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LES DISTRIBUTIONS RADIALESY

L’emploi des distributions radiales se répand de plus en plus sur les locomotives ; — nos lecteurs
connaissent déja les types de Walschaert (2), Joy (3), Morton (4), et Bryce Douglas (5). —
Nous avons pensé qu’il serait utile de donner la traduction d'un remarquable mémoire qui a été
publié par I’ Engineering (6) et qui présente une analyse complete de ces distributions en les rame-
nant toutes au diagramme de Zeuner, aujourd’hui connu de tous les mécaniciens (7).

On peut définir les mécanismes des distributions radiales en disant que e mouvement du liroir Y
est commande par wn point quelconque d’une bielle dont wune extrématé décrit une courbe fermée tandis que
Pautre cxtrémilé se déplace suvvant une ligne droite ou une courbe ouverte.

Ces mécanismes se subdivisent en deux classes, suivant qu’ils sont simples ou composés ;
c’est-a-dire, selon que leur courbe fermée est un cercle décrit autour d'un point fixe ou une courbe
décrite par un point d'une seconde bielle dont le mouvement est, lui-méme, simple ou dérivé d'une
troisieme bielle.

Les mécanismes de Hackworth, Marshall, Klug et Angsirom, appartiennent & la premiere
classe, ceux de Brown et de Joy a la seconde.

‘1) A consulter sur les distributions radiales :

« The Engineer » 23 Février, 30 Mars, 17 Avril, 29 Juin 1883 et 5 Juin 1885, mémoire de R. H. GrAHAM.
« On Radial Valve Gears » (Brown, Marschall, Joy); 81 Juillet 1880 (Howe Wilson).

« Engineering » 15 Janvier 1886. « On some modern Valve Gears » par OTT0 GRUNGER (Brown, Hackworth,
Joy, Strong).

« Génie Civil » 26 Décembre 1885 et 10 Juillet 1886. Distributions de S. Pichault et Ch Bourdon.

Brevets anglais Hill (n® 18347, année 1884) ; Bryce Douglas (6506 et 8132, de 1885) ; Kirk (4135, de 1882, et
Engineering. 30 Janvier 1882, p. 111); Sisson (3634,-de 1835); Strong (14383, de 1881); Swan (1722, et
6254, de 1885),

KLuG (Revue industrielle, 25 Octobre 1882).

MorTON « The Engineer », 11 Mai 1883, p. 388.

N. P. BurG. Link motion and expansion Gears, Distributions de MiLLING, HAWTHORN et HACKWORTH.

MARCEL DEPREZ. Bulletin de la Société des anciens Eldves des écoles d’Arts et Métiers, Janvier 1879, note ds
M. Pascal.

. Institution of Mechanical Engineers « Aofit 1880. « On a new reversing and expansion valve gear » by
D. Joy (Joy, Hackworth, Hawthorn, Brown, Marshall, Reynolds).

A. MApAMET. « Considérations géométriques sur les distributions Marshall , Joy., » 1 brochure. Bernard.

Paris, 188.
(2) Revue générale, N* de Décembre 1878, p. 370 et d’Avril 1881, p. 280,
(3) id.  N* d'Octobre 1880, p. 376 et d’Aofit 1883, p. 95.
(4) id. N de Juillet 1886, p. 38.
(5) id. N®de Janvier 1887, p. 82.

(6) On Radial Valve Gears, N* du 17 Septembre et 8 Octobre 1886.

(7) Nous ne pouvons que renvoyer ceux de nos lecteurs désireux de se rappeler ces diagrammes aux ouvrages
suivants : ' ' '

ZEUNER. — Traité des distributions par tiroirs (traduction Debize et Mérijot, Dunod, 1869).
CoucHE. — Voie et Matériel roulant. Vol. 8. _




MECANISMES

SIMPLES.

Hackworth (1).
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La distribution de Hackworth est la plus ancienne et la plus simple des distributions radiales (2).

Elle est représentée schémaliquement par la Fig. 81 et sous sa forme d’applicaticn par la Fig. 82.
Sur la Fig. 81 on a représenté par :

Fig 81. — Hackworth (Shema). Figf. 82. — Hackworth (Application).

-. ,____
= W—m’-
W,

2¢. La manivelle.

2. L’excentrique, en avance de 180° sur la manivelle avec laquelle il forme
cinématiquement une seule piéce.
6. letiroir et sa tige.

9. la bielle du tiroir.
3. la bielle, dont le point » commande la ‘bielle 5 du tiroir.

L'une des extrémités de la bielle 3 décrit un cercle, l'autre une droite, dont I'inclinaison est
déterminée par celle de la piece 12 sur la ligne des centres # %, de maniére a changer la marche du
moteur en passant de sa position indiquée en traits pleins a sa position pointillée.

Le mouvement est toujours positif, puisque, dans les deux chaines a quatre membres :

] —2 —3 —5—6etl —4 —3 — 5 — 6

deux des membres 2 — 3 et i

Fig. 83. — Hackworth (Shema). recoivent des mouvements définis de
F{ | la chaine & quatre liens 1 — 2. — 3
': — 4, dont 1ils font partie, le membre 1
restant fixe (3).
, | Lorsque la manivelle se trouve en
H ou en L, — (Fig. 83) — D’extrémité
D” de la bielle motrice 3 (Fig. 81)
coincide avec l’axe de rotation de la
piece 1, , de sorte que la longueur

MN — recouvrement +— avance linéaire

(1) « N. P. Burgh » « Link motion », p. 175. Brevets anglais 2448 de 1859 ¢t 87 de 1882.

(2) A Dexception toutefois de celle de Solms, qui date de 1848 (Bulletin de la Societé des Ingenieurs civils,
Chroniques d'AoQt et d'Octobre 1887). -

(8) En d‘autres termes, I'appareil de Hackworth constitue « une chaine cinématique fermée dont un membre est
maintenu fixe », ou, suivant la définition de Reuleaux (Cinématique), p. 50 un mécanisme. Dans toutes les figures,
le membre fixe est indiqué par des hachures.




— 217 -

est constante aux deux extrémités du cylindre, en marche arriere comme en marche avant, et pour !
tous les degrés de détente. | | N R

Lorsque la manivelle R a décrit Pangle o, I'excentricité, en avance de 180 est venu en AO, Ao
ey D”” en D’, et M en M’ — Tragons les perpendiculaires D’D, M’N”, AB, AC; la course du tiroir X
:" ::-? - correspondant & langle  sera donnée par la longueur M’ N’, en négligeant obliquité de la

bieille du tiroir M4.

Désignons : Ly par / |
M D” par 4 ;-.
angle D'D”D para . 54
M’ N’ par & :
et AO par 7

/ | =
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AC = r sin. » approximativement.

vy .= r sin. o tg. @ ui

R = 7 C0S. » — 7 sin. o ig. 7

et en substituant ces valeurs dans I’équation (1) R
; . s T

¥ r COS. 0 — ¥ % r sin. o tg. ¢ + 7 sin. v tg. a ps

Ur SHE A0 S o

= — ¢co8. v + rtg. a ([l — —) sin. o,

/ [ o

= Aco0s. o + B sin. o

en posant : PG e
] -

AR A

B ==» lg. a (1 —_ -——-—)

| ¢ .. 3

On reconnait l’équal;ion bien connue d’'un diagramme de Zeuner, dont les coordonnées du -

centre du cercle du tiroir sont

fpmbea L iy
o — | - . 1g. R e — 5 |

27 2 /

Le rayon du cercle du tiroir passant par origine des coordonnées fait avec ' axe des ¥ un angle 6 B
donné par I’équation | | B . 2

; . -

— 1. ig. a (1 — ———) tg. @ i~ Q. B :

O R & 55 l fort R
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Le d_éﬁnminateur, 37 indépendant de I'angle a, reste invariable pour tous les degrés de détente.
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Si donc on porte sur I'axe des y (Fig. € %) les ordonnées
v.r

OA = OB = 57

les paralleles menées a I’axe des # par les points A et B seront les lieux des centres des cercles de
distribution.

Le centre du cercle correspondant & ’inclinaison & de la coulisse D’ D’/ sera donnée par l'inter-
section C de ’horizontale AC avec la droite OD, inclinée sur Paxe des # d'un angle DO A = 6,

telque: . DOA — fg. 6 = (; l) tg. a.

Le rayon vecteur OV correspound, en position, au rayon d’excentricité », la manivelle R le suivant
a 180°.
Les principales dimensions du mécanisme choist comme exemple sont: » = 133 /™
[ = 1™676 ; &" = 762 ™[, ; Mk (Fig. 83)== 1"830.
Les cercles du tiroir correspondant, pour ce mécanisme, & des inclinaisons de
tg. 0= 0"76.
tg. e = 0,4.

sont tracés respectivement en traits pleins sur les Fig. 84 et 85.

Fig. 8% et 85. — Hackworth. — Diagrammes.

Fig. 8k. | Fig. 85.

Les courses du tiroir calculées d’aprés ces diagrammes y sont reportées en traifs pointillés.

Lorsque la manivelle est au point mort supérieur, 'excentricité se trouve dans la position (4.
La course du tiroir, ou la distance dont il s’est éloigné de sa position moyvenne, est égale a dO;
’avance linéaire est représentée par de, e étant 'intersection de ’excentricité dO avec le cercle
de recouvrement. A mesure que la manivelle tourne vers la droite ou vers la gauche, la course
du tiroir est donnée par la corde correspondante du cercle pointillé : Om, par exemple, quand la mani-
velle arrive en OR en tournant & droite. Kn p, la course est égale au recouvrement; la détente géomé-
trique commence. La course s’annule, c¢’est-a-dire le tiroir revient a sa poﬂftion ﬁlojenné, quand
le rayon vecteur est nul ou tangent aux cercles ; puis, la manivelle continuant & tourner dans le
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méme sens, a droite par exemple, le tiroir décrit, de l’autre c6té de sa position moyenne, les
courses Or’... En 7/, la course égale de nouveau le recouvrement extérieur ; 'admission anticipée
s’ouvrs et se prolonge pendant que le rayon d’excentricité décrit ’angle sOr”.

Afin de bien préciser le sens de la rotation de la manivelle, nous supposerons toujours I’observa-
teur placé de fagon que l’extrémité de la bielle de distribution (3 dans les Fig. 81, 85 et 87,
et 7 I'ig. 93) qui décrit une droite ou une courbe ouverte soit a sa droite, tandis que I’extrémité qui
décrit une courbe fermée est a sa gauche, le tiroir lu1-méme se trouvant toujours au-dessus de cette
bielle ; et nous dirons que la machine tourne a droite quand sa manivelle tourne comme les aiguilles
d’une montre par rapport & 'observateur ainsi placé.

On voit d’apres les Fig. 84 et 85 que les cercles de la marche réelle du tiroir se rapprochent
plus des cercles théoriques du diagramme pour la marche & droite que pour la marche & gauche, a
valeurs égales de ’angle a. |

Solent a déterminer les valeurs de @ correspondant a différents degrés de détente et les positions
corrélatives du levier de changement de marche : menons (Fig. 85) ON tel que:

Sin vers NO P

5 — 'degré de détente ,

c’est-a-dire dans la position du rayon d’excentricité correspondant au commencement de la détente.
et coupant en N le cercle de recouvrement. Si 'on désigne par L le centre de la circonférence pas-

sant par les trois points N, O et P, — le point P étant défini par léquation OP == recouvrement +-
avance linéaire =— constante, ;

St /

il vient : W LOY = (—2-,- o 1) ig. a
I/ tg. LOY

d’ou : tg. a — ——z-gTz,———.

Les diagrammes de détente présentent dans ce cas trois sources d’erreurs faciles & reconnaitre
sur la Figure 86. .
Pour une rotation w de la manivelle R, la bielle de distribution s’est déplacée théoriquement

— c¢'est-a-dire d'apres la formule § = A cos. w -+ Bsin. ®« — de AD en A’G, G étant I’intersection
de Dz’ avec I’ordonnée tirée du point D’, déterminé par I’équation :

DD = AR = 3 'sin"w."

Fig. 86. — Hackworth

Or, la position réelle A’ G” de la bielle de
distribution s’écarte de la position théorique
A’G parce que :

1° Dans le cas ou la coulisse Dz est horizon-
' % tale, en marche neutre, D ne s’arréte pas en D’,
pour une rotation » de la manivelle, mais va
jusqu'en D”, & cause de 'obliquitéde la bielle.

2° Si la coulisse fail un angle ¢ avec sa posi-
tion DX”, Pextrémité de la bielle A’D” ne se
déplace pas perpendiculairement & G”, mais sur

un arc D”7G”.
La troisieme cause d’erreurs est introduite par I’obliquité de la bielle M 4.
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Ces erreurs se neutralisent en partie. Appelons, afin d’en déterminer I'étendue, erreurs positives
(+) celles qui rendent le parcours du tiroir théorique plus petit que le parcours réel et erreurs
négatives (—) celles qui rendent le parcours théorique plus grand que le parcours réel. En partant du
point mort supérieur de la manivelle motrice correspondant au point mort inférieur de 1’excentricité,
chacune des trois erreurs assurera successivement, dans les divers quadrants 1, 2, 3, 4 occupés
par la manivelle, les signes indiqués au tableau ci-dessous :

MARCHE A DROITE. MARCHE A GAUCHE.
Manivelle au 1* quadrant B e, T & o
» o F6 w R — 4+ o+ i
>} 3E >} TR +' "'+_ T — —_— —_—
> 4E WC ST b e e N .o —4—= A e —— + e

On voit, d’apres ce tableau , que les causes d’erreurs ou actions perturbatrices se neutralisent

plus complétement en marche a droite, de sorte que le diagramme est plus exact pour cette marche,
comme nous ’avons déja fait remarquer & ’examen des Figures 84 et 85 (1).

En marche a gauche, il se produit dans les ouvertures du tiroir et les degrés de détente des
différences qui pourraient devenir considérables ayec une distribulion mal établie. Dans une machine
horizontale, ces perturbations seraient plutdt avantageuses, parce que 'ouverture plus rapide du tiroir |
se produirait du cdté du cylindre oi le mouvement du piston lui-méme est le plus rapide & cause |
| de 1 obliquité de la bielle. Dans les machines verticales étudiées pour tourner a gauche, il faudrait
ajouter au mécanisme de distribution un balancier qui en renverserait 1'action, augmenterait 1'ad-
mission et relarderait la détente pendant la course ascendante.

On peut, si on le veut, supprimer I’excentrique » (Fig. 83) et relier les bielles LD —= AD’” 4 la
manivelle. On devra prendre alors le mouvement en un point M”“au-dela du point D’.Le diagramme

ne change pas, mais I'angle w, décrit par la manivelle, sera égal & celui que décrit le rayon veeteur
VO (Fig. 84 — 2) au lieu d’étre en retard de 180°.

On consideére parfois le couple d’emboitement 1° || 4 (Fig. 81) (2) ou la coulisse, comme suscep-
tibles d’une usure excessive. C’est cette considération qui conduisit a I'invention du second type
simple de distribution radiale, dite distribution de Marshall , représentée shématiquement par la
Fig. 87 et en application par les Figures 88, 89 et 90.

Marshall (3). Onvoit , en comparant les Fig. 81 et 87, qu’elles représentent des mécanismes cinématiquement
semblables ; la Fig. 81 ne différant de la Fig. 87 que par la substitution de la bielle 4 au couple

(1) Pour éviter toute fausse interprétation des diagrammes Fig. 84, 85, 91, 92, etc., il faut remarquer que, lorsque
la manivelle se trouve dans I'un des quadrants, 1*", 2°, 8° ou 4° de sa révolution, la course correspondante du tiroir
est donnée par le rayon vecteur du cercle du tiroir dont la fleche correspond a la direction suivant laquelle tourne la
manivelle, et qui se trouve, selon les cas, dens l'un des quadrants marqués 1, 2, 8 et 4, les quadrants de la
manivelle étant comptés a partir du point mort supérieur.

(2) Voir: Reuleaux, Cinématique, p. 47, 99 et 270.

(8) Engyineering, 23 Juin 1882, p. 622 ; 4 Novembre 1881, p. 260.
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G””’S (Fig. 86) avec Iaxe des X au point D. Cette hypothése introduit une troisitme erreur qui,
ajoutée a celles du tableau précédent, donne, comme ci-dessous :

EN MARCHE A DROITE. EN MARCHE A GAUCHE.
Manivelle au 1** quadrant . .... .... 2 — — + — SR i g
» 3 » AT — - = o mm— e ——
» 3° PEET S omiiRe o 8 S e h R RN SRR
» 4° BEEI B ol 4 — — 4 e ol

Les diagrammes, Fig. 91 et 92, semblables aux diagrammes 84 el 85, correspondent aux mémes

caractéristiques de distribntion , avec la condition complémentaire :
Vo= 300 (Fig. 80). = 900",

Fig. 91 et 92. — Marshall. (Diagrammes).

Fig. 91. Fig. 92.

I1 résulte de ces diagrammes que la derniére erreur due 3 l'introduction de la bielle 4 (Fig. 87) est
trés-importante, puisque le caractére du diagramme est tout différent de celui du mécanisme de
Hackworth. Les cercles réels du tiroir — si on peut appeler ainsi les courbes pointillées — se
rapprochent plus des cercles théoriques en marche & gauche qu’en marche & droite , et les ouver-
tures du tiroir, aux points correspondant des courses montantes et descendantes, sonl plus égales
qu’avec le mécanisme de Hackworth , tandis qu’elles présentent des inégalités sensibles en marche
a droite. On remarquera aussi que, en marche a droite, I’admission est plus ouverte et la détente
moins prolongée pour la course montante. Il faudra donc faire tourner les machines verticales a
droite, sans la bielle 5 (Fig. 87) et les machines horizontales & gauche.

De méme qu’avec le mécanisme de Hackworth , 'erreur décroit avec 'angle @, de sorte que ces
deux mécanismes peuvent s’appliquer avantageusement aux machines marines et aulres & grandes
détentes, qui n'exigent qu’une petite inclinaison.

On peut, en introduisant la considération des angles ¢ et o, (Fig. 86), obtenir une expression de
la valeur de § en fonction de I'angle » de la manivelle el de constantes qui éliminent la quatriéme

erreur G”’G””” ; mais cette expression est trop compliquée pour la pratique.
Employant les mémes notations que précédemment, en prenant :

V=i HGe

X
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et en tirant la perpendiculaire G””D”””, on a approximativement : “
rsin.w = BA” = DD” = V smn. ¢, — V sin. ¢ “ A

: r : : e

d’on : sin. gy = 5 s o -+ sin. o,
g

COS. @y = V1 — sin? Py = ‘ Z

et / o st on ‘ % [a|
= \/r ] — (W sin? o —+ —:@,— sin.  Sin. v -+ sin2 9 ) : j.

Or, on a aussi : - _'-
- :

E = V cos. 9 — V cos. 9 + 3 |7 cos. @ — (V cos. o — V cos. g,)]

o 4 3

—— T cos. w + V (1 —_— T) (Gﬂﬂ. ¢ — COS8. CP.I) "

d’ot1, en remplacant cos. ¢, par sa valeur ||
4 d

b= cos. w + V (1 —-——-—) [cos. ¢ — 3

s \/{1 (Irz ;n;— e i sin. o Sin in2 2

— [—=si —— sin, n., sin -

T Bt eI it oty f o

en fonction de o et de constantes. ,-"5-;
D’aprés la similitude des triangles HH’D et DD’G (Fig. 86), on a : | ‘
P = @ _

Pour tg. a = 4., et avec les dimensions primitivement admises , on trouve : | m
Sin. ¢ — Bill. g = 0,37 - v 3 f

Cos. 9 = cos. a = 0,928

v.(1— ) =m0, , e

[ or G -I-*.'

4 b

2r sin. o 5

A ;

ri

‘ —;v_—z —— 0,0306- 2

Le tableau ci-dessous donne, pour la marche & droite, les valeurs comparatives de £, positives
ou négatives suivant que le tiroir se trouve au-dessus ou au-dessous de sa posilion moyenne,

pour différentes valeurs de I'angle w, décrit par le rayon » de ’excentrique & partir de son point
mort supérieur. |
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Réelles d’apres ‘ D’apreés D’apr‘eé
le diagramme.

Y44t

+ 44

61 ™/, += 81 + 61"y
69 r + 68 + 68
64 + 62 + 5"
36 + 36 + 80
0 + 02 0
35 — , s 98
61 ki RS — 61
66 —. 65 = 08
50 e e o 1Y
2] — 98 - 80
7,6 4+ 10 + 28
39 + 40 + 88
6] : + 61 + 61
|

les formules. les cercles de Zeuner.

Angstrom (1).

On voit que les résultats des formules se rapprochent beaucoup de la réalité, et que ceux des

cercles de distribution varient un peu, comme nous ’avons dit précédemment, parce que les erreurs
sont plus grandes en marche a droite avec la distribution de Marshall.

Le mécanisme d’Angstrom est tout récent , — 1l est représenté shématiquement par la Fig. 93,

Fig 93. — Angstrom.

et ne differe du mécunisme de Hackworh que par
la substitution, au couple d’emboitement 12 || 4
(Fig. 81)de la chaine & quatre membres, 4-7-1a-8,
formant parallélogramme.

Entre certaines limites , ce mouvement de paral-
lélogramme est exacl, de sorte que ce mécanisme
est absolument équivalent a celui de Hackworth ;
mais, s les bielles 7 et 8 sont trop courtes ou la
bielle 2 trop longue, la trajectoire réelle MN
du second point de la bielle 3 s’écarte de la
droite GH (Fig. 94 et 95), introduisant ainsi une
quatrieme cause d’erreur dans la théorie du méca-
nisme. Il est aussi évident que la chaine 4-7-14¢-8
peut prendre deux dispositions, que nous dési-
gnerons par les numéros des figures 94 et 95 —
et pour lesquelles la quatritme erreur prend des
signes opposés, comme l'indiquent les tableaux
cl-apres.

(1) « American Society of Mechanical Engineers », Novembre 1883,
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DISPOSITION 94 DISPOSITION 95.
Marche a droite: 1° quadrant......... — — =+ — b
» 2B » " s vesae <% = g -+ + - E —+- + —_—
» < P SRR : + 4 — e B
» 4¢ P o2 ; EEE e e S T R
Marche a gauche: 1° quadrant....... & + + + — + 4+ 4 4
» 2° » Gos 4 uatel 4 — e — Rl o el st
» 3IE » -. ------- # oo o I PETTE T — — — +
» 4E » "EEEEEEREER ATy + T I — a2 — —4—

Il n’y a toujours que peu de choix & faire entre cesdeux tableaux, qui ne donnent que le sens et
non la grandeur des erreurs , de sorle que 'on ne peut pas en déduire exactement le caractere des
diagrammes correspondants.

La Fig. 96, ot 'on a tracé en traits brisés et pointillés les ellipses du tiroir se rapportant respec-

tivement aux dispositions 94 et 95, montre

Fig. 96. — Angstrom (Diagrammes). que la premiére disposition donne des résul-

tats bien préférables, et que la marche &
droite est meilleure parcequ’elle donne des
détentes et des admissions plus régulieres(1).

La comparaison de la Fig. 96 avec les
Fig. 84, 85 et 91, 92 démontre que le
mécanisme d’Angstrom est supérieur ciné-
matiquement & celui de Marshall , mais infé-
rieur & celui de Hackworth, tandis qu’il est
comme construction , supérieur au méca-
nisme de Marshall, moins rigide puisqu'’il
renferme plus d’articulations, et a celui de
Hackworth, dont 1l supprime le couple d’em-
boitement 12 |4 sujet a une usure rapide.

Nous signalerons, en terminant la descrip-
tion de cette classe de mécanismes, un défaut qui leur est commun : pour que le mouvement du

tiroir soit bien symétrique, 1l faut donner une grande longueur a la bielle 3, qui supporte oblique-

ment tout leffort du tiroir, considérable aux grandes vitesses, avec des vibralions prononcées et
en danger de rupture. |

L’une des formes les moins complexes de mécanismes composés est cellg qui a été étudiée par
M. Charles Brown, de Winterthiir, pour une petite machine de gare: ce mécanisme est 1eprésenté
shématiquement par la Fig. 97 et en application par la Fig. 98, (Voir page 226).

Le piston XII est relié par la bielle XI au balancier 4, qui fait tourner la manivelle 2 par la
bielle 3, dont le point N commande la bielle 5, articulée en Q a la bielle 6 du tiroir X. Nous
retrouvons, comme dans le mécanisme d’Angstrom, la chaine a quatre membres 1a-7-8-9, en
forme de parallélogramme. Le pomnt M de la bielle 5 décrit la courbe ouverte ou fermée de ce mou-

i = = S — ce— —— re— — ————— - e e e ———— e —_—

(1) Il ne faut yas oublier que cette discussion s'applique seulement aux cas ou les limites du mouvement du
parallélogramme sont dépassées ; sinon, il suffit de se reporter a la discussion du mécanisme de Hackworth.

(2) Engineering, 1¢° Octobre 1880, p. 271.
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vement de parallélogramme, tandis que le point N parcourt une courbe fermée engendré par son
articulation sur la bielle 3, dont I'une des extrémités, B, décrit ’arc % /, et I'autre, A, la circonfé-
rence 2, de maniére a satisfaire a la définition des mécanismes composés.

Fig. 97. — Brown (Shema). Fig. 98. — Brown (Application).

On peut exposer comme il suit la théorie des mécanismes composés.

L’objel des mécanismes composés est de supprimer complétement les excentriques.

On est pratiquement obligé de conserver un excentrique dans les mécanismes simples, car,
bien qu’il puisse étre théoriquement remplacé par une articulation M”, au dela de D" (Fig. 83),
les mouvements prendraient, en raison de la grandeur de la manivelle R, une amplitude telle, et
occasionneraient de telles erreurs que I’on n’adopte jamais en pratique cetle disposition. Afin
d’éviter ces grands mouvements, on déplace l'articulation de la bielle 3 du bouton de la manivelle
en un point de la bielle motrice N (Fig. 97), de sorte que la composante du mouvement de la
bielle 5 suivant la ligne AB est considérablement réduite. Ce changement nous a fait passer du
mécanisme simple — Fig. 83 — au mécanisme composé de la Fig. 87.

Nous avons ainsi réduit la composante du mouvement perpendiculaire & la course du tiroir sans
en modifier la composante parallele & cette course, toujours égale & 2 R. Comme on ne peut gudre
éloigner le troir du cylindre, on serait conduit a employer une tige M N trés courte et d’une
obliquité excessive, dont il faut combattre les effets; ce sont les dispositions employées pour neu-
traliser les effets de cette obliquilé qui différentient les mécanismes composés les uns des autres.

La disposition adoptée par M. Brown consiste en un balancier 4, (Fig. 97 et 98), reliant le
piston XII & la bielle motrice 3, et qui permet de donner & la bielle 5 une longueur suffisante
et une faible obliquité, dont les effets sont d’ailleurs neutralisés par le soulévement de I'extrémité
de la bielle 3 en / et en £.

On arrive au méme résultat dans la distribution Joy en composant le mécanisme par ’addilion
d’une seconde bielle 6 (Fig. 99 et 100), dont I’obliquité est égale et opposée a celle de la bielle 7.

LaFig. 100 représente exactement les trajectoires de différents points de la distribution Joy et
démontre la nécessilé d’un mécanisme compensateur ; car, si 'extrémité de la bielle 7 était directe-
ment articulée & la bielle 3 en P, ce point décrirait, pendant la course arri¢re du piston, la partie
inférieure de son ellipse, qui coincide a peu pres avec un arc décrit du point M comme centre, de
sorte que le coulisseau 8 se déplacerait tres peu dans sa coulisse 1, et que le point Q ne recevrait
pas d’autre mouvement qu’une oscillation autour de M. Au contraire, en obligeant I’extrémité
de la bielle 7 a décrire la courbe ovale irréguliere du pomnt N, pris sur la bielle 6, on rend la course
du coulisseau 8 égale et symétrique de part et d’autres du point de suspension de la coulisse 15,
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Pour la distribution Brown, on a, en désignant par ¢ et »”/ les longueurs du rayon de ’arc / £
et de la bielle M N, ’expression

R =Y e 0 = [1]

0" et 6”7 étant les amplitudes d’oscillation des bielles 4 et 5.

; NB
On a aussi , en posant : TSR e
‘ AB
I’équation - (1 — o) # sin. vers 8 = ¢/ sin. vers 6"/, [2]
De I’équation |1 on tire : Sin. 6/ = — |
. i
d’on, puisque

Sin. vers /¥ =1 =1 —cos. " =1~ V1 — sin? ¢,

9
Sin. vers ¢/ — 1 _\/1 s R’

2

Substituant cette valeur dans I’expression [2] , il vient :

_ / R2
(1 == ‘P) P (1 s \/ ?-;) — ¢/’ sin. vers 6"

e — & WRESARS Tl
d’oti : Sin. vers 6”7 — (I = EP] (ri = '/T : R ) [3"

D’apres le second membre de I’équation [1], il vient :

R

rﬂ"f

— sin. 7 = V1 — cos? 0”7 = V1 — (1 — sin. vers 0”72 .

Remplagant dans cette expression sin vers 6’/ par sa valeur [ 3|, on obtient I'expression du rapport

/
?“

’’

LA/ 4

en fonction de »° »”” et de constantes

Fig. 99. — Joy. A

s numériques o et R, permettant de déduire toutes

données celles de »” ou de r””.

f .
il - - - LY -,.lu .
1 PN R R L Ty s P e s
% ' .

%

_____ _, il Dans la distribution Joy (Fig. 99 et 100) dési-
X i w 7 onons, la manivelle éltant au point mort, par 4
et 6”7 les angles des bielles 6 el 7 avec une per-

pendiculaire a ’axe du cylindre — on a:

Fig. 100. — Joy.
1,

LT 7 i, vers'(T = £ B vy
[2] ¢ sin. 8" + #” sin. 6 = R.
Sy ol ¥ =R

en prenant :

‘ ¥ = BN, »”’ — MN. » = PS.

On se donne 7’ et 7, puisque la distance de
I’axe du cylindre & la giace du tiroir (7" —7”)

les autres dimensions du mécanisme , étant

E————_E A e i R

I S

s ¥

T W T o R W e
T - = + -

S 1 L A S —

G S S P e e it L SRCHERT ST SN MRS S S et . I e e i - A T S o
L =
— r - o — - ' - .- » r - - » - e - - p—
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est presque toujours imposée — On éliminé 6 entre les équations [1] et [2], et la substitution
de la valeur de 67 ainsi déterminée en |3 | donne la valeur corresponaante de 7. |
Il n’est pas nécessaire de chercher une formule pour déterminer la course du tiroir, puisqu’il est

évident que la formule générale

E — A €08, w -+ B. sur w.

’applique en y introduisant la quantité

. NB

On a ainsi, pour la distribution Brown

t = ¢ tg. a R. sin. o + Zi (R cos. & — o 1g. 2 R sin. o)
= o R {g. ¢ (1—-——;-) Sin. @ —+ ;Rcos.m,
ee qui donne, pour les coefficients de la formule générale
E— A cos. w + B sin. o
%
N 7 R

|

(]

B Rmtg.a.(l—z—).

Les coordonnédes du cenlre du cercle du tiroir sont

A B
X = e Y = wv———
Blw
puisque Ja machine est horizontale, et I'on a
z .
le. = |— — . &,
g 0 (f 1') o tg. @

6 étant ’angle du diamétre du cercle du tiroir passant par I'origine avec le rayon vecteur corres-
pondant au point mort de la manivelle, position coincidant avec I'axe des z pour une machine
horizontale,

A premiére vue, on serait conduit & supposer, d'apres les considérations précédemment exposées,
que P’articulation Q devrail étre placée au dela du point M, puisque le mouvement du mécanisme
est direclement emprunté a la manivelle 2, mais I'introduction du balancier 4 renverse le mouve-
ment du piston comme & 180° en avance de la manivelle, de sorte que I’effet du mouvement relatif
du piston et du tiroir reste le méme que dans les cas précédents, on le piston était attelé directement
4 la manivelle motrice et le tiroir & un excentrique en avance de 180° [Darticulation Q doit donc
conserver son ancienne position en arriére du point M.

Les perlurbations de ce mécanisme sont évidemment les mémes que celles que nous avons dis-
cutées a propos de la distribution de Hackworth, puisqu’il n’y a pas de différence essentielle entre
les mécanismes mémes ; mais la premiere perturbation est entiérement éliminée par les dispositifs
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compensateurs, Il faut aussi remarquer que la marche a droite, c’est-a-dire, « en tournant vers
I'extrémité de la bielle de distribution qui décrit une course ouverte » devient réellement, avec la
disposition générale de la Figure 97, une rotation a gauche, et vice-versa. Le tableau des pertur-
bations est donc le suivant :

MARCHE AVANT. MARCHE ARRIERE.
A droite sur la Fig. 97 ; A gauche sur la Fig. 97 ;
a gauche par définition. a droite par définition.
Manivelle au 1* quadrant.......... . = +  —
» 2° » e e+l
» o » S PR RS T
» 4° » -—_ &+ 4+

Les quadrants sont comptés a partir du point mort de droite a cause de la suppression de 'excen-
trique en avance de 180° sur la manivelle et de la liaison directe du mécanisme avec la mani-
velle. Le troisieme quadrant correspond, dans ce cas, au premier quadrant des tableaux précédents,
le quatrieme au second, et ainsi de suite.

Dens le mécanisme de Hackworth, la coulisse 12 est droite; dans celui de M. Browr, on a essayé
d’éliminer la perturbation due & l'obliquité de la bielle 6 (Fig. 97) en assujélissant le point M &
décrire un arc d'un rayon égal a la bielle 6, résultat supposé atteint par la parallélogramme 1* —
7 — 8 — 9. La compensation a véritablement lieu quand le centre de courbure de cet arc et celui
de la piéce 12 sont tous deux sur une paralléle a la face du tiroir, le mécanisme étant au point mort ;
mais le mécanisme compensateur se trahit lui-méme, puisqu'il détermine, lorsque I'on fail tourner la
piece 1, d'un angle @ une perturbation de sens contraire a celle qu’il doit éviter.

Supposons en effet (Fig. 101) que le point
Fig. 104. — Brown. M, représentatif du tiroir, se déplace sur la
droite XX’, 'extrémité C, de la bielle G’ M

décrivant P’arc AB, de rayon égal a C’ M.

.fl’ A Tant que le centre de arc ARB est en M,
1 sur la droite XX’ tous les effets de ’obliquité
\t\i = x  de (" M sonl annulés, et la course du point M
est exactement égale a RC tg. #, c’est-a-dire
nulie.
Quand ’arc ARB passe en A” RB” en décri-
[ vant un angle a, la course MN, , de M est
supérieure a
MN = CD — RC tg. «
de la quantité oo i ey
lgrsque D= CC'IIIIr o MCi sin. vers o.

Cette perturbation est positive lorsque RC se trouve au-dessus de XX, négative lorsqu’il est
compté au-dessous, le mécanisme étant monté comme sur la figure. Lorsque I'on renverse la
marche en inclinant ’arc ARB, les perturbations changent de signe, de sorte que le changement
de la marche détruit doublement la symétrie du mouvement. |

11 est impossible de corriger cette perturbation pour toutes les valears de ¢, mais on peut le

faire de la maniére suivante pour une valeur particuliére de 2.




Joy (1).
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Prenons DD” — CC” = MC(’ sin. vers 4. cherchons le point correspondant D””” de 'autre c6té
de XX’, et tracons ’arc P’RL’ par D”’RD””. Il n’y aura plus de perturbations pour cette valeur
particuliere de @ s1 la coulisse est décrite avec le méme rayon que cet arc, mais seulement pour
cette valeur de #. Afin de réduire au minimum la perturbation moyenne, il faut prendre, en calculant
la distribution, la valeur de # moyenne entre celles qui correspond aux détentes maxima et minima,
et compenser le mécanisme pour cette valeur moyenne de @ ; on obtient ainsi une distribution cor-
recte pour les degrés de détente les plus usuels, et a peu pres correcte pour les autres.

Dans les mécanismes de Brown tels qu’on les calcule ordinairement , cette perturbation est de
signe opposé a celle du dernier tableau, qui devient, apres correction, le suivant :

MARCHE AVANT. MARCHE ARRIERE.
A droite d’apres la Fig. 97; A gauche d’apresla Fig. 97
a gauche par définition. a droite par définition.
Manivelle au 1 quadrant ............ —_ %+ e o
q
» 2 RS R ANE “+ -+ Sk
» 3° R e AT aee -+ — e
» 4E » s e me s e Ry -n - - —— —

On voit, d’apres ces tableaux, que la marche-avant est la meilleure, puisque les deux perturba-
tions se neutralisent dans les premier et troisitme quadrants, ou se

Fig. 102. produisent ’admission et la détente.Aprés que le recouvrement du
‘Brown (Diagramme).

g g : _ :
P i o, MR quil n’admette une seconde fois ou ne trouble I’échappement. La

tiroir a fermé ’admission,le mouvement du tiroir importe peu, a moins

courbe du mouvement réel du tiroir, d’aprées un diagramme du

mécanisme, est tracée a I'échelle sur la Fig. 102; elle confirme
les conclusions déduites de la discussion des erreurs.

I1 existe une autre perturbation, difflcile a évaluer et peu importante,
provenant de l'mmexactitude du mécanisme compensateur puisque, en

raison de obliquité de la bielle 3 (Fig. 97), la relation

 smm. 0 — 7 sin. 6”7

n’est exacte que pour une seule valeur de . Cette perturbation parait,
autant que nous l’avons analysée, négative dans la distribution de Brown.
Nous avons admis pour le tracé des diagrammes une valeur de ¢ plus grande que dans la pratique
de maniére a exageérer I’étendue des perturbations.

La distribution Joy est la plus familiere des distributions radiales : comme on le voit d’apres
les Figures 99 et 100, elle est encore plus complexe que les mécanismes précédemment discutés.

Le mouvement du tiroir est pris & l’articulation Q de la bielle 7, dont le mouvement est déter-
miné par ceux des points N sur la bielle 6 et du coulisseau 8 dans la coulisse 1¢. L’une des
extrémités S. de la bielle 6 décrit un arc de la bielle 5, et 'autre extrémité, P, 1'ovale de la bielle

T
S —— -

(1) « Revue génerale des Chemins de fer », Octobre 1880, Aolt 1883 ; — [nstitution of Mechanical Engineers .
Ao(t 1880, p. 408 ; — « Génie Civil », 20 Mars 1886. Brevets anglais 14107 et 14294, de 1884 ; — « Porte-
feuille des machines », Mars 1886 ; — « American Machinist », 12 Janvier 1884. Inst. of Civil Ingénieers.
Londres, 13 Avril 1888. « Joy's Valve gear applied to Locomotives » par M. H. Carrick.
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motrice 3. La chaine & quatre membres 1-4-6-5 (Fig. 99) nous est déja connue comme mécanisme
compensateur. |

Les formules qui donnent la valeur de la course & du tiroir ainsi que leur disgramme ne changent
que par l'introduction du rapport |

’

s
TR

dans la valeur de 'abcisse @ du centre du cercle du tiroir, a cause de 1’adjonction de ia bielle 6. Iin
outre, la translation du point Q au-dela du point M change le signe de la parenthése de Pordonnée/,
de sorte que les coordonnés du centre du cercle du tiroir deviennent :

hsiilins
S ST

1 /
5*—é—-Rq;tg.a(1—:p’-Z—),

d’ou, pour (g 6.

l
tg.ﬁ::ln (,‘, +1)tg.a.
U o

Le diagramme ordinaire de cette distribution — Fig. 103 — indique un mouvement du tiroir

trés exact et trées symétrique en marche-avant, bien que

Fig. 103. — Joy (Diagramme). s’écartant un peu du mouvement « théoriquement parfait »

réclamé par I'inventeur. Les valeurs réelles de % ont été

tracées d’apres un diagramme & [’échelle d’une distribution

Joy relevée sur une locomotive de Baldwin (1) dont les
principales dimensions étaient les suivantes :

R = 305",
Zf
— = 0,1295
o — 0,34
o’ = 0,68

: tg. & = 0,37

Comme il 0’y a pas, dans cette distribution, de balancier entre le piston et sa bielle, on n’y
rencontre que les troisidme et seconde perturbations du mécanisme de Hackworth, avec les inter-
versions susmentionnées du sens de la marche et des signes de la derniere colonne dues & la
courbure de la trajectoire AB, (Fig. 101).

(1) Railroad Gazette, 12 Janvier 1882.
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MARCHE AVANT. MARCHE ARRIERE.
A droite d’apres la Fig. 99 ; A gauche d’aprés la Fig. 99,
a gauche par définition. a droite par définition.
Manivelle au 1* quadrant ............ + — Vi T
» V. » S R I — - S R
» 3'B » TEEEEREEE R E sha T + + -—I—
-"} 4ﬁ }) L O L B BB B R + + —— +

Ce tableau concorde avec le diagramme Fig. 103, Si la coulisse 1a était courbée comme nous
I’avons indiqué en discutant la Figure 101, on obtiendrait un mouvement du tiroir beaucoup plus
symétrique et correcl.

Ceci termine , pour le moment, notre discussion des distributions radiales. Nous avons vu
qu’elles ne constituent cinématiquement, sous toules leurs formes, composées ou simples , qu'un
seul et méme mécanisme, bien que modifié en détails en vue de fins particuliéres. Leurs mouve-
ments en apparence si compliqués s’élucident tous par le diagramme de Zeuner. L’analyse des
perturbations inhérentes & ces mécanismes a indiqué les meilleurs moyens de les éviter. Gréce au
diagramme , on peut aborder I'étude des distributions radiales les plus compliquées aussi facile-
ment que celles de la distribution la plus simple & excentrique invariable.

Les avantages généraux qui caractérisent les distributions radiales de toutes formes sont la
légrereté, la compacité , le petit nombre des pieces mobiles et la constante de I’avance. Avec les
mécanismes composés, on supprime en outre compléetement les excentriques, avantage pratique
trés important dans bien des cas.
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