple) est

—_—

(*) Chimie des matériaux techniques, Barra, Professeur a I'Université
de Liége, 1946.
Etude d’un régime de lubrification : le frottement onctueux des
paliers lisses, L. LELoupr. Revue Universelle des Mines, 1947,
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déja fortement réduite, tout en restant élevée. L’usure du
coussinet est sensible et il y a danger de grippement du
coussinet,

la zone d correspond au froltement fluide pour lequel le
graissage est parfail, le régime est établi; le coefficient de
frottement est égal a d'd, mais au fur et a mesure que la
vitesse augmentera, le coefficient de frottement augmentera
aussi, mais tres faiblement (zone d e).

1) Zone de frottement sec. — Dans celte zone, le frottement
est le froltement de glissement dont nous avons parlé page 66
et le coeflicient de frottement f est égal a

g B kg
P kg’
p etant la force de frottement et P la pression qui s’exerce

entre les pieces en contact. On diminue ce coefficient de frot-
tement en choisissant les meilleurs alliages antifriction et en
usinant parfaitement leur surface.

Il est inévitable que, dans cette zone, de petites particules
de metal superficiel soient arrachées aux surfaces en mou-
vement, ce qui provoque lusure d’abord et ensuite le
grippement.

2) Zone de [rollement onctueux. — Dans cette zone b, ce
qui deétermine la valeur du coefficient de frottement, c’est
d’une part et essentiellement, la viscosité de I’huile et, d’autre
part, son onctuosité, c’esl-a-dire ’énergie plus ou moins
grande avec laquelle les molécules de la derniére couche
d’huile adherent ou s’agrippent aux surfaces a graisser.

L’onctuosile varie avec la composition chimique du lubri-
fiant et notamment avec l'orientalion que peuvent prendre

certains groupements moléculaires vis-a-vis des surfaces a
graisser.

3) Zone de frottement fluide ou de frottement hydro-
dynamique. — C’est la zone c e du graissage parfait.

La valeur minimum du coefficient de frottement (¢’c) dépend
de la forme des pieces en contact, de leur usinage plus ou
moins parfait et de la nature du métal utilisé.
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Lorsque le régime de tempéralure du palier est élabli, le
coefficient de frottement est plus élevé que le coeflicient mini-
mum c ¢’. Si le régime s’établissait en ¢ ¢/, il suflirait de peu
de chose pour relomber dans la zone b du graissage onclueux,
c’est pourquoi il faut une marge de sécurilé. Le régime doit
s’établir a droile de cc¢', assez loin pour ne pas risquer de
retlomber dans le graissage oncltueux, pas trop loin pour que
’accroissement de la vitesse ne fasse pas augmenter le coefli-
cient de frottement et ne fasse, de ce chef, augmenter la
tempeérature.

Le long de la branche c e de la courbe, les surfaces froltantes
sont completement séparées par un film d’huile.

Le frottement a vaincre provient ici uniquement de la
viscosité de I’huile, c’est-a-dire du frottement entire les molé-
cules d’huile gu’il faut déplacer les unes par rapport aux
autres.

La force nécessaire pour vaincre cette résistance interne
augmente avec la viscosilé des huiles.

Dans cette zone c e, ’onctuosité de I’huile, sa composition
chimique, la nature des surfaces frottantes n’exercent aucune
influence sur la valeur du coefficient de frottement.

Enfin, puisque, griace a la présence du film continu d’huile,
les piéces en mouvement ne se touchent jamais, I'usure de
celles-ci est, théoriquement, nulle.

Pour donner une idée de la faible valeur du coeflicient de
frottement en régime hydrodynamique, disons qu’avec une
huile de machine ordinaire employée au graissage d’un palier
dans les conditions suivantes :

pression par unité de surface = 5 kg/cm?,

vitesse = 240 tours/min.,

température de ’air ambiant = 28° C,
on a trouve :

f= 0,005 a 0,006 (%)

(*) Revue Universelle des Mines. — Etude du frottement en régime

hydrodynamique et en régime onctueux. — CH. HanocQ, Pofesseur a
I’Université de Liége, 1943.
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L’examen de la courbe abcede (fig. 528) et de la formule (A)
(page 428) permet de tirer quelques conclusions quant a la
viscosité :

1°) Puisque la viscosité est caractérisée par le froltement
interne de I’huile, une huile trop visqueuse accroit inutilement
le travail de frottement.

2°) Une huile trop fluide (insuffisamment visqueuse) ne
resiste pas aux pressions qu’elle subit, le film d’huile se rompt
et le graissage devient onctueux ou méme sec.

3°) Il faut choisir la viscosité du lubrifiant de maniere que
le coeflicient de frottement se situe a droite du point ¢ mais
sans exageration.

4°) Une température anormalement élevée des pieces en
mouvement peut étre due : ‘

@) a une viscosité exagérée du film d’huile. le travail de
frottement interne développant de la chaleur ;

b) a une viscosité insuffisante du film qui se rompt par
endroits, le travail du frottement sec a ces endroits dégage
plus de chaleur.

5°) La temperature des films d’huile varie toujours en ser-
vice selon les fluctuations de la température ambiante.

Or, la viscosité de tout lubrifiant diminue lorsque la tempé-
rature s’éléve, mais pas dans la méme mesure pour les
differentes huiles.

Un lubrifiant doit posséder la viscosité adéquate a la tem-
pérature de régime et il faut que cetle viscosité soit, le moins
possible, sujette a varier selon les fluctuations de la tempéra-
ture ambiante ou celle des organes lubrifiés.

L.a modification de la viscosité avec la température a conduit
a introduire la notion de '« indice de viscosité ».

En pratique, par convention, certaines huiles du Texas et
de Californie ont I’indice de viscosité : zéro, tandis que les
meilleures huiles de Pennsylvanie ont ’indice 7100.

Qualités techniques requises d’un lubrifiant.

1°) Une bonne onctuosité. L’onctuosité, c’est la propriéte
d’adhérer aux surfaces a graisser en formant une pellicule
resistante.
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[’ajoute de certains corps pro-onctueux améliore sensible-
ment les huiles a cet égard.

2°) Une viscosité appropriée au graissage envisage.

Cette viscosité doit varier aussi faiblement que possible
avec la temperature.

A charge unilaire égale, la viscosité peut élre moindre
lorsque la vitesse des organes a graisser est plus élevee.

A vilesse égale, la viscosité doit croilre avec la pression
par unité de surface supportée par les organes en mouvement.

3°) Corrosivité nulle. — L’huile ne peut éire acide. Une
huile acide attaquerait plus ou moins rapidement les metaux
anti-friction.

A I’heure présente, on ajoute aux huiles des produits sup-
primant la corrosion.

4°) Stabilité suffisante en cours du service. — [’huile ne
doit pas perdre ses qualilés au cours de son service.

Par exemple, ’huile de graissage destinée au graissage des
fusées d’essieux des wagons, voilures et locomotives, ne peut
s’acidifier en cours de service.

Elle ne peut non plus s’oxyder ni donner naissance, par
transformation interne, a des composés résineux ou asphal-
tiques toujours nuisibles. |

Enfin, par les grands froids, cette huile ne peut se figer,
sinon le graissage serait interrompu.

5°) Capillarité. — La ou le graissage des boiles a huile
s’effectue au packing ou au moyen de tampons graisseurs a
méches de laine, il convient que I’huile posséde les qualités
requises pour pouvoir s’élever par capillarité dans les meches
de laine ou dans le packing, composé lui-méme de laine, de
crin et de coton.

C’est pourquoi toutes les huiles doivent élre soumises a un
essai de siphonage au travers de meches de laine.

Pour qu’une huile s’éléve bien par capillarité, elle doit étre
exempte d’eau, d’asphalte, de paraffines, de résines du petrole
et de matieres étrangeres.

LOCOMOTIVE 28
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2. — LES LUBRIFIANTS

Actuellement, comme lubrifiants, les chemins de fer belges
utilisent des huiles minérales extraites du pétrole brut el des
graisses consistantes.

[’usage des huiles végétales (huile de colza) et animales
(suif, huile de lard, huile de pied de bcoeuf) est pratiquement
abandonné. |

La matiere premiere des huiles de graissage est le pétrole
brut.

Pétrole brut.

Gisement. — Le pétrole brut est particulierement abondant
aux Etats-Unis, au Vénézuela, en Russie, en Roumanie, en
Irak et en Iran.

Propriétés physiques. — Le pétrole brut est un liquide de
composition et d’aspect variables.

Sa couleur varie de ’ambre clair au noir. Le plus souvent,
il est brun-verdatre et toujours fluorescent par réflexion.

Son odeur désagréable est due a la présence de composeés
sulfureés.

Sa densité est comprise entre 0,820 et 0,970, elle est en
relation avec sa composition chimique et avec sa viscosité.

Composition chimique des pétroles bruts. — Les pétroles
bruts sont des combinaisons de carbone et d’hydrogéne,
connues sous le nom d’« hydrocarbures ».

Un méme pétrole brut est composé de plusieurs especes
d’hydrocarbures :

1) des hydrocarbures paraffiniques, riches en paraffine et
pauvres en asphalte. Ce sont les pétroles bruts de la meilleure
qualité (Pennsylvanie).

2) des hydrocarbures naphténiques, pauvres en parafline
(Bakou).

3) des hydrocarbures aromatiques en quantités moindres
que les précédenls. On les renconlre en grande quantité
cependant dans les pétroles bruts de Bornéo.
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A coté des hydrocarbures, tout pétrole brut contient, en
proportions variables, mais généralement faibles, des résines,
des asphalles, des acides naphténiques.

Une haute teneur en asphalte caraclérise les pétroles bruts
en proveuance de Californie, du Texas, du Mexique. Aussi les
dénomme-t-on souvent « bruts asphaltiques ».

Traitement du pélrole brut. — Lorsque nous avons exa-
miné, page 57, le chauffage a I’huile lourde, nous avons déja
énumereé les produils principaux que l'on extrait du pétrole
brut par la distillation fractionnée : essences, huiles d’éclai-
rage, gaz oil, fuel oil. Nous nous sommes arrélés au fuel oil,
parce que, a ce moment, nous n’envisagions que les huiles
devant servir de combustible.

Les bruts servant a la préparation des huiles combustibles
n’ont pas les qualilés requises pour la fabrication des lubri-
fiants : ils sont, généralement, trop asphaltiques ou Llrop
instables. Lorsque le brut est de bonne qualité, c’est-a-dire
pauvre en asphalte et qu’il renferme des hydrocarbures stables
adéquals, la distillation donne aprés le gas oil, des huiles
spindle ou huiles a broches (métiers a tisser), puis des huiles
pour moteurs et le résidu de distillation est la matiere pre-
miere pour la fabrication des cylindrines.

3. — Huiles de graissage pour locomotives.

Les lubrifiants industriels appartiennent aux cing classes
suivanles :

A. — Huiles minérales extraites du pétrole brut.

B. — Graisses consistantes.

C. — Huiles végétales.

D. — Huiles minérales extraites du goudron de houille.
E. — Huiles et graisses animales.

Pour le graissage des locomotives, I’on n’utilise plus que
deux sortes de lubrifiants :

a) Uhuile minérale pour le graissage des piéces du meéca-
nisme et pour les fusées d’essieux ;
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b) Uhuile cylindrine pour le graissage des distributeurs et
des cylindres a vapeur.

Selon le cas, 'on utilise des huiles cylindrines & vapeur
saturée, des huiles cylindrines a surchauffe moyenne (jusque

350° (), des huiles cylindrines &4 haute surchauffe (au-dela de
350° ().

A. — Huiles minérales extraites du pétrole brut.

A) Huiles minérales de graissage pour les piéces du
mouvement et pour les fusées d’essieux. — On utilise une
huile minérale pure extraite de pétroles bruts pauvres en
asphaltes, mais qui ne se prétent pas a la fabrication d’huiles
pour moteurs et de cylindrines, tout en étant de trop bonne
qualite pour servir d’huile combustible (fuel oil).

Ces huiles doivent présenter les caracléristiques suivantes :

1) Asphalte dur. — L’huile doit étre sensiblement exempte
d’asphalte dur. En effet, ’asphalte a des propriétés opposées
a celles d’un lubrifiant. Il diminue rapidement la capillarité
des fibres de laine des tampons graisseurs ou du packing.

2) Eau. — L’huile ne peut contenir d’eau, car les fibres
s’imbibent plus facilement d’eau que d’huile. Une fois que le
packing ou les meches sont imbibés d’eau, I’huile ne passe-
plus et pratiquement, le graissage est supprimé.

Beaucoup d’incidents de graissage sont dis a ’introduction
accidentelle d’eau dans des boites a huile non étanches.

3) Congélation. — L’huile ne doit pas se figer aux plus
basses températures hivernales.

L’huile doit encore couler a 15° sous zéro.

Lorsque I'huile est figée au moment du démarrage, il se
produit une usure anormale des métaux antifriction ; en outre,
Peffort au démarrage est augmenté. Le graissage ne reprend
alors normalement que, lorsque, par suite de la hausse de la
température provoquée par le mouvement, ’huile redevient
suffisamment fluide pour pouvoir s’élever par capillarité dans
les meches en laine ou dans le packing.
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4) Viscosité. — Les huiles actuellement utilisées ont une
viscosité de 10° Engler a la température de 50° C.

A viscosité égale a 50° C, on donne la préférence a I’huile
qui posséde la meilleure courbe de viscosité, c’est-a-dire a
I’huile qui est la plus fluide a froid et la plus visqueuse a
chaud.

[.a résistance a vaincre pour démarrer un train est sensible-
ment moindre avec une huile fluide a froid qu’avec une huile
visqueuse et, naturellement, qu’avec une huile figee par le
froid.

La viscosité a adopter dépend d’abord de la charge supportée
par unité de surface el, ensuite, de la température de régime
de la boite a huile.

Plus la viscosité est élevée, plus grande est la résistance au
déplacement des feuillets du film d’huile.

Si la viscosité est trop faible, le film d’huile se rompt, ’huile
étant expulsée d’entre les surfaces frottantes par suite de la

charge appliquée.

5) Pouvoir mouillant. — L’huile doit posséder, outre la
viscosité requise, ’aptitude a s’étendre rapidement et unifor-
mément entre les surfaces a graisser. Cette propriété dépend
du pouvoir mouillant de ’huile. |

La tendance au mouillage est en quelque sorte la caracté-
ristique inverse de I’onctuosite.

6) Adhérence. — L’huile destinée au graissage des méca-
nismes et, en particulier, des tétes de bielles, doit posseder la
propriété d’adhérer aux surfaces lubrifiées afin de résister a
la pression exercée et a la force centrifuge qui, aux grandes
vitesses, tend a projeter I’huile par la tangente.

C’est pour accroitre cette qualité d’adhérence qu’on ajoute
parfois aux huiles des produits spéciaux (stéarates meétal-
liques) qui renforcent la résistance a la force centrifuge et
conduisent ainsi a de sérieuses économies de lubrifiant.

7. Pureté. — L’huile de graissage doit étre neutre, c’est-a-
dire ni acide, ni basique. Elle ne doit pas contenir de matieres
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en suspension ou en solution et, surtout, pas de matiéres
abrasives.

8) Point d’inflammabilité ou « point éclair ». — TLe point
d’inflammabilité de I’huile doit étre suffisamment élevé pour
éviter Pinflammation spontanée de I’huile en cours du service,
principalement, lors de la tendance a un chauffage.

B) Huiles cylindrines pour le graissage des distributeurs
et des cylindres a vapeur.

1) Propriétés communes aux cylindrines. — Le graissage
des distributeurs et des cylindres a vapeur pose un probléme
tout différent de celui des fusées d’essieux et des paliers en
général. En effet, ici, les organes a graisser sont exposés anx
temperatures élevées de la vapeur. En outre, les organes
graissés ne sont pas accessibles journellement, il s’ensuit que
le contréle de Vefficacité du graissage est rendu plus difficile.

I’huile doit encore résister a ’effort d’arrachement exercé
par la vapeur circulant a trés grande vitesse.

Enfin, Phuile doit assurer le graissage interne des distribu-
teurs, des cylindres et aussi, partiellement, celui des tiges des
pistons. En outre, elle doit assurer I’étanchéité des pistons et
des distributeurs, empéchant ainsi les fuites de vapeur.

En mouvement rotatif confinu, il est possible de réaliser le
graissage du type « fluide » ou « parfait », mais ici, il s’agit
de pieces de mécanisme animées de mouvement de va-et-vient,

la vitesse devient nulle a chaque exirémité de course et des
viscosité X vitesse
_ de la page 428
pression
devient nulle également en ces points.

lors Pexpression (A) (

Tout ce qu’il sera possible de faire, c’est de réaliser un
frottement du type « onctueux ».

Conclusion. — Il devient impossible d’éviter 'usure des
cylindres et des segments d’étanchéité. Ce que ’on pourra
faire, c’est de réduire au strict minimum la rapidité avec
laquelle cette usure se produit en utilisant une huile aussi
onctueuse que possible.
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(’est pour ce motif qu’aux huiles cylindrines pour vapeur
saturée et pour vapeur surchauffée a moins de 350°, on ajoute
toujours 2 a 6 °/, d’huiles animales (huile de pied de beeuf,
huile de lard neutre, etc.). On dit alors que ces huiles sont
« compoundées » par des huiles animales.

Une huile non compoundée, c’est-a-dire purement minérale,
serait plus facilement délavée des parois par ’eau de conden-

salion de la vapeur.

2) Provenance de Uhuile. — Les bonnes huiles pour cylin-
dres sont, en général, des huiles de Pennsylvanie (huiles du
type paraflinique), exemptes de matieres asphaltiques.

Aprés avoir, par distillation fractionnée, retiré de ’huile
brute les produits légers (naphte, essence, pétrole, gas-oil,
huiles de graissage légeéres et épaisses), on traite le résidu de
la maniére suivante.

On injecte de la vapeur surchauffée dans la colonne de
distillation.

11 s’ensuit que les constituants les plus volatiles, demeurés
dans l’huile, sont entrainés par le courant de vapeur sur-
chauffée. C’est en réglant judicieusement la température de la
vapeur injectée, ainsi que la quanlité de celle-ci, que l'on
arrive a produire des cylindrines présentant des viscosites et
des « points éclair » appropriés a l'utilisation future.

Cylindrines filtrées. — Dans un second procédé, le reésidu de
distillation est dilué avec du pétrole et la solution ainsi obtenue
est refroidie pendant plusieurs jours a une température variant
de cinq a quinze degrés sous zéro, selon la qualité désirée.

L.a vaseline brute se dépose au cours de ce refroidissement.
[.La couche surnageante est filtrée sur une terre spéciale qui
retient les composés instables de ’huile. Le pétrole de dilution
est alors séparé par distillation et il rentre dans le cycle.

Ce sont les constituants instables ainsi éliminés qui, par
décomposition ou cracking, donneraient ces produits gom-
meux qui calent les cercles de piston et encrassent les cylindres
et les distributeurs.
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On applique, enfin, au résidu le « raffinage a la vapeur »
jusqu’a obtention de la qualité désirée.

Les cylindrines, ainsi préparées, sont dites « filtrées ». Elles
coutent plus cher que les autres par suite du traitement subi.

3) Choix de Uhuile de graissage. — Le choix de I’huile
doit étre fail en tenant compte :

a) des caractéristiques de la vapeur,

b) des caractéristiques mécaniques de la locomotive.

A) Caractéristiques de la vapeur. — Plus la température de
la vapeur est élevée, plus I’huile doit étre visqueuse et stable.

Si la vapeur est humide (cas des locomotives a vapeur
saturee), il faut « compounder » I’huile avec des graisses
animales stables. Celles-ci donnent avec I’eau un film d’huile
émulsionnée tenace et adhérent, qui résiste bhien a Ieffet
d’arrachement du jet violent de vapeur et au délavage di a
’eau de primage ou de condensation.

Si la température de la vapeur surchauffée est tres élevée
(350° C et plus), il faut choisir une huile résistant bien aux
hautes températures. L’huile choisie doit pouvoir s’atomiser
(se pulvériser) facilement.

B) Caractéristiques mécaniques de la locomotive. — Entrent
en ligne de compte pour fixer le choix de la cylindrine :

a) le poids des organes mobiles,

b) la vitesse maximum de la vapeur,

- ¢) la puissance développée par la locomotive.

a) Plus le poids des pieces mobiles est élevé, plus élevée
doit étre la viscosité de I’huile.

b) Plus la vitesse de la vapeur est grande, plus I’huile doit
pouvoir s’atomiser facilement et complétement, plus son pou-
voir mouillant doit étre grand, c’est-a-dire plus I’huile doit
pouvoir s’étendre entierement et rapidement. sur les surfaces
a graisser.

c) Lorsqu’une locomotive ne développe que 50 °/,, par
exemple, de sa puissance, le volume de vapeur qui passe par
les distributeurs et les cylindres devient insuffisant pour
atomiser et distribuer correctement le lubrifiant. 1l est alors
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nécessaire d’utiliser une huile plus fluide et, partant, plus
aisément pulvérisable.

4) Utilisation correcte de Uhuile cylindrine. — Il suit, de
tout ce qui précede, qu’une huile pour cylindres doit étre
appropriée au service qui lui est demande. Pratiquement, a
la S.N. C. B., on limite Pemploi a trois sortes de cylindrines :

1. la cylindrine a vapeur saturée,

9. la cylindrine & moyenne surchauffe (jusque 350° (),

3. la cylindrine & haute surchauffe (350° C et plus).

Une huile trop épaisse se pulvérise mal et ne se répand pas
rapidement et uniformément sur les parois a graisser.

Une huile trop fluide se laisse expulser et souvent méme se
volatilise sans graisser.

Si la cylindrine contient trop d’huile animale, il y a forma-
tion de cambouis et gommage des segments.

S’il y a manque d’huile animale et si la vapeur devient
humide, le film d’huile est délavé et il y a absence de
graissage. |

Il convient de ne jamais graisser trop abondamment, car
le graissage exagéré conduit a la formation de cambouis.

D’autre part, s’il y a manque d’huile, le film d’huile ne
recouvre pas ’entiereté des surfaces en contact et il y a usure
prématurée de celles-ci.

5) Marche @ modérateur fermé. — En général, les condi-
tions de marche les plus dures pour les cylindrines corres-
pondent au fonctionnement de la locomotive a moderateur
fermeé.

Nous avons exposé (pages 288 a 302) les precautions que
Pon prend alors (by-pass, reniflards, injeclion de vapeur)
pour éviter que les pistons aspirent par I’échappement des gaz
de la boite & fumée. Or, la température de ces gaz peut
atteindre 200° (page 60) et méme davantage. A ces tempeéra-
tures, ces gaz contiennent de l'oxygéne en assez grande
quantité (&= 10 °/,). Dés lors, aucune huile, quelle qu’en soit
la qualité, ne pourrait résister a une telle oxydation et la
carbonisation de I’huile est inévitable.
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(’est ainsi que se justifie une injection de vapeur saturée
dans la tuyére d’échappement, dés que le modérateur est
fermeé.

De cette maniere, c’est de la vapeur saturée a environ 200°
(voir tableau de la page 65) ui est introduite dans le cylindre
el méme, s’il y a entrainement de gaz de la boite a fumée,
grace a cette vapeur saturée, ces gaz seront, d’une part,
dilués dans la vapeur et, d’autre part, refroidis par elle vers
200° C. La tenue en service de la cylindrine est donc nettement
meilleure et Pefficacité du graissage est plus certaine.

Des essais plus récents ont montré que ’aspiration des gaz
de la boite a fumée, dans les cylindres & marche & modérateur
fermé, pouvait étre évitée en faisant usage de reniflards en
communication directe avec les boites a4 vapeur des cylindres.

6) Caractéristiques que doivent posséder les cylindrines.

Densité. — La densité a 20° C ne peut dépasser 0,900 3
0,905 selon la viscosité requise.

Point éclair ou point d’inflammabilité. — 1l varie de 225°
a 285° C selon le genre de cylindrine (pour vapeur saturée,
moyenne surchauffe, haute surchauffe). Plus la température
est élevée, plus le point éclair doit étre élevé.

Viscosité. — Il faut prendre comme point de comparaison
la viscosité a 100° C et, & viscosité idenlique mesurée a 100°C,
on doit donner la préférence a I’huile qui donne la meilleure
courbe de viscosité.

La viscosité a 100° C est :

de 4° Engler pour les cylindrines a vapeur saturée,

de 5° Engler pour les cylindrines & surchauffe moyenne,

de 6° a 7° Engler pour les cylindrines a haute surchauffe.

Asphalte. — Une bonne cylindrine est exempte d’asphalte,
générateur de cambouis.

Carhone résiduel. — 11 s’agit du résidu de la décomposition
thermique de I’huile et principalement du cracking des résines
du petrole -qui y sont dissoutes. Ces résines sont en grande
partie éliminées dans les huiles « filtrées ».
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Une bonne huile peut donner jusque 2 °/, de carbone residuel
dans le cas des cylindrines pour vapeur saturée et jusque
3,25°/, dans le cas des cylindrines pour vapeur surchauffée.

Résistance a Uentrainement a 425° C. — Une huile qui se
transforme en vapeur aux températures inférieures a 425° C
est perdue pour le graissage, les vapeurs d’huile, une fois
produites, ne se condensent plus.

La S.N. C. B. a mis au point un essai de laboratoire per-
mettant de déterminer par avance le comportement des
cylindres aux hautes températures.

Une quantité déterminée, toujours la méme, de cylindrine
est atomisée dans un courant constant de vapeur surchauffée
a 425° C.

[’huile est introduite dans la vapeur a une cadence toujours
identique. Une partie de I’huile est entrainée, tandis que le
résidu est recueilli soigneusement.

On mesure le pourcentage d’huile non entrainée et, sur ce
résidu non entraineé, on détermine :

a) la teneur en asphalte,

b) la teneur en carbone résiduel selon Conradson,

c) Pacidité totale.

Une bonne huile donne, dans les conditions de l’essai, au
moins 50 °/, de résidu non entrainé, la teneur en asphalte
reste nulle, tandis que la teneur en carbone résiduel ne s’ac-
croit pas de plus de 10 °/, par rapport a ’huile essayée.

B. Graisses consistantes.

Certaines locomotives ont leurs téies de bielles ainsi que
leurs boites montées sur roulement a rouleaux graissees au
moyen de graisses consistantes.

Le but recherché est d’employer un lubrifiant adhérant bien
aux surfaces a graisser, visqueux a froid sans I’étre trop, fluide
a chaud et dont la consommation soil réduite au minimum.

Une graisse consistante est une émulsion, plus ou moins

dure, de savon de soude ou de savon de chaux dans de I’huile
minérale.
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Les graisses consistantes a base de savon de chaux sont
dénommeées graisses « Stauffer » et sont utilisées a la lubrifi-
cation des transmissions.

Les graisses consistantes, & base de savon de soude, sont
employées au graissage des roulements a billes ou & rouleaux.

On caractérise commercialement une graisse consistante par
son point de fusion dénommé « point de goutte» (« Ubbelohde »
du nom de P'inventeur de la méthode).

Le point de fusion des graisses Stauffer (2 base de savon de
chaux) s’établit entre 75° et 80° C ; celui des graisses a base
de savon de soude, varie de 130° a 170° C.

Une graisse consistanle de qualité est constituée de :

80 a 90 °[, d’une bonne huile minérale raffinée et visqueuse,
a bas point de congélation,

10 a 16 °/, d’huile animale (huile de pied de beeuf, huile de
lard, etc.),

2 a 3°[, de soude caustique ou de chaux devant saponifier
entierement ’huile animale.

C. — Huiles végétales.

[.a S. N. C. B. a abandonné complétement emploi des
huiles vegétales. Les huiles de colza et de nayette, qui étaient
tres utilisées dans le passé, étaient extraites, sous ’action de
puissantes presses hydrauliques, des graines de ces plantes.

Notons que les huiles végélales sont trés onctueuses et que
leur courbe de viscosité est meilleure que celle des huiles
minerales, méme de premiére qualité.

La viscosité des huiles végétales variant peu avec la tempé-
rature, ces huiles conviennent particulierement bien pour les
graisseurs a ouverture fixe, le débit restant sensiblement
constant.

Mais a haute température, les huiles végétales se décom-
posent, s’acidifient et se carbonisent et, dés lors, donnent lieu
a des encrassements.

Ajoutons que les huiles végétales se figent entre 1° et 10°
sous zero.
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Enfin, actuellement, les huiles de colza et de navettes sont
trés chéres et trés rares, la totalité de la produclion étant
réservée aux fabriques de margarine et de savon.

D. — Huiles extraites du goudron de houille.

Ces huiles sont sensiblement neulres, mais sont instables,
altérables et facilement congelables, elles ne conviennent donc

pas pour des graissages importants. Elles ne sont pas utilisées
par la S. N. C. B.

E. — Huiles et graisses animales.

Parmi les meilleurs produits citons ;

A) L’huile de pied de bceuf. — Cette huile est extraite des
sabots des boeufs; elle constitue un lubrifiant de valeur destiné
au graissage de fines mécaniques (machines a coudre, par
exemple).

L’huile de pied de beeuf entre dans la fabrication des graisses
consistantes de qualité supérieure. Elle sert aussi a « com-
pounder » les cylindrines pour vapeur saturée et pour vapeur
a surchauffe moyenne (page 439).

B) L’huile de lard. — C’est la partie liquide et neutralisée
de la graisse du lard.

Cette huile sert également a « compounder » les cylindrines.

c) Suif. — Le suif provient des lissus adipeux des beeufs et
des moutons. Il n’est plus utilisé au graissage a la S. N. C. B.

Il entre dans la préparation des savons servant a la fabri-
cation des graisses consistantes.




CHAPITRE 11

MECANISME DU GRAISSAGE

Dans I'étude du mécanisme du graissage, nous distinguerons
deux cas :

a) Cas de surfaces planes glissant I’'une sur ’autre ;

B) Cas de tourillons animés d’un mouvement continu de
rotation.

A) Surfaces planes glissant Uune sur Uautre.

La theorie hydrodynamique du graissage a introduit la
notion du « coin d’huile ».

Lorsqu’une surface plane, a arétes vives, lelle que A, glisse
sur une autre surface B (lig. 530), effort qui produit le
glissemenl tend a chasser le lubrifiant interposé entre les
deux surfaces, il s’ensuit que le glissement se poursuit avec
frottement demi-sec.

— v a

A %ﬂ_@ A w
\ Bu 4 e\- hB\. -ke-
Fig. 530 Fig. 531

Mais si la piéce A en mouvement est construite de telle
maniere que son aréte avant soit arrondie et relevée, comme
le monire la figure 531, on constate qu’il se forme dans le

lubrifiant un coin d’huile (fig. 532)

—
AR qui tend a soulever la piéce A.
% C En outre, il se produit dans la

couche d’huile une augmentation de

EEEemmIFig, 532 pression qui, si les circonstances 8’y

prétent, peut devenir suffisante pour

que la piece A flotte sur la couche d’huile et s’y maintienne
malgre la charge que la piéce A supporte.

Cetle augmentation de pression se produit sous I’action du
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mouvement de glissement d’une part et sous l’action de la
viscosilé d’autre part.
La méme chose se produit dans le cas ou les extrémités de
la piece A sont relevées en plans inclinés (fig. 533).
L’explication du phénomene est la
suivante (*) :

—
? )
Par suite des propriétés adhésives Wﬂ

de I’huile, celle-ci s’attache aux deux B

surfaces frottantes. Des lors, par suite Fig. 533

du mouvement de glissement de 1’'une

des surfaces sur ’autre, ’huile est étirée entre les deux sur-
faces, daus le sens de sa longueur. Par suite de la diminution
de la section transversale de la couche d’huile qui en résulle
et de la cohésion des particules fluides due a la viscosité, il se
produit au sein de la couche une augmentation de pression
qui, pour une vitesse de glissement suffisante, provoque le
soulevement de la piéce A au-dessus de la piéce B et son
flottement dynamique continu.

Le maximum de pression est atteint un peu avant le point a,
ou la surface d’appui de la piece mobile A devient oblique par
rapport au plan de glissement B.

Lorsque la piece en mouvement

7 - A doit supporter une charge tres
. 77 . _
7//////..\// ,%I///ﬁ élevée, on donne a la surface d’ap-
NNENRNPTWENSY  pui la forme représentée fig. 534.

Fig. 534 Elle comporte, pour chaque sens de

mouvement,trois surfaces portantes =
a, b et ¢ en plan incliné, au lieu d’une seule.

Les plans inclinés n’occupent pas toute la largeur de la
piece mobile et cela pour éviter une fuite latérale de I’huile a
haute pression hors des cavités constituées par les plans
inclinés.

Lorsque le mouvement s’arréte, le frottement qui eétait
fluide, se transforme au fur et a mesure de la diminution de

(*) Technique du graissage par E. FarLz. Editions Béranger. — Paris
et Liége.
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vitesse en frottement onctueux, c’est-a-dire demi-fluide et, au
moment de ’arrét, en frottement demi-sec. C’est ce dernier
qui existe jusqu’au moment de la remise en marche.

B) Tourillons animés d’un mouvement continu de rotation.

Rappelons-nous que les deux condilions essentielles a la
réalisation d’un frottement exclusivement fluide sont :

a) le film d’huile doit prendre la forme d’un coin qui est
entrainé dans le mouvement de glissement, le dos du coin se
présentant toujours le premier dans le sens du mouvement
(voir figure 532).

b) la vilesse de glissement doit étre suffisanle pour deve-
lopper dans le coin d’huile une pression permettant le soule-
vement de la piece mobile au-dessus de la piece fixe.

Pour satisfaire a la premiere condilion dans le cas des
tourillons, il suflit de donner au coussinet un alésage supérieur
au diametre du tourillon. Effectivement, lorsque le tourillon
repose a ’arrél sur le coussinet, il existe entre les deux pieces

&

~ \ vilesse
arret wtes;:_‘bh. A AR
Fig. 535 Fig. 536 Fig. 537

un espace en forme de coin courbe (fig. 535), espace (qui va
en diminuant jusqu’a devenir nul au point de contact des
deux pieces.

Si la vitesse de rotation du tourillon est assez élevée pour
créer au sein du film d’huile une pression suffisance pour
soulever le tourillon de son palier, le tourillon flottera sur le
film d’huile et le frottement sera exclusivement fluide.

Pour une faible vitesse, le tourillon commence a flotter,
mais il prend une position excentrique par rapport au palier
(fig. 536) ; son centre vient en 0'.
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Il y a donc non seulement un soulévement vertical du tou-
rillon mais encore un déplacement latéral dans I’espace laisse
libre par le jeu. Ce déplacement latéral se produit toujours
dans la moitié du palier qui supporte la charge et dans le sens
de la rotation.

[.a distance minimum entre le tourillon et le coussinet,
c’est-a-dire ’épaisseur € du film d’huile sera d’autant plus
faible que la vitesse sera plus réduite (fig. 536).

Au fur et & mesure que la vitesse s’accroit (fig. 537), I'epais-
seur minimum e” du film d’huile augmente, le centre o” du
tourillon se rapproche du centre o du palier. Le centre o"
coinciderait avec o pour une vitesse infiniment grande, jamais
realisée.

La pression dans la couche lubrifiante augmente d’une facon
continue depuis le coté droit du palier (en A) dans le sens du
mouvernent, c’est-a-dire vers B, et elle est maximum au point
C, ou la section transversale e’ du film d’huile est la plus
étroite, & partir de ce point, la pression tombe brusquement.

Par suite de la forme courbe du coin
d’huile, ’huile provenant de la partie droite
du palier (fig. 538) est entrainée de force
dans la section minimum et refoulée au-dela
de celle section.

[’huile ne peut donc étre amenée au pa-
lier que du c61é ou se poursuit celte aspi-
ration due au mouvement du tourillon.

[’huile ne peut étre entrainée dans la parlie chargée du

coussinet que par le tourillon lui-méme et cela, du coté ou la
seclion du film va en se rétrécissant dans le sens du mouve-
ment de rotation.

L’huile parcourt un trajet circulaire ininterrompu; un
apport d’huile fraiche n’est indispensable que dans la mesure
ou il faut compenser la quantité que la pression chasse par
les extrémités du palier.

Remarque. — Pour que le graissage soit parfait, il faut
encore que le coussinet ne soit pas fixé dans une position

LOCOMOTIVE 29



4oV LA LOCOMOTIVE

invariable, mais construil de maniére a conserver une cerlaine
liberté de mouvement, de maniére a pouvoir s’orienter lui-
meéme dans une direction paralléle a Paxe du tourillon. Cest
pourquoi on emploie des paliers avec surface sphérique d’appui
ou tout autre dispositif permettant ’auto-orientabilité.

2. Influence des rainures de graissage.

Puisque la pression qui souléve le tourillon dans le cas du
frollement fluide augmente & mesure que l'épaisseur du film
en forme de coin diminue, il est clair que si on creuse une
rainure parallele a I'axe dans la paroi du demi-coussinet
charge, la continuité du film sera rompue, I’huile se repandra
dans la rainure et "augmenltation de pression acquise en ce
momenl dans le lilm diminuera brusquement. Il s’ensuit que le
frottement fluide se transformera en frotlement onctueux ou
demi-fluide, d’ott élévalion de tempéralure et usure plus
accenltueée.

Il en sera de méme si 'on fait usage de rainures de grais-
sage disposees en croix (pattes d’araignées).

Gonsidérons un demi-coussinet posant sur un essieu de
locomotive (fig. 539).

Fig. 540

Le corps, en bronze, porte de chaque célé une garniture en
metal blanc.

Supposons qu’au milieu, c¢’est-a-dire au point ol agit toute
la charge, nous disposions une forte rainure longitudinale r,
servant a I’alimentation de 1’huile.

Les considérations exposées plus haut condamnent cette



MECANISME DU GRAISSAGE 451

pratique. Il est préférable de supprimer la rainure centrale r
et de la remplacer par deux rainures latérales ' r’, dont
chacune sert pour un sens de roulement (fig. 540). Dans
aucun cas, elles ne doivent occuper toute la largeur de la
surface frottante ; leurs bords doivent étre arrondis.

3. Graissage des tourillons oscillants.

Dans le cas des tourillons oscillants, le graissage se pre-
sente dans des conditions différentes.

En effel, considérons le tourillon de crosse d’'une machine
a vapeur a piston : le mouvement de la crosse étant alternatif,
le tourillon prend aussi dans son coussinel un mouvement
d’oscillation alternatif et, pendant ce mouvement, il appuie
pendant la premiére moitié de son parcours sur 'un des demi-
coussinets et, pendanl Pautre moitié, sur 'autre demi-cous-
sinet. Comme il existe toujours un certain jeu du tourillon
dans son coussinet, le tourillon, a chaque changement de sens,
se déplace a ’inlérieur du palier d’une distance égale a ce jeu.

Le graissage a, ici, pour but essentiel d’amortir aussi
complétement que possible les choes du tourillon contre son
coussinet au passage des poinls morts.

[’amortissement du choc sera d’autant plus complet que le
palier sera plus étanche a ses extrémités. Dans cel ordre
d’idées, il est utile de munir le tourillon de collets pour éviter
la fuite latérale de I’huile.

Si, au moment ou la pression de la vapeur sur le piston
change de sens, 'amortissement est suffisant, il n’y aura pas
de choc du tourillon sur son coussinet ; le tourillon se dépla-
cera alternativement dans les deux sens, dans ’espace consti-
tuant le jeu du palier, espace complétement rempli par ’huile
de graissage, sans jamais atteindre I'extrémité de sa course
dans un sens ni dans ’autre. Du méme coup, le graissage
parfait sera réalisé, puisque le tourillon n’entrera jamais en

contact avec le coussinet.
Il va sans dire que ’huile expulsée devra élre remplacée au
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moment du changement du sens de ’effort par une quantité
egale d’huile fraiche.

Cette huile fraiche doit pouvoir étre atlirée avec une vitesse
suffisante par le tourillon qui, en s’écartant du coussinet,
produit un effet d’aspiration.

[’arrivée d’huile doit étre placée a ’endroit ou I’aspiration
est la plus forte, c’est-a-dire dans la parlie meédiane du
coussinet.

Pour améliorer encore ’aspiration, on amene I’huile dans
la partie centrale de chacune des deux moitiés du coussinet et
’on pratique dans la paroi du coussinet, au point d’ameneée
de I’huile, une courte cannelure de graissage transversale,
destinée a assurer une rapide répartition axiale de I’huile des
qu’elle débouche dans le coussinet.




CHAPITRE III

APPAREILS DE GRAISSAGE

Considérations générales. — Lorsque la matiére lubrifiante
est bien choisie, il n’est pas nécessaire que la lubrification
soit tres abondante, elle doit étre simplement suffisante et
réguliére.

Comme les matiéres lubrifiantes cotitent cher, on doit se
montrer économe dans leur emploi et s’évertuer a ne dépasser
que le moins possible la quantité nécessaire. Lorsque le grais-
seur sera a débit réglable, on cherchera a rendre ce débit
visible pour arriver ainsi a le contrdoler d’'une manieére précise;
sans cela, on serait naturellement conduit a donner un trop
grand débit.

Il est évident que la capacité des graisseurs doit étre large-
ment suffisante pour contenir la quantité d’huile qui peut étre
consommeée pendant les plus longs parcours sans arrét. De ce
point de vue, il faut tenir compte de ce que certaines circon-
stances, un léger dérangement dans le réglage, un commen-
cement de chauffage, peuvent faire augmenter le débit dans
de grandes proportions.

On peut classer les graisseurs suivant leur destination en
deux catégories :

1°) les graisseurs pour les piéces du mécanisme (articula-
tions, coussinets, guides, etc.) dont la température ne dépasse
pas de beaucoup la température extérieure ;

2°) les graisseurs des pistons et des tiroirs soumis a la
température et a la pression de la vapeur.

A. Graisseurs du mécanisme.

1. — Godet graisseur. — Les plus simples de ces appa-
reils comportent une poche ménageée dans l'organe ou un
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godet relié par un canal court et direct avec la surface a
graisser.

Les figures 541-542 représentent un dispositif de ce genre
appliqué a I’articulation inférieure d’un levier d’avance du
mécanisme Walschaerts. La poche P forée dans la masse est
remplie de déchets de laine et est
fermée par un bouchon fileté B.
[’huile est introduite par une
ouverture O ménagée sur le colé.
[.e bourrage contenu dans la
poche P absorbe cette huile et en

régularise le débit vers la sur-

N

W) face a graisser tout en la préser-

Fig. 541, 542, — Godet graisseur. vant dans la mesure du possible
des poussieres exterieures.
Cet arrangement est trés satisfaisant pour les articulations
fatigant peu, oscillant peu et, en résumé, consommant tres
peu d’huile.

2. — Graisseurs & méches. — Lorsque l'organe doit étre
abondamment lubrifié, la contenance du godet doit augmenter
en conséquence et, en vue d’assurer les conditions de régularité
et d’économie, ces appareils seront dans une certaine mesure

réglables par le machiniste. 2
' \

LLes premiers graisseurs de ce genre sont %
les graisseurs & meéche (fig. 543). Ils com- ﬁﬁ §
portent généralement un godet au centre E'E %
e R N

duquel se trouve une busette deslinee a con- A ¢ %

; g \ N
duire huile aux surfaces frottantes et dont b \;

1,4,:.":; ::'I

o
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le niveau supérieur émerge au-dessus du
niveau de ’huile. Une méche de laine plonge
par 'une de ses extrémités dans l’huile et

iz
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par Pautre, a I'intérieur de la busette. Fig. 543

Par capillarité, I’huile monte dans la me- Graisseura meche
che, celle-ci, imbibée, agit a la maniére d’un
siphon et I’huile s’écoule dans le tube central. Le réglage du
débit est obtenu en variant la composition de la méche. Le
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débit est totalement supprimé en retirant complétement la
meche, opération qu’on rend plus aisée en fixant la meéche
a une épinglette en fil de cuivre.

En raison de son mode de fonctionnement, le graissage par
meche laisse au fond du godet les impuretés que I’huile pour-
rait contenir, mais a coté de cet avantage, il présente différents
inconvénicnts. e retrait des meches ne peut guere se faire
que lors d’un stationnement quelque peu prolongé ; pendant
les arréts, les meches continuent a débiter, occasionnant ainsi
une dépense inutile. Le graissage par meches exige une huile
assez fluide et, méme avec une huile fluide, la capillarité des
meches diminue et il faut les renouveler assez fréquemment.

Les graisseurs a meches sont employés pour les boites a
huile, les guides de crosses de piston, les tiges des pistons et
des tiroirs, etc.

3. — Graisseurs a pointeau. — En vue de remédier aux
inconvénients précités, on a créé de nombreux systémes dont
’un des plus intéressants est le graisseur a pointeau.

La fig. 544 montre clairement comment

R g

il est construit. Le réglage est obtenu en \g’ §

faisant pénétrer plus ou moins Pextrémité % I %

conique de la tige centrale dans le siege § . na\ %

correspondant. Un cOne aigu est ici avan- S “ “ §
\

A ’ 3 N “
tageux attendu que pour une méme levée \“\\\ \ s ‘“‘\%ﬁ“‘\‘}\
l'-'f"

z

‘?‘:‘{x
J_,.;""/

de la tige (correspondant par exemple a un v H

tour de vis), Pouverture permettant 1’écou-
lement de ’huile sera plus faible que si le
cone était obtus. Le réglage est donc plus

wr.mmrmum
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Fig. 544
précis. Un ressort r s’engage dans les en- Graisseur a pointeau

coches correspondantes du bouton molleté

du haut de la tige et assure ainsi la fixité du réglage adopté.
Ce graisseur a I’avantage de ne comporter que des parlies

meétalliques et de permettre un réglage précis, méme avec les

huiles les plus visqueuses. Tandis que dans le graisseur

précedent, le retrait des meéches est une opération salissante,

rebutant les machinistes qui la négligent, ’arrét et la remise
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en marche du graisseur a pointeau n’offrent pas cet inconve-
nient. Ce graisseur peut étre rapidement fermeé et rouvert ;
enfin, quand le bouton porte une graduation, la position du
pointeau peut étre repérée, ce qui permet a chaque remise en
marche de réaliser siirement le débit qui a été reconnu le plus
favorable.

Le graisseur a pointeau est d’un usage géneral dans certaines
compagnies ol il remplace le graisseur a meches ; il présente
’inconvénient de s’obstruer facilement.

Lorsqu’il s’agit de lubrifier des piéces a mouvement rotatif,
alternatif ou soumises a des trépidations violentes, on fait
usage de graisseurs étudiés de facon a ne débiter que pendant
la marche.

On a créé de trés nombreux modeles de graisseurs présen-
tant ce caractére ; nous nous bornerons a décrire le graisseur
a épinglette, d’origine francaise, actuellement employé a la

S. N. C. B.

4. — Graisseur a épinglette (fig. 545). — Il comporte un

_—

e R godet ordinairement creusé dans le
,,;///2,’////////%—_—:__%/////// corps de la piece et présentant au

centre une tubulure de graissage A.
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Fig. 545
Graisseur a épinglette.

Un petit fil de cuivre ou de laiton,
de 0,6 mm de diametre environ,
appelé communément épingletie, pénetre dans le pelit trou
central par une partie droite d’une certaine longueur. I.’épin-
glette repose sur la téte de la tubulure par une partie faconnee
en forme de spirale, comme I’'indique la figure.

Le godet est fermé vers le haut par un bouchon métallique.
Certains réseaux utilisent. un bouchon d’assez grand diametre
qui comporte en son centre un deuxieme bouchon, fileté en



APPAREILS DE GRAISSAGE 457

bois, de plus petit diametre. Ce dernier esl dévissé a la main
pour le remplissage du graisseur, le grand bouchon metallique
n’est démonté que pour le nettoyage du graisseur.

Voyons maintenant comment le graisseur fonctionne. Le
godet n’est rempli d’huile que jusqu’a un niveau qui doit étre
inférieur au sommet de la tubulure de graissage.

Au repos, ce graisseur ne débite donc pas, mais des qu’il y
a mouvement, ’huile agitée est projetée contre I’épinglelte et
s’écoule par son propre poids le long de la tige centrale.

Il est & remarquer que l’é¢pinglelte elle-méme monte et
descend pendant la marche, ce qui facilite le passage de
’huile et prévient d’une facon efficace toute obstruction due
4 des impuretés que I’huile pourrait contenir.

Ce modéle de graisseur est 'un des plus parfails du genre,
il a le grand mérite de pouvoir étre execule facilement avec
toute la précision nécessaire a son bon fonctionnement.

5. — Graisseur a épinglette a fermeture automatique. —
Le dévissage a la main du bouchon de
fermeture du graisseur ordinaire peut
présenter du danger dans le cas des
mécanismes intérieurs, si la locomolive

se met intempestivement en marche.
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Le godet du graisseur représente fig.

546 est fermé par une soupape a léte Fig. 546
Graisseur a épinglelte

a fermeture
son siege. automatique.

En appuyant du bout de la burette,
comme lindique la fleche, le machiniste fait descendre la
soupape.

Du jeu est prévu entre la queue g de la soupape et la tubu-

sphérique S qu’un ressort R presse sur
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lure de graissage A qui lui sert de guide, ce qui fait que la
soupape porte convenablement sur son siege.

Cependant, D’étanchéité de ce graisseur n’est pas aussi
parfaite que celle du précédent.

B. Graisseurs des pistons et des tiroirs des cylindres de
locomotives et des pompes 4 air et d’alimentation. — Les
tiroirs et pistons doivent toujours étre lubrifiés, que la machine
fonctionne sous pression ou a modérateur fermé.

Les graisseurs comportant un simple réservoir fermé en
haut et en bas par un robinet et vissés directement sur les
chapelles des cylindres sont abandonnés actuellement. Ils ne
permettaient qu’un graissage intermittent a peu prés sans
reglage.

On a substitué depuis longtemps a ces appareils des grais-
seurs a condensation dont le fonctionnement est automatique.

l. — Graisseurs @ boule. — La figure 547 représente un
modele simple de ce genre de graisseurs

\\\\\\\§ qui a été utilisé pour le graissage de la
\
7

;T\ % pompe du frein Westinghouse. Il est

AT

/45:;,,{_ constilue par un réservoir sphérique,
V/
0

4

) d’ou le nom de graisseur a boule, a I’in-
7

4

terieur duquel se trouve un tube A com-

muniquant directement avec la prise de
vapeur en B. Ce tube est vissé dans le
soubassement du graisseur et y forme
joint étanche avec le fond du réservoir.

T

Le graisseur est fermé au-dessus par
un bouchon vissé qu’on enléve pour
5 I'introduclion de I’huile.
Fig. 547 L’huile doit affleurer avec le niveau
Graisseur a boule.  supérieur du tube A. Dés que la pompe
fonctionne, la vapeur pénetre par le
tube A dans la partie supérieure du graisseur, s’y condense,
les goutteletles d’eau formées s’écoulent au fond, I’huile étant
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plus légére que ’eau. Le niveau de I’huile tend donc a s’élever
d’une quantité correspondante, mais des qu’il dépasse le tube
A, Phuile s’écoule goutte a goutte a 'intérieur de celui-ci et
se rend d’abord aux tiroirs distributeurs de la pompe et
ensuile au piston.

Le débit du graisseur dépend : a) de ’étendue des surfaces
refroidissantes, surfaces qui sont toujours les mémes puisque
le niveau supérieur du liquide est constant; b) de la tempe-
rature de ’air extérieur et de celle de la vapeur, ces dernieres
seules peuvent faire varier le débit du graisseur.

Lorsque ’acceés de vapeur est supprimé, le graissage cesse ;
de ce dernier point de vue, le graisseur

décrit est économique. - y &)
Avant d’introduire I’huile, il faut @\%ﬁ : o=

s’assurer que la prise de vapeur est i'% "

bien fermée. Quand le bouchon D est Wg Z

dévissé, on laisse écouler l'eau de
condensation par le robinet R.

SRR
AL R

2, — Graisseur Roscoé. — Le grais-
seur Roscoé, a condensation et a débit
réglable, est dérivé du précédent. On
y retrouve (fig. 548), le tube central
relié a la chapelle de distribution, le
bouchon fileté supérieur et le robinet
de purge. Le tube central A présente
a son extrémité supérieure une ouver-
ture conique dans laquelle pénetre

plus ou moins une vis a pointeau V
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tournant dans le couvercle D comme Fig. 548
écrou. La position de la vis peul étre Graisseur Roscod.

fixée a la main par la poignée P. Ce
dispositif permet de régler et méme d’interrompre le débit du

graisseur et, afin de repérer la position du pointeau, la tige de
la vis est munie d’une aiguille dont la pointe parcourt une
graduation gravée sur la face supérieure de I’écrou.
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Ce graisseur fonctionne comme le précédent, mais le tube
central présente une particularité. Il est entouré d’un second
tube T concentrique au premier. ’intervalle annulaire compris
entre les deux tubes est fermé hermétiquement vers le haut,
mais resle ouvert vers le bas.

Lorsque, apres avoir vidé completement le graisseur, on le
remplit d’huile, une certaine quantité d’air reste emprisonnée
entre les tubes A et 7. Pendant la marche sous pression de
vapeur, cet air est comprimé et, lorsqu’on ferme le modérateur,
la pression disparaissant, I’air se détend et provoque ’entrée
dans la chapelle d’une petite quantité d’huile correspondante
devant suffire a tout le temps que durera la marche a modé-
rateur fermé. Les graisseurs Roscoé étaient généralement
montés a tres courte distance des chapelles de distribution,
hors de portée du machiniste pendant la marche.

3. — Graisseur Nathan. — Le graisseur Nathan est égale-
ment du type a condensation, de plus il est a débit réglable et
visible. Il est représenté en coupe fig. 549 a 552. Il comprend
essentiellement un réservoir cylindrique A, destiné a contenir
I’huile. Ce réservoir est surmonté d’une cloche B (condenseur)
raccordée elle-méme a une prise de vapeur spéciale qui peut
étre fermée par un robinet. L’huile s’introduit en dévissant le
bouchon C aprés avoir eu soin de fermer la prise de vapeur,
le robinet D dont il sera question plus loin et avoir laissé
ecouler par le robinet E I’eau de condensation que contenait
le reéservoir.

Le tube de niveau F permet d’ailleurs de s’assurer si la
quantité d’eau contenue ne devient pas exagérée.

Le graisseur, placé a portée de la main, est fixé a la devan-
ture de la chaudiere par une queue filetée munie d’un écrou.

Voyons a présent comment il fonctionne :

La vapeur vive se condensant dans la cloche B s’écoule sous
forme d’eau par le canal H, le robinet a pointeau D étant
ouvert, I’eau s’écoule au fond du réservoir par le tube K.
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Comme dans les graisseurs précédents, l’arrivée de l’eau
fait monter le niveau de I’huile et celle-ci péneétre par le
tube central L. Ce tube, ouvert a son extrémité supérieure,
communique par le bas avec un canal perpendiculaire M.
[’huile est ainsi amenée par le canal M aux robinets a
pointeau N, dont le réglage est fait par le machiniste. Les
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tubes de verre P sont pleins d’eau, de fagcon qu’on”puisse voir
monter une a une les gouttelettes d’huile qui se detachent des
extrémités effilées.

Mais d’out vient I’eau contenue dans les tubes de verre P ?
Dans le condenseur B se trouvent deux tubes Q qui ne pré-
sentent d’autres ouvertures que les huit pelits trous qu’on
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distingue vers le haut. Ces trous sont au niveau maximum
que 'eau de condensation peut atteindre dans la cloche B. La
vapeur et, éventuellement, ’eau de condensation pénetrent par
ces petits trous dans les tubes (, s’écoulent par les canaux R
dans les tubes de verre P et se rendent vers les chapelles de
distribution par le trou S. Les tubes P sont donc normalement
pleins d’eau jusqu’au niveau du trou S. Les goutteleltes
d’huile, parvenues au trou S, sont entrainées par la vapeur
vers les chapelles.

Le graisseur Nathan est donc a deébit réglable el visible.
Celui qui est représenté est a deux départs, un pour chaque
cylindre. Au cas ou le tube de verre d’un des comple-gouttes
se brise, le machiniste ferme le robinet a pointeau N cor-
respondant, ainsi que la soupape T disposée a cette fin
au-dessus du tube. L’afflux de vapeur est ainsi supprimé
et le tube brisé peut alors élre remplacé sans difficulte.
L’appareil est d’ailleurs pourvu de deux graisseurs auxi-
liaires V, simples cuveltes pourvues d’un tamis, fermées
par des vis a pointeau et communiquanl avec les tuyaux se
rendant aux chapelles par un canal détourné Y (voir coupes
spéciales fig. 550 et 551). Les pointeaux étant ouverts, les
chapelles communiquent directement avec l’air libre, les
graisseurs auxiliaires V ne peuvent donc étre utilisés qu’a
modérateur fermé.

Pendant les slationnements, on arrétera le graissage en
fermant la prise de vapeur et les pointeaux des compte-

goultes.

Si nous négligeons les détails de construction, nous pou-
vons exposer le fonctionnement du graisseur a condensalion
Nathan trés simplement au moyen d’une seule figure (schéma
fig. 553).

La vapeur venant de la chaudiére se condense dans la
boule B. I’excédent de vapeur non condensée se dirige vers
les chapelles de distribution par le tube Q.
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[’eau de condensation descend par le tube K dans le fond
du réservoir R contenant ’huile.

Celle-ci, repoussée par ’eau dans le tube LM, passe au tube
comple-gouttes en verre F, le débit étant réglé par le robinet
a pointeau N,

Le mélange huile-vapeur se fait dans le tube r et part vers
les chapelles de distribution, comme le montre la fleche.

Vapeur

Y
Eau.
1
Gouttes
— d’ huile.
M
A ———— g
= N
E E au de |
condensalion.
Fig. 533

Schéma du graisseur a condensation Nathan.

Le tube F est rempli d’eau provenant de la condensation

de la vapeur venant par Q et les gouttes d’huile cheminent
par différence de densité de bas en haut.

4. — Graisseur Détroit. — Le graisseur Détroit, dont ’'usage
est assez répandu, est basé sur le méme principe que le grais-
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seur Nathan. On y retrouve les mémes organes essentiels
indiqués fig. 554 a 556 par les lettres correspondantes a celles
des figures 549 a 552.

Les débits s’observent a travers deux disques en cristal O
(fig. 554). Cette méme figure montre comment on peut nettoyer
’intérieur de la chambre des débits visibles, contenant norma-
lement de I’eau, en ouvrant le robinet de purge p.

Le graisseur Détroit représenté est a cinq départs, celui du
milieu est souvent réservé pour la lubrification de la pompe
Westinghouse, les quatre autres graissent, soit quatre tiroirs
de distribution, soit deux tiroirs et les deux contretiges des
pistons correspondants.
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Fig. 557

Le robinet de commande du débit d’huile W (fig. 555 et
556) peut occuper différentes positions. Lorsque la poignee
est dirigée vers le bas (c’est la position figurée), tous les
canaux d’huile sont ouverts, les cinq départs débitent. Dans
la position opposée, poignée tournée vers le haut, tout debit

LOCOMOTIVE 30
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est supprimé. Lorsque la poignée est placée horizontalement,
seul le débit destiné a la pompe subsiste, les autres sont
supprimeés. C’est cette position que l'on adopte lorsque la
locomotive est en stationnement. On évite ainsi une consom-
mation d’huile inutile et ce résultat s’obtient sans devoir
toucher aux pointeaux de réglage des débits. Il suffit de
ramener la poignée du robinet vers le bas pour qu’'immeédia-
tement tous les débits soient rétablis, leur réglage étant
conserve,

La figure 557 donne la disposilion schémalique du graisseur
Détroit. Ce schéma permet de bien se rendre comple du fone-
tionnement qui a été décrit plus haut et il montre clairement,
en oulre, que l’huile s’écoule par les pointeaux de reglage
sous la pression d’une colonne liquide de hauteur sensible-
ment constante H — h, ce qui explique la régularité du débit
oblenu au moyen de ce type de graisseur.

C. Graisseurs meécaniques.

Les graisseurs mécaniques sont généralement conslilués de
véritables pompes aspirantes et foulantes, en nombre corres-
pondant a celui des endroils a lubriftier. Chaque pompe com-
porte, en principe, un pislon plongeur et des soupapes
d’aspiration et de refoulement. L’huile esl aspirée d’un réser-
voir commun, qui est souvent pourvu d’une pelite canalisation
de chauffage que I’on utilise quand ’abaissement de la tempé-
rature rend ’huile trop visqueuse.

1. Graisseur Zeyen. — Nous décrirons, a titre d’exemple,
le graisseur Zeyen (fig. 558 el 559).

Les différents pistons P des pompes sont actionnés par un
méme arbre A qui recoit son mouvement de rotation a l'inter-
vention d’un levier L agissant sur une roue a rochet R. Le
levier L est attaqué a son tour par une piece de la locomotive,
animée d’un mouvement alternatif ou rotatif.

Chaque pompe comporte deux soupapes constiluées de billes
en acier, I’une pour Paspiration, ’autre pour le refoulement.
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I’huile contenue dans le réservoir commun est filtrée a tra-
vers un tamis T avant d’étre aspirée par les pompes.

La canalisation de vapeur servant au chauffage s’observe
en C.

Comme le montre la fig. 358, la levée et ’abaissement des
pistons P sont obtenus par la rotation d’un excentrique calé
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Fig. 558 Fig. 559
Graisseur mécanique systéme « Zeyen ».

sur ’arbre A dans une coulisse guidée inférieurement en G. La
course verticale de la coulisse est constante, mais cette course
ne se communique pas dans son entiéreté aux pistons P, en
raison du jeu qui existe entre les tiges de commande des
pistons et les portées d’entrainement correspondantes de la
coulisse. Ce jeu peut d’ailleurs étre réglé depuis zéro jusqu’une
certaine valeur maximum, suivant la position donnée a I’écrou
et au contre-écrou que ’on distingue sur la figure.
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Le débit par coup de piston peut ainsi étre réglé a volonté
pour chaque pompe.

En raison de ce que le mouvement du levier de commande L
est emprunté a une piece mobile de la machine, le débit de
ces graisseurs est proportionnel a la vitesse de celle-ci, ce qui
n’est pas le cas pour les graisseurs a condensation. Le fonc-
tionnement des graisseurs meécaniques est aulomalique et
comme les coups de piston se succedent rapidement, on peut
considérer qu’en fait le graissage est continu.

I[Is fonctionnent a modérateur fermé comme a modérateur
ouvert, le graissage qu’ils procurent est certain, puisqu’il
résulte d’une injection forcée de I’huile vers 'organe a lubri-
fier. Enfin, comme ils ne débitent pas pendant les arréts et
que leur débit est réglable, méme pour chaque depart, ils
sont économiques.

Etant donné le principe méme des graisseurs meécaniques,
on saisit tout de suite comment on réglera leur débil.

1°) on modifiera le débit de tous les déparis en méme temps
et dans la méme mesure, en faisant varier le point d’attaque
du levier ; on fera prendre ainsi plus ou moins de dents de la
roue a rochet, ce qui augmentera ou diminuera la vitesse de
fonctionnement du graisseur

2°) on réglera chaque départ en particulier, en modifiant
la course du piston correspondant.

Les graisseurs meécaniques se différencient les uns des
autres principalement par le mode de produclion du mouve-
ment allernatif des pistons, par la suppression plus ou moins
complete des soupapes et leur remplacement par d’autres
organes dislributeurs tels que des pistons. Toules choses
égales, le plus simple, c’est-a-dire celui qui comportera le
moins d’organes et dont le machiniste comprendra le plus
aisément le fonctionnement, sera le meilleur.

2. Graisseur Nathan pour pompe a air du frein Westing-
house. — La pompe a air actionne elle-méme son graisseur et,
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bien que celui-ci doive étre rangé parmi les graisseurs méca-
niques, il fonctionne a proprement parler sans commande
par liaison mécanique, en ce sens que c’est I’air lui-méme qui
provoque les mouvements de va-et-vient du piston graisseur.

Arrivee dair
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Fig. 560

Graisseur Nathan pour pompe a air du frein Westinghouse.

F

L’air comprimé, venant du cylindre a basse pression de la
pompe a air, agit sur le piston P (fig. 560 et 561), celui-ci,
par 'intermédiaire du levier a rochet A, assure la rotation de
’axe de commande des pompes a huile p.
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La tige du piston P pousse sur le levier A et provoque son
basculement autour du centre B en entrainant le cliquet G qui
donne a la roue a rochet une avance de deux dents.

Pour que la roue fasse un tour complet, il faut 18 pulsations
semblables. Apres chaque pulsation, le relevement du levier A
el du piston a air est réalisé par la poussée du ressort de
rappel R sur le levier L qui pivote autour de 'axe 0.

Fonctionnement des pompes a huile. — Lors de sa levée,
le piston p décrit sur lui-méme une légere rotation, mettant en
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Fig. 561

communication le réservoir d’huile et la chambre sous le
piston, il y a alors aspiration d’huile.

Lors de sa descente, le piston pivote dans le sens opposé et
met la chambre sous le piston en communication avec le canal
de départ, il y a alors refoulement d’huile.

L’huile est foulée vers les cylindres a lubrifier au travers
d’une soupape de retenue du type a bille, empéchant tout
retour de vapeur ou d’air vers le graisseur.
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Le graisseur est traversé par un conduit de vapeur XY,
assurant le réchauffage de I’huile.

Complétons cette description par quelques details.

I.’axe de la roue a rochet H comporte une cavité excentirée
dans laquelle est logé un maneton d’entrainement M (fig. 561).
Celui-ci est vissé, d’autre part, dans la crossette U.

A chaque tour de la roue 4 rochet correspond une levée et
une descente de la crossette U et, simultanément, un mouve-
ment angulaire de celle-ci dans le plan horizontal d’une
valeur en rapport avec I’excentricité du maneton d’entraine-
ment de la crossette.

[.a crossette porte, perpendiculairement au premier mane-
ton, deux autres manetons m et m’ qui, lors de leur mouvement
descendant, appuient sur les pistons p des pompes a huile.

Lors du mouvement ascendant de la crossette U, les deux
pistons a huile remontent a I'intervention du ressort de rappel
r et cela, jusqu’a une hauteur h déterminée par le réglage
effectué par les vis V (fig. 560).

L.es mouvements de la crossette U se réesument comme suit :

1°) montée et rotation vers la gauche, puis retour dans son
plan primitif ;

2°) descente et rotation vers la droite, puis retour dans son
plan primitif. Le mouvement est communiqué aux deux
manetons d’entrainement des pistons p ainsi qu’a ceux-ci.

Le méme type de graisseur est utilisé pour le graissage du
cylindre & vapeur de la pompe d’alimentation VWorthington.
Mais ici, le piston graisseur est actionné par la pression de la
vapeur dans le cylindre a vapeur de la pompe. Dans ce cas
particulier, le piston P est de section réduite.

Le graisseur de la pompe d’alimentation ACFI, bien que de
construction différente, est basé sur le méme principe, avec
cette particularité que c’est la pression d’eau au refoulement
qui actionne le piston.
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- D. Soupapes ou clapets de retenue.

Avec les graisseurs mecaniques, il faut placer le plus pres
possible du point a graisser, des soupapes ou des clapets qui
empechent la canalisation de se vider, soit sous ’effet de la
pesanteur, soit sous 'influence des retours de vapeur dans ces
canalisations.

Ce point est tres important. Rappelons-nous, en effet, que
le débit normal d’huile est tres faible et que, par conséquent,
il faul un temps relativement trés long pour remplir les tuyaux
de graissage si ceux-ci viennent a se vider.

S’il n’y avait pas de soupape de retenue ou si celle-ci n’était
pas elanche, il faudrait parcourir un nombre de kilomeétres,
parfois tres important, avant que I’huile ne revienne aux
points a graisser.

La soupape de retenue (fig.
562) se souleve en marche sous
la pression de I’huile, elle se

ferme sous la pression d’un res-
sort quand le graisseur s’arréle;
elle sert a empécher que le tuyau
se vide de ’huile qu’il contient,

ce tube doit toujours rester plein.
Fig. 562. — Soupape de retenue Le petit robinet de contrdle V
pour graisseur mécanique.  permet de s’assurer du fonction-
nement du graisseur. On ’ouvre

a cet effet et on fait fonctionner le graisseur au moyen de la
manivelle que 'on voit sur la figure 559. Il est d’ailleurs
recommandé, a la prise de service, de faire fonctionner le
graisseur a la main pour remplir d’huile toute la tuyauterie.

Soupape de retenue « Olya » pour graisseurs mécaniques.
— L’huile de graissage, foulée sous pression par le graisseur
mécanique, pénétre en A (fig. 563) et sort par B vers le
cylindre a lubrifier.

L’ouverture O est plus ou moins découverte selon la position
du pointeau P.
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Le pointeau est solidaire d’un diaphragme (dessine en noir)
pressé par le ressort R.

Sous la pression de I’huile, le ressort R se comprime, le
diaphragme se souléve, entraine le pointeau qui demasque
’ouverture O du départ vers B. L’huile sous pression repousse

%m\

% .r.rff

la soupape s et sort
par B.

- . ® tfb&
S’il se produisait un

retour de vapeur des
cylindres au grais-

seur, cette vapeur s’y
ffffffﬁﬁ/ﬂ

: ) vrrsss: ‘..f”x ""'N N
condenserait. Mais un §erﬁﬁ """ /f,ﬁ,‘? ;}’J\\m A

relour de vapeur des Nﬂm %-*3% //72},%@

. : J:ffffzﬂ Jgf )
cylindres est impos- é//‘/

sible pour deux rai-
sons :

1°) dans les grais-
seurs meécaniques, le
graissage se fait par Fig. 563. — Soupape de retenue « Olva».
foulées successives ;
or, dans les moments ou il n’y a pas de pression d’huile, le
ressort R repousse le pointeau sur 'ouverture O.

2°) la soupape s est refoulée de bas en haut sur son siege
par le ressort r et, aussi, par la pression qui régne dans le
cylindre.

La soupape d’arrét étant bien étanche, il est des lors inutile
de tourner la manivelle du graisseur pour amorcer le graissage

avant le commencement du parcours de la locomotive.

E. Introduction de I’huile dans le milieu 4 graisser.

Nous avons vu que I’huile livrée par les graisseurs a conden-
sation est emportée, au départ du graisseur, par un courant
de vapeur se dirigeant, par exemple, vers une chapelle de
distribution. Afin de régulariser ce courant tout en soustrayant
la capacité intérieure B (fig. 549,552,553,555,556) du grais-
seur aux variations de pression importantes qui se produisent
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dans les chapelles, le jet de vapeur chargé d’huile est obligé
de traverser un orifice de pelit diamétre ou diaphragme situé
en S dans le graisseur Nalhan (fig. 551). Dans le graisseur
Détroit, la piéce formant diaphragme est placée a proximité

_ de ’endroit a graisser; elle comporte une
soupape en acier (fig. 564) appliquée sur
un siege conique, forée suivant son axe
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Le mode d’introduction de I’huile dans
le milien a graisser appelle certaines remarques. Il est de
regle actuellement d’introduire I’huile au sein méme de la
vapeur, a son entrée dans la chapelle (fig. 565. Elle y pénétre
par une broche creuse B, dont le détail est donné figures 566
et 567, terminée par une partie aplalie et présentant deux
fentes longitudinales, formant en quelque sorte une grille.

Lia vapeur affluant en V des tuyaux de livrance vers les
chapelles est animée d’une grande vitesse, ce qui permet en
raison de la forme spéciale donnée a ’extrémité de la broche
d’introduction de I’huile, d’amener celle-ci a un état de division
extréme, de la pulvériser en quelque sorte.

Ces conditions de fonctionnement sont extrémement favo-
rables, elles réalisent la lubrification par la vapeur elle-méme,
elles permettent de ne graisser un cylindre a vapeur sur-
chauffée qu’en un seul endroit, & I’entrée des chapelles, ce qui
simplifie notablement la question du graissage.
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Ce qui vient d’8tre exposé est relatif & la marche a mode-
rateur ouvert ; a modérateur fermé, l'afflux de vapeur aux
cylindres cesse, mais ’huile est cependant loujours véhiculée
par la vapeur venant du graisseur a-condensation. La lubrifi-

Fig. 565

cation reste donc toujours bien assurée, d’autant plus que la
vapeur qui améne ’huile est alors saturee.

Il convient ici de faire une nouvelle remarque. L’expérience
a montré qu’une des principales causes d’altération de I’huile
de graissage est sa carbonisation qui se produit a modérateur
fermé, lorsque les gaz de la boite & fumée pénelrent dans les
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cylindres qui sont & haute température. L’huile étant amenée
du graisseur & condensation par un jet de vapeur, celui-ci
s’oppose a la formation d’un vide dans la chapelle et par
conséquent a la pénération des gaz. L’huile est ainsi préservee
dans une certaine mesure de la carbonisation.

Si, comme on le fait actuellement, la machine est pourvue
de reniflards a injection de vapeur, la préservation de I’huile
contre la carbonisation n’en est que plus eflicace.
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Ce qui précede explique la préférence qui a été donnée aux
graisseurs a condensation pour la lubrification des tiroirs et
cylindres.

Lorsque le graissage de ces organes se fait au moyen de
graisseurs mécaniques, il convient d’adopter des dispositions
speciales pour assurer le mélange intime de I’huile a la vapeur
et pour la préserver de la carbonisation. C’est ce que réalise
’« atomiseur Olva ».

Atomiseur Olva. — La soupape de retenue Olva (fig. 563)
peut étre combinée avec une injection de vapeur (fig. 568).
L’ensemble porte alors le nom d’atomiseur.

---------
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Fig. 568. — Atomiseur Olva.

La vapeur entre suivant la fleche, traverse un filtre cylin-
drique comme le montrent les fleches multiples, passe ensuite
par un gicleur et entraine finalement I’huile vers les cylindres
en la pulvérisant.




QUATRIEME PARTIE

L'ECHAPPEMENT

CHAPITRE 1

MECANISME DE L’ECHAPPEMENT

1. La vapeur usagée qui sort des cylindres peut-elle encore
servir 4 quelque chose ? — Nous avons vu (page 115) qu’on
peut en ultiliser une partie :

1°) pour faire fonctionner les injecteurs ;

2°) pour réchauffer I’eau d’alimentation.

Mais il n’est évidemment possible d’affecter a cet usage
qu’une partie de la vapeur d’échappement, son role principal
est de produire le tirage forcé nécessaire a la combustion qui
s’opere dans le foyer. (page 97).

Si ’usage nous a accoutumé a voir la vapeur d’échappement
utilisée a produire ce tirage forcé, il ne faut pas perdre de vue
que celui-ci aurait pu tout aussi bien étre obtenu par d’autres
moyens ; par exemple, en employant un ventilateur ou en
dirigeant dans la cheminée un jet de vapeur vive ; mais ces
procédés auraient été cotlteux et ’on ne pouvait certes étre
mieux inspiré qu’en recourant pour cet usage a la vapeur de
"décharge, sans emploi et produite en quantité d’autant plus
grande que la locomotive développe plus d’effort.

2. Comment la vapeur de décharge des cylindres produit-
elle le tirage forcé ? — Les tuyaux de deécharge venant des
cylindres se réunissent dans la boite a fumée de maniéere a ne
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plus former qu’un tuyau unique, dont ouverture débouche
dans 'axe de la cheminée (fig. 569).

La vapeur, sortant a une trés grande vitesse par la chemi-
née, entraine les gaz qui ’entourent et qui remplissent la
boite a fumée. Ce départ des gaz crée dans la boite a fumée
un certain vide, c’est-a-dire que la pression y devient moindre
que la pression atmosphérique ; cette diminution de pression
ou cette dépression, comme on ’appelle encore, se propage en
s’affaiblissant quelque peu a travers la tubulure jusque dans

Fig. 569
Mécanisme de I’échappement

le foyer. [l en résulte que l'air extérieur, aspiré par la dépres-
sion almosphérique, filtre a travers la grille, traverse le com-
bustible en le brilant; les gaz résultant de celle combustion
s’engouffrent a travers la tubulure, débouchent dans la boite
a fumée et la, sonlt entrainés au dehors par la vapeur de
décharge. Tel est le mécanisme de I’échappement.

Le tirage forcé ainsi obtenu ne cotterait rien, si la vapeur
sortant du tuyau de décharge était a la pression atmosphé-
rique, mais nous allons voir qu’il ne peut en étre ainsi.

Il est clair que, pour un méme poids de vapeur rejeté par
I’échappement, ’entrainement des gaz est d’autant plus éner-
gique que la vapeur sort avec une vitesse plus grande par la
décharge. Or, cette vitesse elle-méme sera d’autant plus forte
que la pression de la vapeur d’échappement sera supérieure a
la pression atmosphérique, car, si elle lui élait égale, la vapeur
se dissiperait sans vitesse a l’air extérieur.
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Cet excédent de pression et la vitesse qui en résulle s’ob-
tiennent en étranglant le tuyau d’échappement. On comprend,
en effet, qu’a vitesse de piston égale, pour que le débit de
vapeur reste le méme quand la section du tuyau d’échappe-
ment est reduite, par exemple, de moitié, la vitesse doit
forcément devenir double (ceci ne serait toutefois rigoureu-
sement exact que si la vapeur était incompressible, ce qui
n’est pas).

Mais des qu’on rétrécit de la sorte le tuyau de décharge,
le piston refoule beaucoup plus difficilement la vapeur dans
’échappement ; les choses se passent comme si le tuyau de
décharge se terminait par un robinet incomplétement ouvert,
le piston devra naturellement faire un effort plus grand pour
pousser la vapeur au dehors que si ce robinel était ouvert en
grand. La résistance qui s’oppose ainsi au mouvement du
piston conslitue une contre-pression ; celle-ci, d’autant plus
forte qu’on étrangle davanlage la décharge, diminue le travail
ulile que la vapeur vive produil sur les pistons.

En résumé, Uélranglement de la décharge augmente le
tirage, ce qui est un avaniage du coté vaporisation de la
chaudiere, mais crée une contre-pression sur les pistons, ce
qui est une perte de puissance du cété moteur.

Nous en concluons que le systeme le meilleur sera celui qui
produira la dépression nécessaire dans la boite a fumée avec
la contre-pression la plus faible sur les pistons.

La contre-pression se mesure par ’excédent de pression de
la vapeur ‘de décharge sur la pression atmosphérique ; elle
varie de 150 grammes par cm® a 500 gr/cm?®, selon que 'on
marche a faible allure ou que l’on force celle-ci. Il arrive
qu’elle atteigne 800 gr/cm?.

La contre-pression qui résulte du rétrécissement de la tuyére
constitue la pression motrice qui force la vapeur usagée a
pénétrer dans ’atmosphére avec une certaine vitesse et c’est
cette vitesse qui provoque ’aspiration des gaz du foyer.

La valeur de la dépression s’exprime généralement par la
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dénivellation d qu’elle produit sur l’eau contenue dans un
tube en verre courbé en forme d’U, ouvert aux deux bouts
et monté sur la boite a fumée comme 'indique la figure 571.

Au repos, la dépression étant nulle (ou a peu pres nulle), le

niveau de ’eau est le méme que dans les deux branches, il
correspond au zéro.

En marche, la pression atmosphérique extérieure 'emporte
sur la pression qui existe dans la boite a fumeée, fait descendre
I’eau dans la branche A et la fait monter dans la branche B.

Si ’on mesure le nombre h de mm de

| la colonne d’eau a partir du zéro, la
dépression d sera double, c’est-a-dire
égale a 2h mm.

Il faut avoir soin d’assurer l’etan-
chéité du joint du tube a la traversée

de la tole de la boite a fumée au moyen

d’une bague en caoutchouc.

Fig. 571
Mesure de la dépression : : ,
dans la boite a fumée. pour la dépression depend :

La valeur convenable a obtenir

1°) de la résistance que le combus-
tible offre au passage de ’air; par consequent : a) de la nature
du combustible (menu, gailleteux, briquette); b) de ’épaisseur
de la couche de combustible sur la grille;
2°) de la résistance que le faisceau tubulaire oppose a la cir-
culation des gaz, conséquemment du diametre, de la longueur
et du nombre des tubes a fumeée ;

3°) de la quantité de charbon a briler par heure, donc aussi
des dimensions du foyer.

La dépression voulue s’obtiendra en donnant a la cheminée
et au tuyau de décharge des dimensions respectives conve-
nables, ainsi qu’en fixant judicieusement leur position relative.
Il convient, pour que 'action du lirage se produise avec assez
d’uniformité sur la grille, que Porifice de décharge se trouve
a un niveau déterminé et il importe que 'axe du tuyau de
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décharge coincide avec celui de la cheminée, afin que le jet de
vapeur ne soit pas dévié.

La dépression varie ordinairement entre 100 et 300 mm
d’eau.

Pour une méme machine et un méme combustible, la dépres-
sion et conséquemment le tirage varient essentiellement avec
le poids de vapeur rejeté par seconde par I’échappement. Or,
ce poids augmente quand la locomotive développe plus de
puissance, le tirage se regle donc de lui-méme suivant les
besoins. L’on comprend dans ces conditions qu’on peul fixer
une fois pour toutes les dimensions de l'orifice de decharge,
c’est-a-dire adopter un échappement fixe.

Ce raisonnement suppose que chaque kilogramme de char-
bon brilé vaporise toujours la méme quantité d’eau ; or, il
n’en est pas rigoureusement ainsi : quand la vaporisation est
intense, le poids d’eau vaporisé par kilogramme de combus-
tible est plus faible qu’a allure reduite.

On peut par conséquent, lorsque I’on vise a marcher norma-
lement a différentes allures ou a utiliser des combustibles de
différentes natures, étre conduit a faire varier ’etranglement
de la decharge. |

On rencontre donc des locomotives avec orifice d’echappe-
ment fixe et d’autres avec orifice d’échappement variable.

3. Théorie du tirage forcé. — Des expériences recentes et

notamment celles entreprises par ’ingénieur francais André
Chapelon, ont mis au point la théorie du tirage force.

Pour créer une dépression de h mm d’eau dans la boite a
fumée, il faut faire passer par la tuyere d’échappement une
quantité déterminée de vapeur de g kg par seconde et, lorsque
ce vide de h mm sera obtenu, il provoquera une allure de
combustion sur la grille telle que la chaudiére pourra produire
une quantité de vapeur Q kg supérieure a la quantité de va-
peur q exigée par ’échappement pour donner la dépression h.

Montrons cela sur une figure. Si nous marquons sur l’hori-
zontale O h,, (fig. 572) les valeurs successivement croissantes

LOCOMOTIVE 31
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de la dépression h mm d’eau et si, pour chacune de ces
valeurs, nous portons perpendiculairement des hauteurs
exprimant les valeurs respectives de g d’abord et de Q ensuite,
correspondant a ces valeurs de h, nous obtiendrons deux
courbes n® 4 et n° 1 représentant, d’une part, la quantité
g kg de vapeur passant par I’é-
chappement et, d’autre part, la
quantite Q kg de vapeur produite
par la chaudiere.

Nous voyons, par exemple, que
pour créer une dépression de h, mm
d’eau dans la boite a fumée, I’échap-

=
3

- —————-

pement exigera qu'une quantité de

vapeur ¢, kg passe par seconde a

Fig. 572 travers la tuyere et, lorsque ce vide

h, sera creée, il provoquera sur la

grille une allure de combustion telle que la chaudiére pourra

produire une quantite de vapeur (Q, kg supérieure, comme

nous le voyons, a la quantité de vapeur ¢, kg nécessaire pour
produire le tirage voulu.

— O ——

-
=
3

Remarquons que, aussi longtemps que 'on ne préleve pas
de vapeur a I’échappement, les quantités de vapeur ¢ et Q
sont égales puisque la quantité de vapeur produite Q par la
chaudiere s’écoule en totalité par la tuyere d’échappement.

D’autre part, puisque la quantité de vapeur exigée par
’échappement est moindre que la quantité de vapeur que la
chaudiere peut produire, il s’ensuit que la vaporisation pourra
étre poussée progressivement sans qu’il soilt nécessaire de
modifier le réglage de la tuyére d’échappement.

Les expériences ont encore montré que l’insuffisance de
production de vapeur d’une chaudiere peut trés bien ne pas
provenir d’une insuffisance de ses dimensions (surface de
grille, par exemple), mais peut trés bien avoir pour cause un
dispositif d’échappement défectueux ou un dispositif conve-
nable mais mal réglé. |

Les expériences ont révélé que lulilité des dispositifs
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d’échappement a ouverture variable est tres restreinte et,
une fois que ’on a réglé par expérience la section de tuyere
qui donne une bonne vaporisation a toutes les allures, le
machiniste n’éprouve pas le besoin de la modifier, tout au
moins, aussi longtemps qu’il emploie le méme charbon. Ce qui
veut dire que, pratiquement, I’échappement variable devient,
en fait, un échappement fixe.

Influence sur le tirage d’un prélévement de gapeur a Véchap-
pement. — Qu’en advient-il dans ce cas de la dépression, de
la vaporisation, de la contre-pression et de la surchauffe

éventuelle ?

Quand on préleve une certaine quantité de vapeur sur
I’échappement, soit pour faire fonctionner un injecteur, soit
pour réchauffer ’eau d’alimentation, la quantité de vapeur
usagée qui sort par la tuyere est moindre que celle qui passe
par les cylindres. Il s’ensuit que la contre-pression sur les
pistons est moindre et, toutes choses égales, la dépression
est plus faible.

Dans de telles conditions, I’on pourrait croire que la vapori-
sation sera moins facile et qu’il faudra resserrer I’echappement
s’il est variable ou utiliser un échappement fixe approprie.
Cela n’est pas certain parce que, par le réchauflage de 'eau
d’alimentation, ’on introduit des calories dans la chaudiere.
On devra donc briler moins de charbon et le tirage pourra
étre plus faible sans inconvénient. Il ne faudra pas necessai-
rement resserrer ’échappement.

Cependant, ’expérience montre que lactivité réduite de la
combustion donnera lieu a une température de surchauffe
légerement inférieure.

En ce qui concerne la contre-pression, si le prélevement de
vapeur a ’échappement est de 15 °/,, par exemple, la quantite
de vapeur qui passera par la tuyere ne sera plus que de 85 °/,
de la quantité de vapeur qui aura passé par les cylindres.

(Comme les contre-pressions sont approximativement pro-
portionnelles aux carrés des débits de vapeur, les contre-
pressions seront dans le rapport de 1° a 0,857, c’est-a-dire
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dans le rapport de 1 a 0,72, selon qu’il n’y aura pas ou qu’il
y aura rechauffage de ’eau d’alimentation.

Nous en déduisons que si I’on marche a faible allure avec
alimentation par injecteur ordinaire et que la contre-pression
est, par exemple, de 100 grammes par cm?, cette contre-
pression tombera a 72 gramraes par cm?® dans le cas du
rechauffeur d’eau a vapeur d’échappement.

Mais si 'on marche a forte allure avec une contre-pression
de 500 grammes par cm?, par exemple, la contre-pression
nouvelle sera de 500 X 0,72 = 360 grammes par cm?, soit un
gain de 140 grammes par cm?®. Ce gain, dans le cas d’une
machine de vilesse roulant a 140 km/h, équivaut a un gain
de puissance de 80 a 100 chevaux.

En conclusion, outre 1’économie de cha-
leur qu’il donne, le réchauffeur a vapeur
d’échappement est intéressant sur les ma-

- chines tres poussées et a trés grande vitesse,
puisqu’il permet de réduire sérieusement la
contre-pression a I’échappement.

4. Echappement fixe. — L’échappement
fixe belge est représenté fig. 147 et 573, il
se compose simplement de deux parties :

A) Le tuyau d’échappement proprement
dit A (ou colonne d’échappement) en fonte,
cylindrique ou légérement conique, droit

ou incurve et fixé a demeure par des FEchappement fixe.
écrous a chapeau en bronze.

B) La tuyére B qui forme I’étranglement ; c’est une piéce
conique, courte et légere, qu’on peut remplacer par une autre

quand on veut modifier le tirage.
Presque toutes les locomotives belges sont munies d’un

échappement fixe.

5. Echappement variable. — Les systemes qui permettent
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de faire varier la section de l'orifice de décharge sont trés
nombreux.

Nous ne décrirons que U’échappement variable @ cone mo-
bile. Ce dispositif comporte une piéce conique annulaire
représentée en noir (fig. 574-575) présentant intérieurement

o

Z
7
Z
7

R e
b

Fig. 574 et 575
Echappement variable de la Compagnie du Nord.

trois ailettes radiales. Ce cone est porté par une tige centrale
dont la hauteur peut étre réglée a volonté au moyen d’un
levier. Lorsque le cone est complétement levé (fig. 574), la
vapeur ne peut s’écouler que par l’intérieur du céne. Lorsque
le cone est abaissé (fig. 575), la section d’écoulement est
notablement plus grande. A Porifice intérieur du céne s’ajoute
une section annulaire dont 'importance varie avec la position
donnée au cone mobile.

Les trois ailettes radiales, qui se trouvent a 'intérieur du
cone mobile, présentent une surface hélicoidale (voir coupe A B)
ce qui a pour effet d’accentuer ’épanouissement du jet.

Ce type d’échappement a céne mobile est employé sur
beaucoup de locomotives francaises.

[’échappement variable est supérieur en principe a 1’échap-
pement fixe, parce qu’il permet seul d’adopter un régime de
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marche normale approprié au travail a effectuer et au
combustible utilisé.

Si la locomotive doit développer peu de puissance pour
assurer son service, on ouvre l’échappement, ce qui est avan-
tageux avons-nous vu pour le rendement de la machine.

Si, au contraire, I’allure de la machine doit étre forcée,
on resserre l’échappement, quitte a sacrifier 'économie de
combustible.

Les appareils de décharge variable laissent, par contre,
souvent a désirer du point de vue de leur fonctionnement
pratique; ils comportent, en effet, une série d’organes frottant
les uns sur les aulres et qui se trouvent dans un milieu qui
nuit beaucoup a leur bonne conservation ; ils nécessitenl donc
pour le moins un entretien constant.




CHAPITRE II

SYSTEMES MODERNES D’ECHAPPEMENT

Dispositif & « petticoat » des locomotives américaines.

Le systeme primitif d’échappement (fig. 147) ne comporte
qu’une seule tuyere placée sous la cheminée, il ne réalise donc
qu’'un seul étage d’aspiration et c’est ce qui explique qu’il est
difficile d’obtenir un tirage uniforme dans tous les tubes.

Sur les locomotives américaines, on rencontre
le dispositif représenté figures 576 et 577 et qui
comporte l’intercalation entre la cheminée C et
la tuyere T d’un ou de plusieurs ajutages co-

niques P, appelés « petticoats », mot anglais
qui sighifie « jupe ».

Pour permettre le placement des petticoats,
’orifice de la tuyere est placé plus bas. Le jet de
vapeur de décharge et les gaz chauds entrainés
sont recus dans le petticoat inférieur, celui-ci
joue le role de tuyere par rapport au petticoat qui se trouve
au-dessus de lui et ainsi de proche en proche jusqu’a la
cheminee.

Fig. 576
Petticoat

Dans le cas de la fig. 577, nous voyons
qu’il y a 3 zones d’aspiration : 1, 2 et 3.
Par suite de cet échelonnement, le mélange
de la vapeur de décharge et des gaz aspires
se fait dans de meilleures conditions. Enfin,
les gaz étant aspires a des hauteurs diffé-
renies, la dépression se répartit plus
également dans le faisceau tubulaire et

e S D S T

: : : Fig. 9077
’uniformité du tirage sur toute l’étendue Petticoats

de la grille est mieux assurée.
Le fait d’avoir plusieurs étages d’aspiration est particulie-
rement intéressant lorsque les différentes parties du faisceau
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tubulaire présentent une résistance inégale au passage des
gaz, ¢’est le cas, par exemple, avec les tubes surchauffeurs.

C’est une application de ces principes que nous retrouvons
sur la locomotive Atlantic type 12 (fig. 578).

Fig. 578. — Boite a fumée de la locomotive Atlantic type 12.

Les lignes obliques AB, A'B' partani des tuyeres, mon-
trent le développement du céne de vapeur de décharge et
justifient ’emplacement de chaque petticoat.

Le cadre CDEF sert de support a la grille a
flammeches G.

Dispositifs modernes d’échappement.

1°) Tuyéres a jets multiples. —
L’ingénieur finlandais Kyldld a ima-
giné, en 1919, de placer immédia-
tement au-dessus de la tuyere de
décharge un ajutage de forme spéciale

Fig. 580-581

- i
T e |
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(fig. 879 a 581), constitué de qualre tuyeres s’amorcant sur
une embase commune et dont la section transversale rappelle
celle d’un tréfle & quatre feuilles.

La partie inférieure est évasée pour favoriser l'aspiration
des gaz.

2°) Echappement Kylchap. — L’ingénieur francais Chapelon
a utilisé ’échappement Kylili conjointement avec le petticoat,
réalisant ainsi 1’échappement Kylchap, rappelanf les noms
des deux inventeurs (fig. 582, 583).

En 1931, la locomotive type 9 (n° 908) du dépot de
Bruxelles-Nord de laS.N.C.B. a été munie d’un échappement
Kylchap. Cette locomotive était incorporée dans une serie de
services de trains a marche rapide, comprenant notamment
les trains Pulmann : Ostende-Cologne, Bruxelles-Calais, Edel-
weiss.

Dépression |Contre-pression
Locomotives ' en en grammes | Différences
mm d’eau par cm®

Type 10 150 mm 270 gr
(échappement ordinaire)

Type 9 150 mm 145 gr
(échappement Kylchap)

Type 10
(échappement ordinaire)

Type 9
(échappement Kylchap)

Le tableau ci-dessus donne la comparaison des resultats
obtenus avec une locomotive Pacific type 10, munie d’un
échappement ordinaire d’une part et la locomotive type 9,
pourvue de I’échappement Kylchap, d’autre part.

L’on voit que, pour une méme dépression de 150 mm d’eau,
la contre-pression sur les pistons a I’échappement est de 125 gr
par cm? moindre pour la locomotive type 9. Or, cette diffé-
rence représente une économie de 66 chevaux.,
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IFig. 582. — Locomotive type 1, double cheminée
Echappement Kylchap.

IFig. 583. — Boite a fumée de la locomotive type 1.
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Les locomotives devenant toujours plus puissantes, les
dimensions des cylindres et de la chaudiere se sont accrues,
’axe de la chaudiere s’est relevé, mais comme le gabarit, lui,
n’a pas changé, la cheminée qui autrefois surmontait la boite
4 fumée, est aujourd’hui a peine apparente extérieurement

(fig. 582).

Principes de construction. — Considérons une cheminée
simple, montée dans I’axe de la tuyére de décharge (fig. 147
et 584).

[’expérience montre que le jet de vapeur prend une forme
tronconique présentant une inclinaison de /4 (fig. 589).

rentree
" d’air
‘ \ l
\ |
. 1\ I
\ |
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c 1 l l
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\ , \ d | i
| Ly <> \
- i T
T i
Fig. 584 Fig. 585 Fig. 586

Il a été constaté que le tirage augmente avec la hauteur de
la cheminée, mais pas dans une forte proportion. L’essentiel,
c’est que le cone de vapeur touche les parois de la cheminée,
et il est désirable que la cheminée ait une hauteur h égale au
moins a son diameétre D, au-dessus de la circonférence de
contact c.

Le contact doit se faire un peu au-dessous de ’orifice supé-
rieur de la cheminée. Cette condition est indispensable pour
permettre au jet de vapeur de couper la communicatlion entre
la boite a fumée et ’atmosphere.

Si le diametre D est trop grand (fig. 586), le jet passe a
travers la cheminée sans toucher les parois el le tirage diminue
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considérablement. En effet, air atmosphérique péneétre alors
dans la boite a famée par I’espace annulaire ainsi formeé, ce
qui réduit considérablement la dépres-
sion.

Si d’autre part, le jet de vapeur venait
7o ~ rencontrer trop tot la paroi de la chemi-
~ \ | - neée, il en résulterait un effet de tur-

\ ! bulence nuisible (fig. 587).

Double cheminée. — [’augmentation
de la puissance des locomotives a en-

}T\ trainé I'augmentation de la surface de
Fig. 587 grille. Mais alors, pour que le tirage

soit suffisant sur cette grille de grande

surface, il faut agrandir tout le dispositif d’échappement dans
la boite a fumée et, notamment, augmenter la hauteur H
(lig. 584 et 585), qui sépare lorifice supérieur de la tuyere
d’échappement de la base de la cheminée. |
Malheureusement, on est bientdt arrété 1‘5 l :SF
dans cette voie par le gabarit qui limite la A
hauteur de la cheminée et, par 13, limite la
hauteur totale du dispositif d’échappement.
On tourne la difficulté en employant deux che-
minées jumelles correspondant a une tuyere
d’échappementégalement dédoublée (fig.588).
On peut alors conserver les hauteurs usuelles

tout en assurant un fonctionnement normal
du tirage de la locomotive.

C’est en septembre 1933 que le systeme de
la double cheminée a été appliqué pour la
premiere fois par F. Legein a une locomotive Pacific type 10,
de la S. N. C. B.

Il existe en Amérique des locomotives pourvues d’échap-
pements quadruples.




CHAPITRE III

DISPOSITIFS SPECIAUX

de démarrage et d’échappement des locomotives

compound.

Nous savons que la locomotive compound se distingue de la
machine a simple expansion par ce fail qu’un seul des deux
cylindres (ou groupe de deux cylindres) recoit la vapeur vive
venant de la chaudiére et que la vapeur d’échappement de
ce cylindre au lieu d’étre dirigée vers I’air extérieur est admise
dans le second cylindre ot elle acheve sa détente (voir p. 256).

Le cylindre en communication directe avec la chaudiére est
dit & haule pression, ’autre a basse pression.

Au moment ou la quantité de vapeur admise au cylindre HP
commence a s’en échapper apres sa détente partielle, elle occu-
pait tout le volume de ce cylindre; comme par le systeme
compound, on prolonge sa détente, le volume du cylindre BP
doit évidemment étre plus grand que celui du cylindre HP.

Si les cylindres HP et BP communiquaient entre eux direc-
tement, quand le piston du pelit cylindre refoulerait la vapeur
d’échappement, le grand cylindre devrait élre dispose pour
Padmission, les pistons devant nécessairement étre a fond de
course en méme temps; en d’autres termes, les manivelles
devraient passer en méme temps au point mort. On realiserait
ainsi le fonctionnement Woolf. Mais dans la locomotive, les
manivelles sont calées a angle droit pour rendre le demarrage
possible dans toutes les positions, il faut donc qu’au sortir du
petit cylindre, la vapeur soit emmagasinée en attendant que
le grand soit disposé a I’admission. Le réservoir place entre
les deux cylindres en vue de cet emmagasinage est ce qu’on
appelle le réservoir intermédiaire ou receiver.

Examinons comment les locomotives compound se compor-
tent au démarrage et considérons tout d’abord une compound
a deux cylindres.
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De deux choses I'une, ou le petit cylindre est 4 ’admission
ou son admission est fermée. Dans ce dernier cas, le petit
cylindre ne regoit pas de vapeur, le grand non plus, puisque
la vapeur ne peut passer dans le grand cylindre qu’apres
avoir traverseé le petit, la machine ne démarre pas.

Si 'admission est ouverte, mais que la manivelle du petit
cylindre soit dans le voisinage du point mort, la machine ne
demarre pas davantage.

Ces considérations montrent que pour assurer le démarrage
dans tous les cas, il faut prévoir un dispositif spécial permet-
tant d’envoyer dans le receiver ou, ce qui revient au méme,
puisque ces capacités communiquent entre elles, dans la
chapelle du grand cylindre, de la vapeur venant directement
de la chaudiere. On se sert a cette fin d’une prise de vapeur
speciale, placée a portée du machiniste et dénommée deuxiéme
modérateur ou vanne de démarrage.

La pression de la vapeur admise ainsi au receiver doit étre
réduite parce que le grand cylindre étant destiné a ne recevoir
que de la vapeur a basse pression, ses organes sont calculés
en consequence. Un manométre indique au machinisle la pres-
sion (ui regne au receiver et une soupape de siireté limite en
outre la pression a un taux déterminé.

Pour ce qui est des locomotives compound ¢ quatre cylin-
dres, leurs deux cylindres HP ont les manivelles calées a 90°,
ces machines pourront toujours démarrer, la vanne spéciale
n’est donc pas indispensable, mais elle peut étre utile pour
faciliter les démarrages et accélérer la mise en vitesse.

Echappement direct des locomotives compound. — Lors-
qu’on admet de la vapeur vive dans le réservoir intermédiaire,
il n’y a plus de raison d’y envoyer encore de la vapeur
d’échappement du petit cylindre, le receiver étant déja rempli
de vapeur dont la pression est sensiblement égale et pourrait
meme étre supérieure a celle de la vapeur qui sort du petit
cylindre. Il est donc logique d’appliquer aux machines com-
pound un dispositif complémentaire permettant de diriger
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la vapeur de décharge du petit cylindre directement dans
’atmosphere.

Cet échappement direct du petit cylindre procure un avan-
tage important. L’effort moteur développé sur le piston HP est
proportionnel a la différence des pressions qui s’exercent sur
ses deux faces, c’est-a-dire a la différence entre la pression
a la chaudiere et la pression au receiver ; lorsqu’on envoie la
vapeur de décharge du petit cylindre directement dans I’atmo-
spheére, on diminue la contre-pression sur le petit piston, son
effort moteur s’en trouve accru et le démarrage sensiblement
ameélioré.

Mais ce n’est pas la le seul avantage de 1’échappement
direct. Lorsque le machiniste provoque ’admission de vapeur
vive au receiver et I’échappement direct du petit cylindre, il
transforme sa locomotive compound en deux machines ordi-
naires a simple expansion indépendantes, de sorte que, dans
le cas d’une compound a quatre cylindres tout au moins, il
pourra donc, en cas d’avarie a la basse pression, isoler celle-ci
et gagner le relais le plus proche en remorquant son train
avec les cylindres HP. Si c’est la HP qui est avariée, il pourra
marcher avec la BP.

Enfin, un troisieme avantage — secondaire aussi longtemps
que les lignes desservies sont de niveau, mais qui devient
sensible sur les longues pentes — le fonctionnement a ma-
chines séparées donne a modérateur fermé une marche plus
roulante.

Si ’on rencontre des locomotives compound non munies de
’échappement direct aux cylindres HP, c’est que certains
constructeurs, mettant en balance les avantages ci-dessus
avec la complication et les risques nouveaux de fuites et
d’avaries inhérents a ce dispositif complémentaire, renoncent
aux premiers, appréciant davantage la tranquillité que leur
assure la simplicité.

Les systemes imaginés pour réaliser I’échappement direct
des cylindres HP sont nombreux, nous ne décrirons que le
dispositif de Glehn appliqué aux locomotives compound a
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quatre cylindres types 7, 8 et 33 de la S. N. C. B. (fig. 589
et 590).

Ces figures représenlent les cylindres BP. La vapeur de
décharge de chaque 'petit cylindre est amenée au grand
cylindre correspondant par un tuyau 7 raccordé a un fourreau
F coulé d’une piece avec les cylindres BP.

Les chapelles des cylindres BP communiquent constam-
ment entre elles et constituent avec les tuyaux 7 le réservoir
intermédiaire.

Le fourreau F renferme un obturateur représenté en noir
sur les figures. Cet obturateur qui tourne sur son axe, présente
deux lumieres qu’on peut amener alternativement en regard
des ouvertures pratiquées dans le fourreau en vue des com-
munications a etablir.

Dans la marche normale en compound, qui est celle repré-
sentée sur les figures, les chapelles BP communiquent par la
lumiére A avec le tuyau 7 et par consequent avec le cylindre
HP, la vapeur d’échappement du petit cylindre se rend au
grand cylindre en suivant les fleches 1. Quand elle a fini son
travail au grand cylindre, la vapeur s’échappe a la décharge
par les orifices .

Pour cette position de I’obturateur, la lumiere B est fermee.
L’ouverture C est destinée au passage des eaux de condensa-
tion empruntant I’espace annulaire compris entre ’obturateur
et le fourreau, pour aboutir & un purgeur automatique. De
méme, le trou t sert a la purge de ’obturateur en fonctionne-
ment compound.

Pour parer aux mouvements et aux dilatations, le tuyau T
est muni d’un bourrage a son entrée dans le fourreau F.

On réalise Uéchappement direct des cylindres HP au dé-
marrage et a modérateur ferme, en faisant tourner les obtu-
rateurs de 90°. Pour cette position, la lumiere A se ferme,
supprimant la communication entre le cylindre HP et le
cylindre BP, tandis que la lumiére B s’ouvre, permettant a la
vapeur d’échappement du petit cylindre de se rendre directe-

e



DEMARRAGE DES COMPOUNDS 499

ment a la décharge par le canal D et Dorifice central R
(fleche 2).

La rotation des oburateurs s’obtient au moyen d’un servo-
moteur a air comprimé E commandé de la marquise. Ce
servo-moteur aclionne les obturateurs par les tringles et les
leviers représentés en traits interrompus sur les figures.

Au démarrage, la vapeur est admise, dans les conditions
que nous avons decrites plus haut, dans la chapelle des
cylindres BP ou elle pénétre en K amenée par le tuyau V.
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