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AVANT-PROPOS

L’accueil bienveillant fait & la premiére édition par les
personres qui s’occupent de construction de machines a vapeur,
nous a engagés & en faire une nouvelle, en élargissant le
cadre que nous nous étions d’abord imposé.

Dans la premiere édition, nous avions simplement exposé la
methode des gabarits qui permet, & 'aide de considérations
géométriques tres simples et & la portée de tout dessinateur,
d’étudier tous les types de distribution avec une exactitude
rigoureuse, ou bien avec une approximation le plus souvent
suffisante. Nous avions donné quelques exemples pour montrer
la généralité de la méthode et nous nous étions bornés a
Iexamen rapide des types les plus connus.

En tenant compte de 'opinion d’un grand nombre d’ingé-
nieurs et en nous rapportant a notre expérience personnelle
acquise dans les bureaux d’étude, nous croyons maintenant que
cette méthode peut rendre de grands services, surtout pour
Pétablissement des distributions compliquées a plusieurs tiroirs,
a déclic et principalement &4 changement de marche. Nous nous
sommes proposé de faire un traité complet et détaillé de
machine & vapeur au point de vue spécial de la distribution.



II AVANT-PROPOS

Nous n’avons pas cherché & discuter la valeur relative des
différents systeémes de distribution ; les opinions des ingénieurs
sont souvent tres différentes, et en matiere de construction,
nous croyons qu’il faut autant tenir compte du soin apporté a
'exécution que de la valeur du systéme choisi. Nous ne
prétendons pas non plus ne présenter que des distributions
exemptes de défauts et en tout point recommandables.

. oz

Nous avons cherché a établir un ouvrage d’enseignement
qui s’adresse a la fois & 'homme d’étude et au praticien. Le
premier pourra acquérir une connaissance approfondie des
mécanismes de distribution et du fonctionnement de leurs
organes ; le second trouvera des exemples détaillés des
distributions les plus connues avec les épures et les dessins
d’exécution, soigneusement cotés.

Nous avons a cet effet groupé dans un ordre méthodique
tous les genres de mouvements qui peuvent étre employés
comme distribution et nous avons toujours donné une applica—
tion prise sur des machines qui ont été construites. Toute
distribution que ’on peut rencontrer se rapprochera d’un des
types étudiés et pourra facilement étre analysée. On trouve
maintenant dans les publications un trés grand nombre de
types de machines & vapeur ; mais les renseignements sont
insuffisants, les constructions donnent des procédés d’épures
différents et incomplets, et il est bien difficile avec ces notions
d’établir les ressemblances qui existent entre ces machines.
Nous avons voulu classer les caractéres généraux qui permet-
tent d’apprécier rapidement une distribution et de mettre de

) e . .
Pordre au milieu des productions si variées en apparence des
constructeurs.
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Pour le praticien, nous avons pensé que le meilleur moyen
de constituer un enseignement profitable était de parler aux
yeux, et, au lieu de faire, comme dans un cours, un exposé
détaillé des pieces des machines & vapeur qui sont usitées dans
les distributions, nous en donnons le dessin de maniere a
montrer leur fonctionnement, et nous avons choisi avec soin
nos exemples pour pouvoir passer en revue les organes les plus
employés. Les planches sont la reproduction exacte et & I’échelle
de dessins d’atelier qui ont été construits ; on trouvera des
détails que certains constructeurs n’emploient pas, qu’ils
peuvent juger mauvais avec raison; nous les donnons parce
que nous faisons un exposé didactique et que nous tenons &
étudier tout ce qui s’est fait. Ce n’est pas un ouvrage qui peut
former I’expérience des constructeurs et quand le lecteur aura
acquis des connaissances générales et choisies, il se formera
rapidement un jugement en pratiquant.

Les dessins sont reproduits rigoureusement & 1’échelle ; nous
avons fait réduire par les procédés de la photogravure les
dessins d’atelier que nous nous sommes procurés grice a la
bienveillance des constructeurs.

Ainsi cet ouvrage s’adresse spécialement aux dessinateurs
qui pourront semettre au courant des formes et des dispositions
généralemeﬂt employées. Nous recommandons d’ailleurs, pour
les bureaux d’étude, les procédés d’épures que nous exposons par
de nombreux exemples: ils exigent seulement des connaissances
graphiques avec lesquelles les dessinateurs sont maintenant
tres familiarisés. Nous pouvons ajouter que nous avons constaté
que ces méthodes ont été facilement comprises par nos éleves,
et quelles ont été utilement appliquées par nos dessinateurs,
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Nous terminons en témoignaut la plus vive reconnaissance
aux personnes qui ont bien voulu nous communiquer des
documents ; elles verront dans le courant de cet ouvrage, 'im-
portance que nous attachons & leurs renseignements par le
soin que nous avons apporté & en donner une étude détaillée.




INTRODUCTION DE LA PREMIERE EDITION

CONSIDERATIONS GENERALES

Dans la machine 4 vapeur, les organes de distribution jouent
un role prépondérant, et du choix de leurs plusou moins bonnes
dispositions dépend en trés grande partie le fonctionnement éco-
nomique de la vapeur. Les types de distribution les plus répan-
dus jusqu’a ce jour ont le tiroir comme organe distributeur et
I’excentrique comme appareil de commande. Quelque simplicité
apparente qu'offre 'étude de ce genre de distribution, celle-ci
n’en constitue pas moins I'un des problémes les plus difficiles &
résoudre exactement, et les movens d’investigation dont on dis-
pnse sont en général fort imparfaits, en tant qu'on veuille obie-
nir rapidement un résultat pratique.

De nombreux travaux ont été publiés s’attachant plus spéciale-
ment a la description des diverses dispositions aloptées par les
constructeurs et on trouve éparses dans les publications spé-
ciales des variantes plus ou moins ingénieuses des types connus.
Beaucoup plus rares sont les ouvrages traitant de 'étude de ces
mémes distributions au point de vue théorique, et donnant des
tracés qui permettent de discuter en connaissance de cause les
meilleures dimensions a adopter.

L’un des plus connus et le premier qui traite la question d’une
maniére 4 peu prés compléle est I'ouvrage de M. Zeuner. Le
savant professeur a étudié les disiributions 4 deux points de vue.
Il a cherché a grouper sous une méme formule, donnée avani‘lui
par M. Philips dans son étude sar la coulisse, I'étude analytique
des différents distributeurs, puis a traduit les résultats du calcul &
I’aide de procédés graphiques approchés.
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Ces derniers sont évidemment les seuls qui permettent une
étude rapide et par conséquent pratique.

Sans avoir la prétention de présenter un travail complétement
original, nous avons pensé qu’il pourrait étre intéressant de pu-
blier le résultat des études que nous avons [aites sur cette ques-
tion, et nous nous sommes bornés 4 détacher du cours que pro-
fesse l'un de nous a I'Ecole Centrale Lyonnaise, la partie théori-
que. Sans nous astreindre a des descriptions étendues qu’on
trouve partout, nous nous sommes proposé simplement d’exposer
un systéme de constructions applicables 4 telle distribution mue
par excentrique qu’on voudra, nous limitant dans cette exposi-
tion, aux typesles plus répandus, aux types en quelque sorte clas-
siques. Toute discussion critique sortirait donc ducadre que nous
nous sommes imposé ; les épures permettent du reste, par leur
seule inspection de juger, au point de vue de la distribution seule
de la vapeur, les qualités ou les défauts des distributions.

Dans son traité, auquel nous nous bornons & renvoyer ceux (ue
ces questions intéressent, M. Zeuner adopte pour traduire les ré-
sultats approchés du calcul une épure polaire. La construction
de cette épure est assez simple quand on se contente de son ap-
proximation. Elle perd absolument ce caractére de simplicilé dés
que I'on veut tenir compte des irrégularités dues aux obliquités
des barres d’excentrique et construire ’épure eracte du mouve-
ment.

C’est 14 ce qui nous afait abandonner le systéme polaire pour
en revenir & ’épure en coordonnées rectangulaires qui se préte
admirablement, comme on le verra, au tracé exact sans perdre le
caractére de simplicité essentiel dans la pratique.

Nous ne saurions mieux faire que de renvoyer ici le lecteur a
Vexposé qu’a donné des épures en coordonnées rectilignes 1’'émi-
nent professeur, M. de Fréminville, dans son cours & 'Ecole Cen-
trale des Arts et Manufactures.

Beaucoup de constructeurs se buttant aux difficuliés réelles
d'une étude théorique, se contentent d’arréter presque de senti-
ment les dimentions des organes de distribution, se réservant des
moyens de réglage trés étendus afin de n’éire pas arrétés au mon-
tage et obtenir aprés coup une distribution convenable de la va-
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peur. Il n’est pas besoin de faire ressortir tout ce que ce procédé
a de défectueux et i combien d’impossibilités il conduit dans
beaucoup de cas.

D’autres tournent la difficulté en construisant des modéles sur
lesquels il est possible de tatonner. Ce procédé, lui aussi, laisse
souvent a désirer sous le rapport.de 'exactitude et entraine sou-
vent a des frais assez considérables.

Pour remédier a ces inconvénients et aplanir ces difficultés, il
faut en arriver au tracé de la distribution & la plus grande échelle
possible ; mais pour cela, il faut avoir en main un ensemble de
constructions simples, faciles 4 retrouver sans en revoir 4 chaque
fois la théorie, parlant rapidement aux yeux et qui soient a la
portée de tous ceux qui, peu rompus aux solutions algébriques,
ont quelque habitude des tracés graphiques.

Les méthodes que nous exposons plus loin réalisent, croyons-
nous ces desiderate en permettant de construire rapidement, a des
échelles trés grandes des épures rigoureusement exacles. Présen-
tées sans aucune prétention de notre part, nous espérons qu'elles
seront de quelque utilité a ceux qui en feront I'application.

EXPOSE DE LA METHODE

DIVISION

Toutes les épures que nous établissons, pour étudier exactement
les distributions et faire saisir la succession des différentes phases
par des diagrammes parlant aux yeux, sont constiruites en
appliquant les mémes procédés. La théorie de ces tracés gra-
phiques est simple et peut se faire sans avoir recours an calcul;
nous ne nous servons en quelque sorte que de remarques
permettant de simplifier et de faciliter les épures ; nous croyons
étre arrivés par 1a 4 meiire notre méthode a la portée de toules
les exigences d'un bureau de dessin. Ce ne sont pas des théo-
remes de géoméirie, qui s'adressent 4 la mémoire, ce soni des
procédés graphiques qu’il est toujours possible de retrouver
rapidement.
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VIII EXPOSE DE LA METHODE

Toute la mnéthode se trouve exposée dans le chapitre IT ot nous
faisons I'étude des mouvements simultanés des extrémités d’'une
bielle animée d’un mouvement quelconque. Cette étude sert de
base a tout le travail; elle nous permet de trouver la loi des
déplacements d’une bielle et d'établir un diagramme des
mouvements simultanés des extrémités et méme des points
intermédiaires. En appliquant ce procédé graphique & I'examen
des tiroirs mus par une barre d’exentrique agissant directement
ou par I'intermédiaire d'une combinaison de leviers, il nous a été
possible de faire des épures qui rendent eractement compte de
toutes les conditions de la distribution de la vapeur dans les
cvlindres.

Nous donnons tonjours des solutions exactes ; mais nous les
faisons précéder de solutions approchées et rapides qui peuvent
étre utiles pour des avant-projets. On verra d'ailleurs qu'il est trés
facile de passer d’une solution approchée 4 une solution exacte.

Notre travail comnprend donc en résumé la représentation des
mouvements simultanés des extrémités de une ou plusieurs
bielles et nous en faisons 'application a toute une série de distri-
bulions pour montrer comment il est possible de se servir de nos
méthodes.

La méthode s'applique & toutes les combinaisons de mouvemenis
employés dans les machines a déclic et nous nous sommes
attachés & metire en évidence les caractéres communs a des dis-
tributions qui paraissent d’abord trés différentes.




CHAPITRE PREMIER

THEORIE DE LA DISTRIBUTION PAR TIROIR SIMPLE
ET DEFINITIONS GENERALES

§ 1

De la distribution dans les machines a vapeur

Pour assurer la marche alternative du piston d’'une machine 2
vapeur, il est nécessaire de faire communiquer chacune des
extrémités du cylindre alternativement avec la chaudiére, et
avec I'atmosphére ou le condenseur, suivant qu’il s’agit de ma-
chine avec ou sans condensalion.

Supposons en effet (fig. 1), le piston & son fond de course AR (1).

(1) On est dans habitnde de désigner par & et AR Yavant et Varriére dela
machine, & concernant le coté du cylindre le plus rapproché de larbre de
couche et /R celui qui en est le plus €loigné. Chaque organe de la machine
prend alors la dénomination N, AR suivant le coté de la machine ou il se
trouve situé. Quelques auteurs remplacent ces termes par ceux de hawui et bas,
haut ayant méme signification que N et bas méme signification que AR.
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Pour qu'il puisse parcourir le cylindre sous l'impulsion de la
vapeur, il faut que sa face /R soit mise en communication avec la
chaudiére tandis que sa face & est mise en relation avec le conden-
seur ou avec l'atmosphére.

Si les communications sont inversées au moment ot le piston
arrive 4 son fond de course A, le piston reviendra & sa position
primitive, et la marche alternative sera ainsi obtenue.

Le cylindre porte a ses deux extrémités des conduits de vapeur
C et ¢’ débouchant d'une part dans le eylindre au voisinage de
chacun de ses fonds, et de 'autre dans un récipient de vapeur B
gqu’on nomme boile ¢ vapewr et dont I'intérieur est en communica-
tion constante avec la chaudiére par un conduit spécial 4.

Outre ces deux conduits € et € débouchant par leurs deux orifices
a dans la boite a vapeur, il existe également un orifice b qui
communigue par un conduit Davec le condenseur ou avec l'atmos-
phére et quon nomme conduwit d’échappement, cel orifice prend le
nom d’orifice d’échappement, les orifices € et € celui d'orifices d'in-

troduction.

L'orifice b est ordinairement disposé au centre des deux autres
et affecte comme eux la forme d’un rectangle s’ouvrant sur une
face parfaitement plane et dressée soigneusement qu’on appelle
table ou glace du cylindre.

Les hauteurs o et b de ces rectangles sont ordinairement petites
par rapport a leur largeur (.

Sur cette glace, se trouve la coguille ou tiroir de distribution.
Cette coquille a la forme d’une boite renversée, ayant sa face in-
férieure parfaitement plane et dressée de fagon a glisser & frotte-
" ment doux sur la glace. Le contact étant pariait entre les bandes
ou pourtour de la coquille et la glace, aucune communication n’est
possible entre I'intérieur et I'extérieur de la coquille, qui constitue
ainsi un appareil propre & assurer les communications nécessaires
du cylindre tantot avec le condenseur, tantot avec la chaudiére.
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En effet, la coquille ou tiroir etant dans la position de la figure 1
recouvre exactement par ses bandes de hauteur ¢ égales a la hau-
teur des orifices € et €' ces mémes orifices; et aucune communi-
cation n’est possible entre le cylindre et I'intérieur de la boite (et
par conséquent de la chaudiére) d'une part et entre le cylindre et
le condenseur de l'autre. Le cylindre est done absolument isolé.

Si au contraire nous venons a
déplacer la coquille 4 el & metire
ce tiroir dans la position de la
figure 2, nous établissons une
communication entre la boite a
vapeur et par suite la chaudiére
et la face AR du piston ; tandis que
la face N se trouve mise en relation
aveclecondenseur ou I'atmosphere
par lintérieur de la coquille ,

ainsi que l'indiquent les figures.
Le piston est donc lancé d’arriére en avant.
Si nous déplacons le tiroir pour le metire dans la position de la
figure 3 inverse de la précédente, l'effet inverse est produit et le
piston est lancé d’avant en arriére.

§ 2

Description des organes de distribution

Ordinairement le mouvement du tiroir & coquille est obtenu &
I'aide d'une tige de tiroir T (fig. 1)formanl cadre et s’emboitant &
frottement doux dans une portée bien dressée et ménagée a l'ex-
térieur de la coquille. Ce dispositif sur lequel nous reviendrons
avec détails par la suite a pour but de permeltre au tiroir de
s'appliquer exactement sur la glace contre laquelle ce dernier est
poussé par la pression de la vapeur, sans que pour cela la tige
du tiroir soit soumise & aucune flexion.
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Cette tige assujettie a décrire un axe parfaitement rectiligne, sort
de la boite & vapeur B par un presse éloupe P, interceptant tout
passage de vapeur autour de la tige. Le mouvement est commu-
niqué a cetle tigea l'aide d'une petite manivelle calée sur l'extré-
mité de l'arbre moteur, ou si ce dernier n’est pas libre, a I'aide
d’un excentrique monté sur une poulic excentrée et dontle centre
décrit un cercle autour de 'axe de 'arbre moteur. La théorie de
cet organe remplacant la manivelle n'est pas a faire ici, elle se
trouve dans les traités spéciaux de cinématique et nous ne nous
y arréterons pas. Il nous suffira de rappeler que le centre de la
poulie décrit exactement le méme cercle qu'une manivelle ayant
pour rayon le rayon d’exrcentricité de la poulie, ou mieux, la dis-
tance qui sépare le centre de l'arbre moteur du centire de cette
poulie d’excentrique.

Cette distance prend le nom de ravon d’excentricité ou plus
simplement d’excentricité.

On nomme collier d'excentrique le collier en deux piéces qui
enveloppe la poulie, et barre d'excentrique la hielle Cd (fig. 1) qui
relie le collier a la tige de tiroir.

Nous reviendrons plus loin sur la construction de ces divers
organes ef nous supposerons pour le moment que le tiroir est
commandé par une bielle et une manivelle simple.

Il suit de ce mode de commande que le tiroir ne regoit pas un
mouvement brusque de déplacement; mais que les orifices sont
démasqués avec une vitesse variable en chaque point de la rota-
tion de l'arbre.

Er effet, ie déplacement du tiroir sera mesuré (fig. 1) & chaque
moment par la projection du rayon d’excentricité od sur I'axe de
la tige du tiroir ou pour s’exprimer plus simplement sur are du
tiroir,

Il faut, pour que cela soit exact, admettre que la bielle on barre
d’excentrique ait une longueur infinie et se meuve en restant
constamment paralléle delle-méme, ce quin‘estqu’une approxima-
tion et une simplification.
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Nous verrons comment on tient compte de 'obliquité, variable
en chaque point, de cette barre; et ce serait 1a pour le moment
compliquer inutilement I'exposé trées simple que nous voulons
d’abord donner.

Le tiroir recouvrant exactement par ses bandes les orifices,
comme l'indique la figure 1, est dit en position moyenne et si nous
tracons les axes [ransversaur X, de la glace et X du tiroir a
coquille, on dit que le tiroir est dans la position de coincidence des
axes.

Cette expressicn devant revenir constamment dans la suite nous
appelons dés maintenant l'attention sur elle.

On est dans 'habitude de compter ou mesurer les niouvements
du tiroir par rapport & cette position moyenne. La fonction du
tiroir étant de distribuer la vapeur sur chacune des faces du cylin-
dre, il était rationnel de prendre comme point de départ cette
position moyenne. Mais ceci est une pure convention destinée a
simplifier les épures relatives au mouvement du tiroir et il est
clair qu’on pourrait, wétait cette raison de simplicité plus grande,
prendre comme point de départ lout autre position, celle des fonds
de course ou points morts par exemple, comme on le fait quand il
s'agit de compter les écarts du piston dans le cylindre.
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Dans ce cas la, les calculs relatifs aux dimensions du cylindre
élant établis en fonction desfractions de course pendant lesquelles
il y a admission de vapeur, il était évidemment plus rationnel de
prendre le point de départ aux points morts.

Pour la position moyenne du tiroir, I'excentricité d doit éire en
od (fig. 1) sur la normale & 'axe de la glace; car nous avons dit
gue nous considérions pour le moment la barre d'excentrique
comme ayant une longueur infinie, d'ott il suit que les déplace-
ments du tiroir ont pour mesure les projections sur I'axe of du
rayon d’excentricité od.

Mesurant nos déplacements ou écarts par rapport a la position
moyenne; nous voyons que la projection du rayon d’excentricité
doit étre nulle quand I'écart est nul, ¢'est-a-dire quand le tiroir
occupe sa position moyenne.

Pour cette position, I’exceniricité doit done bien étre en d sur la
normale & la direction de I'axe des glaces.

3

L'usage a consacréla notation £ pour indiquer les écarts du

tiroir & partir de sa position moyenne oinde coincidence des axes.
Ainsi nous aurons en od.
:=0.

Sil'on cherche maintenant quelle devra étre la position de la
manivelle motrice 0} commandant le piston, par rapport ala
position de la manivelle od commandant le tiroir, nous voyons,
qu'en considérant encore la bielle motrice comme ayant aussi
une longueur infinie, le bouton de manivelle doit étre et ne
peut étre qu’a l'un de ses points morts, et le piston & son fonds
de course, quand le tiroir occupe sa position moyenne.

En effet, anu moment oli le piston est & l'un de ses fonds de
course, le tiroir doit étre prét 4 démasquer lorifice pour relancer
le piston en sens inverse, et comme il doit en étre ainsi pour cha-
cun des deux fonds de course, il n'y a que la position moyenne
qui permette de démasquer ainsi les orifices d'introduction et
d’échappement soit 4 'avant soit 4 Uarriére.

Il y a 14 une raison de symétrie qu'il est facile de saisir.
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{1 s’en suit que, lorsque le tiroir est en position moyenne, le pis-
ton est a I'un de ses fonds de course, et la manivelle motrice au
point mort correspondant. La manivelle du tiroir doit donc étre
calde 2 angle droit avec la manivelle motrice.

§3
Calage du tiroir, son mode de déplacement

De plus, nous disons que la manivelle du tiroir doit éire calée &
angle droit et en avant de celle du piston, dans le sens de rotation
choisi pour la marche. Elle doit étre (fig. 1) en od si la manivelle
est 4 son point mort arriére M, et sila rotation a lieu dans le sens
de la fléche. L’inspection de la figure 1 le fait voir sans démonstra-
tion. Il faut pour que l'arbre tourne dans le sens de la fléche et
que le piston soit lancé en avant, que l'orifice R soit démasqué a
I'introduction et que celui A vienne en communication avec
I'échappement D.

Si nous supposons que le bouton de manivelle M vienne en ¥
aprésunerotation de 'arbre moteur mesurée par Vangle M, oM —«,
Iexcentricité aura tourné du méme angle « et viendra en d.

La projection du rayon d'excentricité sur oC étant

od = %.
le tiroir se sera déplacé vers I’V de cette méme valeur? et l’orifice
A sera découvert de la méme quantité tandis que lorifice /R sera
démasqué de la méme valeur % & 'intérieur de la coquille.

On voit également a 'inspection des figures 2 et 3, et sans qu'il
soit besoin d’insister que le rayon » d'excentricité doit étre égal a
la hauteur a des orifices ; car pour que ces derniers soient com-
pletement démasqués il faut que 'écart % ait pour valeur cette
hauteur a.

Ce maximumn d’écart £ sera évidemment obtenu, quand le rayon
d’excentricité od se projettera en vraie grandeur sur I'axe oC.
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§'4
Disposition et fonctionnement du tiroir normal,
recouvrement, angle d'avance

Nous avons supposé jusqu’ici pour simplifier notre exposition
que les barrettes d'appui de la coquille sur la glace avaient exacte-

ment la hauteur des orifices du cylindre.
Il n'en est pas habituellement ainsi et cette hauteur de bareties
ou bandes de la coquille, excéde sensiblement celle ¢ des

orifices.

En outre des raisons spéciales au fonctionnement de la vapeur
dans les machines ¢ détente, machines qu'on consiruit presque
exclusivement maintenant, il est facile de comprendre qu'on
obtienne ainsi une étanchéité plus parfaite de la coquille sur la
glace.

Si nous supposons le tiroir dans sa position moyenne (fig. 4). On
appelle recouvrements les quantités dont les bandes de la coquille
dépassent de chaque coté les orifices.

On distingue ces recouvrements entre eux, suivant qu’ils sont
situés en dehors ou en dedans de la coquille, et on appelle recou-
vrements extériewrs les quantités mn, et recouvrements intérieurs
les quantités pg, dont les bandes dépassent les orifices vers 'inté-
rieur de cette méme coquille. On désigne habituellement par e les
premiers et par ¢ les seconds.



CALAGE DU TIROIR, SON MODE DE DEPLACEMENT 9

Revenant a I’exposé du fonctionnement du tiroir tel que nous
l'avons supposé jusqu’ici, nous voyons que l'adjounction de ces
recouvrements ne nous permet plus de caler l'excentricité sur
I’arbre moteur a angle droit de la manivelle motrice.

Le piston étant & 'un de ses fonds de course, le tiroir ne peut
plus étre dans sa position moyenne, car alors il ne serait plus sur
le point de découvrir lorifice convenable comme cela doit étre ;

puisque, pour cela faire, il faudrait qu'il se déplagat d’abord de la )
—

quantité e, c’est-a-dire de toute la hauteur du recouvrement exté-
rieur pour que l'introduction de la vapeur ait lieu, et de toute la
quantité ¢ pour que ouverture & 'échappement se prodm’sj@lﬁsm‘
I'autre face; ou mieux qu'il se déplacat de la plus grande de ces
deux quantités.

D’ol1 1a nécessité d’avoir la coquille, & ce moment 14, bord 4 bord

avec l'aréte extérieure de lorifice d’introduction convenable et
avec I'aréte intérieure de celui d’échappement opposé ; de fagon
qu'au moindre mouvement les communications soient établies
convenablement.

Le tiroir aura donc dit marcher déja de la valeur du plus grand
des recouvrements au moment ol le piston étant arrivé a fond de
course doit repartir en sens opposé.

Il faudra en d’autres termes, qu’au moment ol la manivelle
est au point mort, I’écart du tiroir ait déja pour valeur

e

0 =20

si on a, comme c’est I'habilude e > ¢; ou %, = ¢ si par hasard
¢’était I'inverse qui et lieu.

Ceci oblige donc & caler la manivelle du tiroir sous un angle
plus grand que 90°, M.od, (fig. 1), et on nomme angle d’avance
Uangle dod, que fait le rayon d'excentricité avec la normale od &
I'axe de la glace, quand le piston est au point mort, et on le
désigne ordinairement par la lettre 2.
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L’angle des deux manivelles est donc égal 2 90" 4-3.

Il est & remarquer que, si la face de la table du tiroir n’était pas
parallele & l'axe du cylindre, cet angle des deux manivelles ne
serait plus égal & 90°-1- ¢ mais & 90° ¢ + B, + 6 étant I'angle que
I'axe du cylindre ferait avec la direction de la glace. La définition
de Pavance telle que nous la donnons est donc générale.

§5
Avances linéaires a l'introduction et & I’échappement

Ordinairement on ne se contente pas de donner a 8 la valeur
nécessaire pour que la projection od, soit seulement égale
a ¢, — cet on lui donne un angle plus grand, de facon que la
valeur de %, soit plus grande que e; ce qui revient a dire quon
commence & démasquer les orifices avant que le piston ne soit
arrivé 4 ses fonds de course, et on nomme avance lindaire  Lin-
troduction la quanlité dont l'orifice est ouvert & Pintroduction
quand le piston est au point mort, et avance lindaire & léchap-
pement la quantité dont Vorifice est ouvert 4 I'’échappement quand
le piston occupe cette méme position.
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Nous verrons la raison de ce dispositif, mais il est bon aupa-
ravant de donner quelques notions sur la dimension et la dispo-
sition des orifices du cylindre.

§ 6
Considérations générales sur les dimensions

des orifices du tiroir

Les orifices doivent avoir une section suffisante pour que les
communications entre le cylindre et la boite a4 vapeur ou la chau-
diére, et enlre le cylindre et le condenseur ot 'atmosphére puissent
s'effectuer librement et sans perte de charge sensible.

On peut calculer le débit des orifices en déterminant la vitesse
de la vapeur sous une charge assignée par avance; cette charge
venant en déduction de la pression effective réalisée dans le
cylindre.

En d’autres termes, en se donnant de prime abord la perte de
charge qu’on tient & ne pas dépasser pour produire Vécoulement
de la vapeur, de la boite au cylindre, et du cylindre au condenseur
ou &4 l'atmosphére, on déterminera la vitesse d’écoulement, et
étant donné le volume de vapeur qui doit passer par lorifice, on
en déduira la section de V'orifice.

Mais les conditions a remplir sont plus complexes : ainsi, au
moment de Padmission, bien que le piston marche trés lentement,
puisqu’il est dans les environs de son point mort, et qu'a ce
moment tout se borne 4 remplir les espaces nuisibles constitués
par le volume des orifices compris entre les parois du cylindre
et la surface de la glace, il faut encore que lorifice débite
suffisamment pour parer aux condensations énergiques qui se
produisent.

En effet, de la vapeur chaude arrive sur des parois qui viennent
d'étre soumises 4 'action refroidissante du condenseur et sont en
équilibre de température avec lui. Silorifice a une section trop
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faible pour débiter sous une charge restreinte le volume de
vapeur nécessaire pour parer 4 ces condensations et alimenter le
cylindre, il se produira un abaissement de tension que révélera
la courbe de l'indicateur de Watt et qu'on nomme étranglement
ou laminage.

Bien que cet étranglement, suivant quelques ingénieurs, n’ait
peut-étre pas des résultats aussi fAicheux gu’on le pensait, par suite
des revaporisations auxquelles il donne lieu dans l'intérieur du
cylindre, on cherche généralement & l'atténuer le plus possible
en donnant des sections suffisantes aux orifices d'introduction.

Ces mémes étranglements se manifesteraient pendant la période
d’évacuation au moment de 'ouverture au condenseur ou a l'at-
mosphere, si la section des orifices d’échappement était trop
exigué; etla encore cet étranglement serait accusé par une contre-
pression trop élevée sur la face du piston mise en relation avec
I’évacuation.

L’équilibre de pression, entre le cylindre et le condenseur ou
I'atmosphere, serait trop long & s’établir, et il s’ensuivrait un tra-
vail négatif trop grand, diminuant notablement V'utilisation de la
machine.

Si les constructeurs ne s’accordent pas sur le plus ou moins de
défectuosité des étranglements 4 Padmission , tous sont d'accord
de les éviter soigneusement a I’échappement ; car 1a il n’y a pas
matiére & discussion. Le travail de la contre-pression est un tra-
vail négatif qu’il fant réduire autant que faire se peut, en donnant
aux orifices d’échappement de grandes sections.

La détermination de la section des orifices n’est donc pas aussi
simple qu'on serait tenté de le croire, et les phénoménes décrits
plus haut, étant bien difficiles, pour ne pas dire impossibles,
a analyser mathématiquement, on est dans I'habitude de s’en tenir
a des proportionnalités que la pratique confirme,
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§ 7

Dimensions usitées des orifices du tiroir

On détermine donc lasection des orifices de fagon que le rapport
de cette section a celle du piston soit compris pour Véntroduction
entre ‘:T et '217 et pour I’échappement entre —1% et%; la section
des conduits correspondant & ces orifices doit étre de cinquante
pour cent environ supérieure & ces mémes orifices.

Quelques ingénieurs estiment qu’il est préférable de prendre
pour point de départ non pas la section du cylindre , mais le
travail indigué sur le piston; la vitesse de ce dernier entrant
dans l'évaluation du fravail. La section des orifices varie
pour Vintroduction de 1 &4 1,5 centimétres carrés, et de 2 4 4 cen-
timetres carrés pour lévacualion, par cheval indigus sur le
piston suivant la rapidité avec laquelle se meuvent les organes de
distribution.

D'autres proportionnent les orifices au volume du cylindre, et
les proportions usuelles varient de V' 0, 024 ¥V X 0, 03 pour
ladmission et de V 3 0, 03 4 0, 04 pour 1'évacuation. V éfant le
volume du cylindre.

Quelques constructeurs caleculent leurs orifices en fonction du
poids de vapeur écoulé par seconde, et prennent pour section de
lorifice d'échappement, 1,8 & 2 centimétres carrés par gramme
de vapeur écoulée par coup de piston.

Si on se base sur la vitesse moyenne d’écoulement, le calcul est
facile & faire :

Soit S la section du piston, s celle de Vorifice, ¢ la course du
piston, n le nombre de tours que fait la machine par minale, et v
la vitesse moyenne du piston par seconde; on a

2en

Y= 60

v

le rapport des sections du piston et de l'orifice étant —, la vitesse

o



14 THEORIE DE LA DISTRIBUTION, DEFINITIONS

V de la vapeur, dans son passage au travers de ’orifice, aura pour
valeur
V=1v X S
s
mais ¢’est 1a une vitesse absolument fictive, et qui peut servir
seulement comme terme de comparaison pour des machines de
meéme type.

En effet, la vitesse du piston est variable en chaque point de la
course, et l'orifice présente des sections également variables. Pour
avoir la vitesse de la vapeur, il faudrait calculer la vitesse du piston
pour un certain nombre de points de sa course, et déterminer
pour chacune de ses positons la section de l'orifice.

Nous ne pouvons mieux faire que de renvoyer au travail trés
intéressant de M. Cornut, présenté au cinquiéme Congrés des in-
génieurs en chef des Associations de Propriétaires d'appareils &
vapeur, tenu &4 Lyon (septembre 1880.)

Ces calculs permettront de déterminer la vitesse maxima de la
vapeur.

I, Cornut a trouvé que, pour des machines 4 conduits d’ad-
mission courts, des vitesses maxima de 50 & 55 métres, ne don-
naient aucune perte de charge sensible, et que, dansles machines
a4 conduits sinueux, on devait limiter cette vitlesse maxima a
40 métres

A ne considérer que la vitesse movenne, celle-ci varie de
25 & 50 métres, et si on applique le mode de calcul de M. Cornut ,
on reconnait que les vitesses maxima varient dans les mémes ¢ir-
coustances de 40 a 83 metres.

La tendance n'est pas actuellement d’augmenter la vitesse de la
vapeur a son passage au travers de Vorifice, mais d’'augmenter la
vitesse du piston, d’ol il découle un accroissement de la section
des orifices dans les machines de construction récente.

S'il est bon de parer aux étranglements par de larges orifices,
il Taut aussi faire entrer en ligne de compte que le volume de ces
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conduits constitue un espace nuisible, qu’il faut remplir &4 chaque
coup, et un accroissement des surfaces de condensations.

Il serait donc plutdét nuisible qu'utile d’accroitre par trop cette
section.

En restant dans les limites données plus haut on se tiendra dans
une bonne moyenne. C'est du moins ce que la pratique confirme.

§ 8

Forme des orifices

L’orifice affecte la forme d'un rectangle de faible hauteur et de
grande longueur; ceci dans [e but d'obtenir une section suffi-
sante sans donner au tiroir une course trop étenduequi entrainerait
a des dimensions considérables pour la poulie d’excentrique et
pour son collier et des irottements exagérés dans ces organes.

Pour déterminer le rapport de la longueur &4 la largeur, on se
base ordinairement sur la dimension du cylindre & défaut d’autre
considération que peut entrainer telle ou felle disposition d’en-
semble de la machine. On prend ordinairement cette longueur
entre la moitié et les deux tiers du diaméire du cylindre, et la
hauteur se déduit du calcul de la section. Cette hauteur d'aprés
cela varie entre 0,1 et 0,14 du diamétre du cylindre.

Dans les machines ne possédant que deux orifices, et c'est 1a le
cas le plus général, chacun d’eux sert & tour de rdle a l'introduction
et & 'échappement de la vapeur. I1 est donc rationnel d’adopter
pour leur section la plus grande des deux, c’est-a-dire celle
nécessaire pour la période d’évacuation. Le tiroir doit alors étre
disposé pour découvrir complétement l'orifice a4 I'échappement,
et de la quantité nécessaire a l'introduction pour que la seclion de
passage corresponde 4 celle reconnue convenable pendant cetfe
période.

Il est évident que cette ouverture devra étre rapidement
effectuée et que de cette rapidité dépend le choix du rapport entre
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1a section de l'orifice et celle du piston ; le rapport le plus faible
convenant pour les tiroirs a marche lente et le plus fort & ceux
animés au contraire de marche rapide. Il est bon de tenir compte
en plus des observations faites plus haut sur le travail indiqué et
sur la vitesse du piston.

Chaque constructeur trouve dans sa pratique la valeur la plus

convenable de ce rapport.

NRY

Importance des avances a l'introduction
et a l'échappement, période de compression

Nous avons dit (§ 5) qu'il élait nécessaire que la manivelle
commandant le tiroir fasse, avec celle commandant le piston,
an angle d’avance ¢ capable de produire des avances linéaires;
on se propose surtout, en opérant ainsi, d'ouvrir plus rapide-
ment les orifices & mesure que le piston prend de la vitesse en
avancant dans le cylindre, de fagon quele maximuin de vitesse de
ce piston, maximum qui se trouve vers le milieu de sa course (ce
qui n’a pas besoin de grande démonstration), corresponde & peu
prés au maximum d'ouverture de l'orifice, et méme que cette
ouverture maximum se fasse un peu avant. Ceci, important pour
la période d'évacuation, l'est encore davantage pour celle d'intro-
duction, surtout dans les machines a grande vitesse.

Avec les machines actuelles, qui fonctionnent a4 de faibles
introductions, il est méme nécessaire que ce maximum d'ouverture
ait lieu bien avant le point de vitesse maximum puisque l'intro—
duction aura cessé depuis longtemps a ce moment Ja.

Nous ne croyons pas devoir insister davantage sur la nécessité
de I'avance qui trouve encore un argument dans les conditions
requises pour un bon fonctionnement de la machine.

En effet, au moment ou le piston change de sens, l'inertie des
piéces en mouvement tend a produire des choes nuisibles a la
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solidité des organes. L’avance 4 lintroduction, en interposant un
matelas élastique de vapeur sous le piston, atiénue ces chocs en
grande partie et rend la marche plus douce. On ne se horne pas &
cetie avance qui ne peut, en général, se produire que dans une
partie trés faible de la course, et on accentue la iormation de ce
matelas par la compression de la vapeur d’échappement, en fermant
par avance lorifice d'évacuation.

L’inspection du tiroir muni de recouvrements montre du reste
que, pour un méme orifice par exemple, il ne peut y avoir
cessation immeédiate de la communication au condenseur el
ouverture simultanée dans la boile & vapeur (fig. 4). Il faut, en
effet, le tiroir étant supposé fermé & [’échappement, pour que
I'admission puisse avoir lieu, que le tiroir marche des quantités
cumulées e + ¢.

1l existe donc forcément une période pendant laquelle le
cylindre est absolument isolé, tant du condenseur que de la boite
a vapeur. Pendant cette période, il y a, le piston continuant sa
course, forcément compression de la vapeur d'échappement.

Cette compression vient en aide & l'avance pour produire le
matelas que nous avons montré nécessaire a la disparition des
chocs ; elle a encore pour effet de réchauffer les parois du cylindre
du piston et des conduits, et de diminuer les condensations au
moment d'un nouvel afflux de vapeur. De plus elle a 'avantage
d’atténuer, dans une certaine mesure, la perte due aux espaces
nuisibles, en ramenant, 4 une pression voisine de celle de la
chaudiére, la vapeur qui garnit en pure perte ces espaces.

Il n’entre pas dans noire cadre de déterminer au point de vue
thermique, la valeur de la compression sur laquelle du reste les
constructeurs paraissent peu d'accord. Et en fait, comme la com-
pression constitue un accroissement de travail négatif, il n'est
pas aisé de déterminer & priori le point exact ou ce travail négatif
est racheté par les économies réalisées par le réchauffement des

3
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parois (1). L'inspection des diagrammes de différents mote?rs
prouve amplement combien on saccorde peu sur ce point
délicat. .
Chaque constructeur trouvera encore ici dans sa p.rathue
personnelle la valeur la plus convenable & assigner a cette

période de compression.

§ 10
De la période de détente

Le tiroir normal posséde une fonction qu’il est temps de signaler,
celle de produire, pendant une certaine période de la course du
piston, la détente de la vapeur, en interceptant I'admission avant
la fin de la course du piston.

La raison en est la méme que celle donnée plus haut
(§9) quand nous avons parlé de la période de compression.

En effet, considérons la face AR du piston, par exemple; pour
que l'ouverture (/ig. 4) & 'échappement se produise et succede a
celle d’introduction, il faut que le tiroir, & partir du point ol1 cette
derniere cesse, ait marché de la quantité

t=et1;

pendant cette période, le cylindre ne communiquera par sa
face /R ni avec la boite & vapeur ni avec le condenseur, Le piston
ne pourra donc plus avancer dans le cylindre qu'en vertu de
I'exces de pression existant sur la face R, il conlinuera sa marche
tandis que la vapeur, augmentant de volume, diminuera de
pression ; il y aura détente de vapeur.

Le tiroir normal a recouvrement jouit done encore de I'im-

portante fonction d'assurer, pendant une période déterminée, la
détente de la vapeur.

(1) Voir de Fréminville... Etude sur les muachines compoind , Arthus
Bertrand, 1878.
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§ 11

Objets des épures de distribution

Ayant ainsi défini le fonctionnement d'un tiroir simple, il nous
reste & donner les moyens de trouver les divers éléments d'une
distribution. Clest 1a le but des épures de distribution et, pour
faciliter leur établissement exact et rigoursux, nous allons tout
d’abord entrer dans quelques considérations générales qui nous
permettront de résoudre, avec une rigoureuse exactitude, les
nombreux problémes qu'entraine un pareil sujet.

Le piston d’une machine & vapeur transmettent sa puissance a
I'arbre moteur par lintermédiaire d’une bielle et d'une manivelle,
et le tiroir de distribution recevant le mouvement par un intermé-
diaire analogue, nous allons chercher comment il est possible
d’obtenir graphiquement et rigoureusement les positions simul-
tanées d'une bielle dont les extrémités sont assujetties a décrire
des 1irajectoires connues. Ceci nous permetira de retrouver
facilement, & l'aide d'une épure convenablement ftracée, les
relations qui existent entre la marche de la manivelle et du piston,
entre la marche de 'excentrique et du tiroir, et enfin entre ces
deux mouvements combinés. Nous résoudrons ainsi le probléme
de I'dtude d'une distribution qui consiste, d'une maniére générale,
a savoir quelle est la position du tiroir pour une position déter-
minée du piston dans le cylindre & vapeur.
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METHODE DES GABARITS
DEPLACEMENTS SIMULTANES DES EXTREMITES D'UNE BIELLE
ANIMEE D'UN MOUVEMENT QUELCONQUE

§ 12
Méthode générale des gabarits

Soit (fig. 5) deux trajectoires quelconques 44,, BB, sur
lesquelles sont astreintes & se mouvoir les deux extrémités 4 et B
d’une bielle 4 B de longueur constante et égale & L. Par 4 menons
une droite de direction arbitraire 4 X, et par ce méme point 4
comme centre avec

AB=1L

pour rayon, décrivons un arc de cercle Ba.

Considérons une seconde position 4, By de la bielle et par 4,
menons A4, X; parallele a 4 X. De 4, comme centre avec L pour
rayon, décrivons un arc de cercle B, ¢, ; cet arc coupe en a, la
droite 4, X,. Si nous opérons de méme pour chaque position de

la bielle, nous obtiendrons une série de points tels que a, a, etc.,
Fig. 5.

qui, raccordés entre eux, nous donneront une courbe qui ne sera
autre chose que la courbe A 4, transportée parallelement i la
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direction arbitraire 4 X d’'une quantité égale 4 la longueur L de la
bielle, puisqu’on a par construction

Aa=A4,a, = L.

On voit de plus que les arcs a B, a, B,, etc..., ont leur tangente
en a, a,,... normale & la direction 4 1. Il suit de 1la que la
direction 4 X étant déterminée ¢ priori et la trajectoire 4 4, étant
transportée parallélement & 4 X d'une quantité égale a la longueur
de la bielle, le gabarit de 'arc constant a B, permetira de déduire
les positions simultanées de chaque extrémité de la hielle 4 B sur
ses trajectoires (1).

Les mémes constructions permettraient de déterminer ces
positions simultanées dans le cas ol ce serait la trajectoire B B,
qui serait transportée parallélement & .{ ¥ de la méme quantité L.

Il suffit de remarquer que les ares & décrire ont Loujours leur
tangente normale sur la direction 4 Y, & leur point d’intersection
avec la trajectoire dont on a effectué le transport.

Comme gabarit, & moins que l'on ait sous la main un jeu de
courbes de tous rayons il sera facile de découper une feuille de
carton d'un développement suffisant, en ayant soin d'y repérer la
direction d'un rayon, afin de mettre sur le dessin rapidement l'are
dans la position voulue pour effectuer correctement le rabat-
tement. Il est plus expéditii et souvent pius cominode de tracer
purement et simplement sur une feuille de papier-calque l'arc et
l'un de ses rayons. Mettant cet arc en position, grice a la trans-
parence du papier, il sera facile de pointer & travers le calque
et d'une facon lisible l'intersection cherchée de l'arc avec la
trajectoire.

(1) 11 est possible, par une généralization des projections, de traduire simple-
ment la loi des déplacements simultanes des extromites de la bielle. Nous
remarquons, en effet, que les points ¢ ot B3, a1 et By ete., sont ohtenns par les
intersectinons avaee les trajectoires d'un are de ravon constant ot toujours oriente
de la mime manidre; les points B, By sont en quelque sovte les projections

circulaires des points a, a1 . Les extrémités =e doplacent done en etant la
projection-cireulaire Pune de Pautre. i




22 METHODE GENERALE DES GABARITS

En général, les trajectoires se réduisent a des cercles ou des
arcs de cercle. Le transport de l'une d’elles devient dans ce cas
trés simple, puisqu’il n’y a qu'a transporter son centre de la
quantité voulue.

Quant & la direction arbitraire du transport, dans chaque cas,
une étude quelque peu attentive permet de la fixer, et le plus
souvent elle s'impose d'elle-méme.

Dans I'étude des épures des différentes distributions que nous
nous proposons de construire, nous nous bornerons & renvoyer a
cet exposé complétement général.

Nous déduisons de ce qui précede larégle entierement générale
suivaute :

Elant données les trajecloires décrites par les extrémités d'une
bielle, et la longueur de cette bielle, pour oblenir les positions simul-
lanées de ses exirémilés, il suffira de transporter, suivant wne
direction convenablement déterminde et dune quantité dgale ¢ la
longueur de la bielle, U'une quelconque des trajectoires et de fuire
passer par wne position quelconque de Uwne des tétes de bielle swr
l'une des rajectoires wn arce de rayon égal & la longuewr de cette
bielle et dont la tangente en son point de vencontre avec la trajectoire
transportée soit normal: & la direction du transport. Les inl2rsections
de cet arc avec les dewr trajectoires donneront les positions simul-
tanées cherchées.

Remarquons que par construction larc dierit avee le longueur
de la bielle comme rayon, tourne toujours sa concavilé vers lu
position primitive de la trajectoire transport-e,

Cette remarque est importanle pour iaire cesser toute hésitation
possible sur la position & donner au gabarit par rapport a la
trajectoire transportée,

Un procédé analogue est applicable aux mouvementsdes points
intermédiaires pris sur la bielle. Nous avons éludis cette générva-
lisation dans I'examen de la distribution Sulzer.

Nous ferons remarquer ici I'utilité de cette méthode : la longueur
L de la bielle est tonjours trés longue par rapport aux trajectoires ;



METHODE GENERALE DES GABARITS 23

en rapprochant ainsi les deux trajectoires et en se servant des
gabarits, on peut, sur une feuille de papier de dimensions réduites
faire une épure a une trés grande échelle.

Quant & la construction da gabarit elle est fort simple. II suffit
en effet de tracer sur un papier un peu épais un arc de rayon
égal a la longueur de la bielle et d'arréter cet arc a sa rencontre
avec un de ses rayons. En découpant le papier suivant ce tracé
on constitue le gabarit nécessaire 4 'application de notre méthode.
Pour les arcs trés grands, ce gabarit peut étre tracé 4 I'aide des
tables donnant les ordonnées d’un cercle par rapport a une
tangente.

On peut aussi se servir d’'un simple calque sur lequel on a tracé
I'arc et un de ses rayons. Ce calque s’oriente facilement et on lit
au travers de son épaisseur les points cherchés.

Pour faciliter ces constructions préliminaires, nous donnons &
la fin de notre atlas une série d'arcs tracés avec soin et quon
reproduira aisément.

Dans les bureaux ot on posseéde des jeux de courbes, celles-ci
rempliront le role des gabarits, il suffira d'y tracer, s'il n’y existe
déja, un des rayons de l'arc.

§ 13
Application au cas d’une bielle motrice de machine

a vapeur

Dans le cas spécial d'une bielle motrice d'une machine a vapeur,
I'une des trajectoires est un cercle qui a pour rayon la longueur
de la manivelle motrice, I'autre trajectoire se confond avec l'axe
du cylindre 4 vapeur et se réduit par conséquent & une droite.

Il est tout indiqué dans ce cas que la trajectoire rectiligne est
celle qu’il faut transporter et que la direction du transport devra
étre I'axe du cylindre passant par le centre de I'arbre de couche.
C’est évidemment la solution la plus simple et la plus commode.
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Soit donc (fig. 6) O le centre de l'arbre de couche, et 0X l'axe
du cylindre. Soit 0 A4 une position quelconque de la manivelle R,
et 4 B la position correspondante de la bielle L. Tandis que
Pextrémité A de la bielle décritle cercle 0, son extrémité B décrira
la droite O Xet B, B seront les deux fonds de course de ce point B.
La longueur B, B, sera évidemment égale &

N R=21L

Transportant cette trajectoire B, B. de la longueur L, le point
B, viendra en &, le point B. en A.

Pour avoir sur la trajectoire transportée les positions simul-
tanées des extrémités de la bielle, i1 suffira de placer le gabarit
de rayon L de telle sorte qulil tourne sa concavité vers la
direction 0 B et [qu'il ait sa tangente normale & la direction du
transport 0 Y. Le gabarit coupera le cercle 0 en un point 4 qui
représentera la position du bouton de manivelle correspondant a
la position b du coulisseau B ou 'du piston qui a méme course et

meéme mouvement que ce point B.

Fig. ¢

Remarquons qu'ici le gabarit devra: élre transporié paralle-
lement & lui-méme, puisque satangente normale a4 0¥ devra
toujours passer par le point ou il coupe cette droite 0 Y.

Ce qu'il importe de conuaitre ici, ¢’est moins la position elle-
méme du piston, que sa position relativement aux deux fonds de
course. La remarque précédente nous conduit done & décrire une

<
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fois pour toutes par les fonds de course &, AR, et avec le gabarit,

deux arcs avant en ces points leur tangent= normale 4 0 Y. Si par

la position 4 du bouten de manivelle nous menons 4 ¢ parallele

4 0 X jusqu'a sa rencontre en @ avec l'arc /R §, la distance
da=0.R

donnera le chemin parcouru par le piston a partir de son fond de

course /R et
Aa =XNDb,

le chemin qui lui resle & parcourir pour atteindre son autre fond
de course V.

Il sujfira donc de mener des arcs de fonds de course de rayons
égaur & la longueur de la bielle et langenlis aw cercle déerit par le
rayon de manivelle cux dewr points morts, puowr powvoir ineswrer
sur des parailéles @ axe du cylindre, entre ces arcs et le cercle, les
éearts du piston par rapport & ses deux fonds de course.

Cette constraction montre ¢ priori les irrégularités dues a
I'obliquité des bielles. Quand le coulisseau est au milieu Ode sa
course, on voit directement que la manivelle n'est pas a la
position 0 ¥, elle se trouve en S, et I'écart est représenté par
larc ¥ S,.

En général, le rapport L : R de la longueur de la bielle au
rayen de la manivelle, ne dépasse pas 6 et souvent est inférieur 4 5.
L'irrégularité pour ses rapports usuels est trés sensible, et il sera
toujours nécessaire de faire les constructions précédentes si 'on
veut procéder avec quelque exactilude. Nous trouverons, dans
chacune des épures traitées plus loin, leur application.

Il est facile de comprendre I'utilité pratique de cette disposition.
Il suifira d'avoir une feuille de papier capable de contenir le
cercle V /R et de tracer avec un gabarit les deux arcs de fonds
de course. Sil'on veut connaitre &4 une grande échelle les positions
du piston par rapport & ses fonds de course pour plusieurs
positions de la manivelle, il n'y aura plus qu’a mener une série
de droites paralleles telles que o' 4 e ; il s’agit donc seulement
de mener avec soin les arcs de fonds de course qui servent une
fois pour toutes. 4
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§14

Application a4 'excentrique d’un tiroir

Nous avons vu que les tiroirs en général sont commandés par
une petite manivelle ou par un excentrique donnant le méme
mouvement que cette manivelle.

L’épure nous permettra donc de retrouver facilement les
positions de l'axe transversal du tivoir X', (fig. 1) par rapport &
celui .Y, de la place.

Nous avons vu aussi que 'on avait 'habitude de compter les
écarts de ces axes par rapport & la position movenne.

Les arcs de fonds de course deviendraient donc sans intérét.
Ce qu’il nous Iaut connaitre dans ce cas la ce sont les écarts
B Ba, B étant le milieu de B, B, (fig. 6).

Or, si nous menons larc 0§, nous mesurons les écarts du
tiroir par les distances de cet arc au cercle, distances comptées
paraliélement & la directicn 0. de transport, I'are 0 S, passant
par le milien 0 de la distance ¥ A et le point O étant, sur la
trajectoire transportée, le point sitaultans de By.

Nous verrons plus tard quelle correction il faut faire subir a
I'épure ainsi construite, par des raisons que nous exposerons, et
qui liennent & des questions de pratiqgnes des ateliers.
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§ 15

Application au cas d’une bhielle de machine
a balancier

Soit (fig. 7) C B; un balancier dont l'extrémité B, est attaquée
par la bielle 4; B, , scit 0 4; la manivelle et 0 le centre de 1'arbre
de couche.

Le point A; décrit un arc de rayon € B =1, tandis que le
point 4; décrit le cercle O de rayon R. Soit L ia tongueur dela
bielle.

On pourra effectuer le transport de 1'une ou de Uautce trajec-
toire. Dans le cas ou on étudiera spérialement les rotations de
Farbre, on aura avaniage & transporter la trajectoire 3, B,; ce
sera I'inverse quand on aura suriout & étudicr les pesitions da
balancier.

Quol qu’il en soit, on choizira une direction € Y arbitraire de
transport. Supnosons que nous transportions la trajectoire B, B, ,
ce transport s’effectuera trés simplement en prenant sur € X,

CC =L1.

(" sera le centre de l'arc lransporté, gqu’on n’aura plus qu'a
décrire avec ! pour rayon.

Si au point 4; correspondant & la position 0 4; de la manivelle,
on applique le gabarit construit avec L pour rayon, de telle facon
que sa tangente au point b; oli il coupe Varc b, b, transporté, soit
normale a C X (fig. 7) le point b; déterminera la position corres-
pondante de l'extrémité du balancier et ' by celle de ce méme
balancier. Et inversement étant donné C 6, la position du
balancier, le gabarit orienté de telle fagon, qu’en ce point by sa
tangente soit normale a € X, ira déterminer sur le cercle de la
manivelle un point 4; et 9 4; sera la position correspondante de
la manivelle.
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Pour déterminer les fonds de course du balancier, il suffira de

placer le gabarit de telle sorte quayant a son point de renconire
Iig. 7 avec l'are, sa tangente

/+‘ Bi normale a CY il soit
T tangent au cercle de la
: manivelle. Les points
de tangence 4, 4, déter-
mineront les fonds de
course correspondants
de la manivelle, et les
points 0,0, ceux du
balancier.

Il fautchoisirladirec-
tion du transport de
telle sorle que toule
hésitation dans la dé-
termination de ces
points délicats soit im-
possible. 11 suffit pour
ceta ¢2 choisir une
direction tres obligue.
Les oscillalions du ba-

lancier ne sont pas

svmeétriques, et cela
apparait d'une fagon trés sensible, si nous menons le gabarit par
le point 0. Celui-ci coupera l'arc &, 2, en b et on constatera géné-
ralement que l'arc & b, n’est pas égal a I'arc 4 &,.

Comme dans o cas précédent on pourra mener les ares de finds
de course. Ces arcs ne sont autre chose que ceux décrits avec
le gabarit convenablement orienté, et passant par les points
bbb, et A, 4,.

Soit 45, une position du bouton de manivelle, Si par A, nous
menions un arc paratléle a b, b, (cest-a-dire décrit avec le méme
rayon et dont le centre soit transporté sur un are de rayon L
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décrit avec le gabarit orienté en ('), cet arc coupe en a; I'arc b, 4,
de fond de course, et par construction, la distance 4; a3 comptée
sur l'arc est égale & la distance 0; &, comptée de la méme facon.
Les ares de fond de course pourront donc déterminer encore les
dislances qui séparent une position quelconque du bouton de
manivelle des positions extrémes, seulement les coordonnées
sont ici circulaires et non plus rectilignes

On pourra donc aisément avec le gabarit, sans s’astreindre a
décrire avec la longueur de la bielle, toujours tres grande, une
série d'arcs, obtenir autant de positions simultanées du halancier
et de la manivelle. Le gabarit permellra doblenir rapidement un
grand nombre de poinis sur wne épure tracee o trés grande échelle,
en donnant par conséquent des tracés exacls sur wnre [feuille de
papier capable seulement de con'enir le cercle décrit par v manivelle,

§ 16

Application au cas d’ur balancier en conduisant
tn auvtire

On a fait, dans ces derniéres anndes, un tel enploi de ces
dispositions pour 'établissoment dcs 1nechines Corliss, qae nous
croyons intéressant a’entrer dans quelques développemerits sur la
consiraction de ces épures.

Fig. 8

Soit (fig. 8) C By un balancier dont l'extrémité B, est articulée a
labielle A5 B; , et donne le mouvenient & un second balancier 0 4;.
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Tandis que le point {; oscille autour d'un centre 0 et a Pextré-
mité d'unrayon 0 4, =7, le point By oscille autour du centre C &
Pextrémité d’'un rayon € B, = [.

Etant données diverses positions du balancier C B;, supposé
moteur, trouver les positions simuitanées du balancier 0 4,.

Nous choisirons une disposition de transport X, nous transpor-
terons paralléelement a cette direction le centre C du balancier CB,
en le déplacant d’une quantits égale & € €' = L.

Le centre ¢ vient en ¢ el larc B, B.en B, B, ; nous supposons
que les points B, J; sont les deux extremités de la course du
balancier /. A une position quelconque B; du balancier [ corres-
pondra la positien B3 sur Varc lransporté; nous placonsen 5y le
gabarit du ravon L convenablemeut orienté , et son intersection
avec la trajectoire du balancier r, donne la position simultanée
4, de ce balancier.

En déplacant parallelementi a lni-méme, le gabarit de rayon L,
on obtient directement les positions simnliznées des deux balan-
ciers, et particuliérement nous voyons qu'aux deux extrémités B,
et 8, de la course du balaneier [, correspondent les extrémités 4,4,
du balanecier 7. On remarque que le gabarit n’est pas tourné de
meéme pour les points B et B, ce fait s’explique facilement en
se rapporiant a I'exposé de la méthode; ici nous ne tragons que la
mo:tig du gabarit, ¢’est-a-dire la partie d’arc qui est seule utile.

Pour une méme course du balancier {, nous pourrons avoir une
course différente du balancier r en changeant la direction des
organes.

On voit que 'angle décrit par le balancier » dépend : 1° du rap-
port des rayons letr; 2 dela longueur de la bielle A; B, =1L,
ou mieux du rapport de cette longueur /. a celle 0 ¢ qui sépare
les deux centres d’oscillation.

En faisant varier I'un ou lautre de ces rapports, on aura en
main la possibilité de varier a linfini, le rapport entre les arcs
décrits par chacun des balanciers.

Il ressort de l'inspection de la fignre qiil v a une limite infé-
rieure 4 la longueur de ces divers éié¢ments. En effet, il faut qu'on
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ait 4 lalimite L+ [ +7= 0 C. Au-dela, le mouvement nepourrait
plus se produire et on arriverait & rompre l'une ou l'autre de ces
piéces.

On a utilisé d’une facon fort heureuse ce dispositif, dans les
machines nouvelles plus ou moins modifiées sur les types pri-
mitifs de Corliss; pour obtenir des accélérations de vitesse et des
temps d'arrét, qui ont pour but d’aceélérer 'ouverture des tiroirs
de distribution, et les laisser assez longtemps ouverts en grand.

Dans l'exemple (fig. 8), il est facile d= comprendre qu’en donnant
a L une valeur beaucoup plus grande que celle figurée, sans pour
cela modifier les distances des arcs d'oscillations, on arrivera a
faire décrire &4 la manivelle r des angles trés grands.

En effet, cet accroissement de longueur aura poar résunitat de
reporter le point (" en en € et de déplacer le cercle lransporté
suivant la méme direction primitivement choisie de tout 1’alion-
gement donné a la bielle de connexion.

L’arc B, B, transvorté, viendra par exemple en L7, 5", et aura
pour centre C” situé & droite du point ¢". En nous servant comne
précédemment du gabarit, dont le rayon sera maintenant € C7,
nous obtiendrons deux poinis 47, A", sur la circonférence de
rayonr, et ces deux points limitent 'arc d’oscillation du levier r;
on voit que l'amplitude de cette oscillation a augmenté et que
I'angle «” est plus grand que Vangle primitif «, tandis que l'oscil-
lation du levier [, est restée la méme. Si on angmente encore la
longueur de la bielle L, il arrive que le niouvement n'est plus
possible, ce qui se traduit sur I'épure par ce fait que le gabarit
B”, 4", ne coupe plus I'arc de cercle de rayon r XNous ferons
encore remarquer qu'en faisant varier 'angle « on modifie aussi
la vitesse angulaire du levier . La métlhiode des gabarits permet
facilement de se rendre compte des phases du mouvement et de
faire une étude, quand méme la bielie L est trés longue, ce qui
arrive souvent.

Il n’entre pas dans notre cadre de développer les raisons cinéma-
tiques qui permettraient d’établir le rapport entre les deux angles
obtenus, ainsi qu’entre lesdeux vitesses angulaires qui en résultent.
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Nous plagant au point de vue purement pratique, nous croyons
préférable de tatonner, en faisant choix de rayons paraissant con-
venables pour les balanciers, et de tatonner sur la longueur de la
bielle, et par suite sur la distance de fransport.

C'est 1a une recherche qui, avec un peu d'habitude, se fait trés
aisément el pour laquelle on s'aide du reste en général des
exemples qui abondent dans tous les ouvrages spéciaux, et gqu'on
trouve du reste en assez grand nombre dans les planches annexées
a ce travail.

On arrivera sione facilement & déterminer les divers éléments
néeessaires pour obtenir un e{fet déterming.

Pour c¢es tatonnements, on peut considérer pour un instant le
gabaril de ravon iufdni, ¢y cequi revient an mime., projeter
simplement tes divers points de Iiine des trajectolres transportée
sur la deuxidme tinjectoire. Les tatonn-ments sont ainsi simplifiés
et la lonaueur de la hielle L se trouvera facilement déterminde,

Les gabarits donaeront ict une solution siinple et une rigoureuse
exactitude, car il devient facile de faire des construclions i tres
grande écheile présentant une rigueur absolue, et cela sans e -
ploi de dessins de grandeur exagérée.



CHAPITRE 111

DISTRIBUTION PAR TIROIR SIMPLE

§ 17
Diagramme du mouvement du tiroir

Les considérations qui précédent vont nous permettre d’établir
1es épures pratiques relatives & la marche du tiroir 4 coquille mu
par excentrique, tel que nous l'avons défini déja.

Elles nous permetiront de nous rendre facilement compte des
ouvertures du tiroir tant & I'introduction qu'a I'échappement pour
chaque posilion et de résoudre complétement et avec une rigou-
reuse exactitude le probléme de la distribution.

Nous ne nous arréterons pas au tiroir sans recouvrements, qui,
sauf le cas des pompes, n'a plus guére d'applications maintenant
et dont les épures, du reste, ne sont qu'une simplification de celles
du tiroir & coquille et a recouvrements.

Le tiroir étant commandé par un excentrique calé sur l'arbre
moteur, il s’agit de déterminer la position du tiroir par rapport a

la glace, pour un déplacement quelconque de cet arbre ou dela
manivelle motrice, et de déterminer en méme temps la position
correspondante du piston.

Nous reportant aux définitions du cﬁapitre I, et reprenant la
figure 4, qui donne les coupes du tiroir, ncus savins qu'on a
Ihabitude de déterminer les positions du tiroir sur sa glace en
fonction des écarts % de Uaxe transversal Xy de ce tiroir par rapport
a laxe transversal X, de la glace. Cest-&-dire que l'on mesure les
écarts du tiroir & partir de sa position moyenne.

Nous avons vu, en outre, comment il était possiblea l'aide de la
méthode des gabarits, de connaitre ces écarts, en menant (/ig. 6),
avec le gabarit l'arc passant par le point 0, milieu de la trajectoire

b
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transportée de extrémité de la barre d’excentrique et en mesurant
parallelement & la direction de transport les distances com-
prises entre le cercle de manivelle ou d’excentricité et cet arc.

Opérons donc ainsi et soit (fig. 9), 0 le centre d'excentricité,
0 X la direction de transport et A /R la trajectoire transportée de
Vextrémité € (fig. 1) de la barre d’excentrique.

Menons 0 ¥ la normale a 0Xet soit & I'angle ¥ 00 d’avance
dont Uétablissement et la nécessité ont déja été indiqués ;
soit 00 =1 le rayon d'excentricité ou la demi-course du tiroir.

Par O menons avec un gabaril de rayon égal & la longueur £ de
la barre d’excentrique 'arc de miliew de course (/ig. 9).

Fig, 9

E
z=

La rotation de I'arbre ayant lieu dans le sens de la fléche, nous
savons que quand l'excentricité est en 0 /), [a manivelle est

a son
point mort & dans la direction 0 A7,
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Pour simplifier I’épure, nous supposerons qu’on ait dessiné
le rayon O N = R a une échelle telle, quil ait sur le dessin
la méme longueur que r.

En d’autres termes, nous dessinerons le cercle de manivelle &
une échelle telle qu’il se confonde avec celui de lexcentricité.
0 N représentera donc la manivelle &4 son point mort &. Menons
pour compléter I'épure relative & la marche du piston, les arcs de
fonds decowrse Net /R,avec unrayon égal ala longueur de la bielle.

A ce moment la, l'excentricité étant en O D, le tiroir aura dé-
couvert l'orifice & de la glace, d'une quanlité égale a I'avance
linéaire @¢. Ilauradonc du marcher vers la droite de notre figure,
a partir de sa position moyenne, d’'une quantité égale 2 ¢ 4 a,
mesurée ici par Dd, telle qu’on ait

Dd=e+a=2%,

en appelant ¢ le recouvrement extérieur et ¢ l'avance linéaire a
I’admission. ‘

Supposons maintenant que la manivelle ait tourné dans le sens
de la marche indiquée par la fleche, d’'un angle 4, ON = o, ce
qui implique que le piston se soit éloigné de son fond de course
de la quantité 4, a,, 'excentricité 0 D tournera du méme angle o et
viendra en 0D,.

L'écart , del'axe dela glace par rapport 4 sa position moyenne,
sera mesuré par D, d, =1i,.

Pour avoir la quantité «, dont U'orifice A7 est découvert, il faudra
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déduire de £, la valeur e du recouvrement, car cet écart est égal &
Lh=e+a

et il en sera de méme pour tout autre valeur de la rotalion w.

1l s’en suit que, pour avoir les ouvertures de l'orifice , il faudra
déduire de 1'écart mesuré entre le cercle d’excentricité et 'arc de
position moyenne, la quantité constante e. Si a partir de l'arc 0d
nous prenons d p = ¢ et que par le point p nous fassions passer un
arc paralléle mené avec le gabarit, les valeurs tels que p D, p, 0,
représenteront exactement les ouvertures del'orifice A.

Cet arc coupe le cercle d'excentricité en D,

En ce point l'ouverture de l'orifice commencera pour passer par
un maximum en AR et cesser en Dy

En effet, point n’est besoin de démontrer que ce maximum a
lieu en AR; et aux poinis D, et Dy, 'écart 2 étant égal a ¢, le re-
bord du tiroir sera justement en coincidence avec celui de ori-
fice. Pour se trouver de nouveau en position moyenne, le tiroir
aura encore & marcher de la quantité e, et il y sera lorsque 'excen-
tricité sera arrivéeen D',

Supposons maintenant que le piston soit 4 son point mort R,
Iexcentricité sera en D" tel que l'on ait D" 0¥, = 3.

A ce moment , le tiroir distribue la vapeur sur la face AR, et il
aura da décoavrir l'orifice d'une quantité égale a I'avance linéaire.
On devra avoir comme pour la face & du tiroir.

Dd =z, :(3’—}—0/'.

Nous voyons ¢ priori que Z, sera différent de %, et cette qiffé—
rence sera égale a la somme

cd-cd.

Ce qui implique, soit des 7aleurs différentes pour les av
linéaires a et o/, soit pour e et ¢, soit pour tous les deux
A cela il n’y aurait pas grand mal, I'épure permettant de déter-

miner trés exactement les valeurs de ces recouvrements et de ces
avances. . )

ances
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§ 18
Réglage a avances égales

Mais dans un but de simplification qui a son importance, on a
I’habitude, ans les ateliers de construction, de donner aux
avances N et R des valeurs égales et d’en faire autant pour les
recouvrements. Cette coutume a pris probablement naissance
dans un temps ol On exécutait les montages souvent sans dessins,
et ol on laissait aux monteurs le soin de régler les tiroirs. Quoi
qu’il en soit, cette coutume s’est conservée et il est bon d’en fenir
compte.

11 est facile d’établir I'épure modifiée qui représentera exac-
tement le mouvement du tiroir quand il aura été réglé & avances
linéaires égales. L'arc O d d”, & partir duquel nous comptons sur
I'épure les écarts de I'axe du tireir et de celui de la glace, peut
s’appeler arc des coincidences, parce que I'excentricité se trouvant
en IV ou IV, 4 I'intersection de I'arc avec la circoniérence, l'écart
relatif des axes X' et X, (fig. 1) dutiroir et de la glace est nul, et
on voit que ces axes sont en coincidence.

Pour faire le réglage indiqué du tiroir, le monteur sera obligé,
s’il opére par titonnement, de déplacer le tiroir en faisant varier
la longueur de la tige de commande, jasqu’a ce qu’il constate que
les deux avances linéaires sont devenues égales. Il faut avoir pour
cela

Ta=% ou D'd'=1Dd

car, on sait que

A

. =€ +a
= +a
Nous supposons que par construction du tiroir on aite —=¢';

il faut obtenir ¢ = ¢'.
Il faudra donc sur I'épure augmenter % et diminuer &, car on

FAY

voit que
v - L<Za.
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Marquons les points ¢ et ¢’ ol les perpendiculaires 0 ¢, nc
coupent le diamétre ' ¥, et transportons parallélement a lui-méme
larc D' 0D, jusqu’a ce qu’il vienne passer par les points ¢ et ¢, il
occupera alors la position co ¢, Si nous allongeons la tige du
tivoir de la quantité ed =c'd’, la coincidence des axes Y, X, (fig. 1)
aura lieu plus tot, et I'épure (fig. 9) nous montre (que cette coinci-
cidence se produira quand 'excentricité seraen /. Onvoit en outre
que tous les écarls a droite de I'axe de la glace seront augmentés
de cette quantité ¢ d, tandis que tous les écarts a4 gauche seront
diminués de la méme quantité. L'arc h'c'och sera le nouvel are
des coincidences, celui-a partir duquel nous devrons compter les

¢carts pour le tiroir déplacé.

Fiy. 9

Nous voyons alors que pour les deux points morts de la manie
velle, Pexcentricité setrouvant en D eten 0, les nouveaus écarts
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des axes de tiroir et de glace sont ¢ D et ¢’ D, quantités qui sont
égales par construction; il en résulte que nous aurons

cD=cD"
ou eto=e 4 a
et comme on a pris e=¢
il vient o=a

c’est-a-dire que les avances linéaires sont égales et que le tiroir
se trouve convenablement réglé. L’épure nous donne done di-
‘rectement la quantité c¢d qui est 'allongement de la itige qu’il
faudrait trouver par tatonnementi, et en prenant 'arc de coinci-
dence Ao k' passant par les points ¢ et ¢’ définis plus haut, on
obtient directement I'épure exacte du mouvement qui tient compte
a la fois des obliquités des bielies et des conditions pratiques de
réglage. Cetle épure va donc permettre de faire une étude exacte;
quant au mode de réglage a l'atelier, il reste toujours le méme;
apreés avoir fait la construction aussi juste que possible, on vérifie
le réglage en plagant successivement la manivelle motrice & ses
deux points morts & et R, on mesure exactement les avances
lineaires a4 I'admission et si elles ne se trouvent pas parfaitement
égales, on regle le tiroir pour y arriver. Alors le mouvement du
tiroir doit étre identique a celui que représente 'épure.

Nous verrons plas loin que cette quantité c¢d est erreur que l'on
commet quand on emploie les procédés d’épure qui ne tiennent
pas compte de I'obliquité de la barre d'excentrique. Souvent cette
quantité est faible, mais il arrive quelquefois que la barre d’excen-
trique est courte, et alors cette erreur cesse d'étre négligeable.
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§ 19

Epure compléte et exacte de la distribution

Telle quelle a été consliruite, cette épure nous permet de
trouver, pour chaque position du piston, les ouvertures des
orifices d’admission. Il en sera de méme pour 'échappement si,
dans les construclions qui précedent, nous remplagons la valeur
de e recouvrement extérieur par celle ¢ durecouvrement intérieur;
en remarquant que les choses sont inversées et que, tandis que
le tiroir découvre a I'admission l'orifice & par exemple, il découvre
en méme temps a I'échappement Porifice A3.

Mais néanmoins, il y a dans la lecture de 1'épure une difliculté,
c’est que, pour savoir a quelle position du piston correspond une
position de 'excentricité, il faut revenir en arriére de l'angle
90° +¢. Quand l'excentricité est en J,, et le tiroir ouvert 4 l'ad-
mission sur Pavant de D, p,, par exemple , il faut décrire 'angle
4,0D; = 90° + 3 pour savoir que la manivelle est en 4, et que le
piston a marché de A, g, 4 partir de sonfond de course 4.

Pour faire disparaiire cette difficulté, nous n'aurons qu'a faire
tourner en arri¢re du sens de rotation et d’'un angle de 90° 4- 3,
I'épure relative au tiroir, de telle facon qu'un méme point du
cercle représente a la fois l'excentricité et le bouton de manivelle.

Daus cetle rotation I'axe 0 X viendra en 0X'; 0 X faisant avec
0 YTangle X' 0 ¥ = 3 puisqu’on a ¥ 0 Y = 90v.

De méme I'axe 0 ¥ viendra en 0 V" et on a par une raison ana-
logue Y O N =3.

Dans ce transport le point D viendra en N, et la droite D¢
en N py =De.
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De méme D" ¢ viendra en AR p, et on aura Rp, =D"¢.

L’arc des coincidences passera par les points p,’ et p, et il sera
facile de reconstituer I'épure compléte ainsi ramenée en arriere
de l'angle 90° 4- 8.

Pour construire cette épure, il faut (fig. 10} :

1° Avec le rayon d’excentricité décrire le cercle 0. — Mener le dia-
métre N AR, et par les points représeniant les fonds de course du
piston mener les ares de fonds de course du piston;

2 Mener le diametre DD, faisant avec le diamélre N R un
angle N 0D = ¢ angle d’avance, pris en arriére du mouvement

Elever sur celte droite DD, Uaxe 0 X, ;

30 De N et R abaisser sur D D, les normales N d, et R p,, repré-
sentant des écarts éqaux pour le tiroir quand le piston est & ses points
morts ;

Par d, et p, mener Uarc des coincidences, h o h’ tel que cet arc
tourne sa concavité du cité du point X,, ¢'est-a-dire suivant la régle
généraledu coté de la trajectoire transportée. Cet arcse trace facilement
avec un gabairit derayon égal & la longuewr de la barre d’excentrigue;

4° Prendre sur N dy une quantité dyd,, = e et faire passer un
arc paralléle & celui des coincidences par le point d,. Cet arc coupera
le cercle d’excentricité en deux points Dy et Dy

En D, ’écart étant égal a ¥ = e recouvrement extérieur, le tiroir
commencera a découvrir. L’écart sera maximum en X, En Dyil
repassera par la valeur v et la fermeture aura lieu.

Si par Dy nous menons [y Vy parallele a & R, cette droite re-
présentera la course décrite par le piston & partir de son point
mort &, au moment de la fermeture ; il représentera donc la
fraction d'introduction a pleine pression de la vapeur dans le
cylindre et son complément, la période de détente ; le tout compteé
a I'échelle réduite adoptée pour représenter la course du piston.
L’épure représente donc i la fois le mouvement du tiroir, du pis-
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J'épure relative 4

ton et de la manivelle. Nous aurons alnst .
la face &/ du piston. Nous opérerions de méme pour lajface /.
Fig., 10

Il reste 4 tracer 'épure du tiroir relative & 'échappement.

Considérons encore ici la face avant du piston (fig. 10).

Sur A p, et & partir de l'arc des coincidences prenons P, p, — ¢
recowvrement intériewr. Par p, menons un arc parallele ¢ U'arc des
coincidences. Cet arc coupera le cercle d’excentricité en deux
points D, et D,

Quand la manivelle sera en D, on aura % = i, le tiroir commen-
cera & découvrir et guand elle arrivera a AR, p, R représentera
l'avance a 'échappement.

En X, l'ouverture sera maxima et enfin en 0, elle sera nulle,

le tiroir fermera I'échappement et la période de compression
commencera.
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Ainsi se trouve construite I'épure pour la face avant du piston
donnant les six périodes distinctes suivantes :

De D, en A avance a I'introduction,

De & en /); introduction a pleine pression.

De Dy en D, détente de la vapeur.

De D.en AR avance a I'échappement.

De AR en D, échappement,

De D. en D, compression de la vapeur d’échappement.

On construira de méme U'épure pour la face arriere du piston et
les tigures 1 et 2 de la planche I, donnent les épures relatives a
ces deux faces.

On peut, si 'on veut, compléter ces épures, en faisant figurer la
largeur des orifices. Il suffit pour cela, de mener des arcs distants
de ceux de recouvrement de quantités égales & a, et paralleles &
ces derniers. Ces arcs couperont le cercle d'excentricité en des
points D, D', pour I'introduction (fig. 10) Dy D'y pour I'échappement.
Quand la manivelle passera par ces points, les écarts seront égaux
at = ¢ + a. Donec, en ces points-1&, 'ouverture du tiroir sera
compleéte, tant & Uintroduction qu'a 'échappement.

Il est bon de construire ces arcs pour se rendre compte sila
condition d'ouverture compléte esi bien remplie.

§ 20
Epure approchée

Pour une étude d’avant-projet, il est préférable de simplifier cette
épure exacte et de supposer la longueur de la barre d’excentrique
infinie. Ceci revient 4 dire que le rayon de 'arc des coincidences
sera infini, et que cet arc se reéduira a sa tangente.
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Larc ho & se réduira a la droite D D, et tous les arcs de recou-
yrement a des droites (fig. 11).

Fig, 11

L’épure reste absolument ce qu'elle était et rien n'est changé,
sauf cette simplification.

Dans les titonnements qu'on est obligé de faire pour déterminer
les divers éléments de l'épure, celte simplification a sa valeur, et,
dans bien des cas, labarre d’excentrique étant fort longue par rap-
port a I'excentricité, les résultats obtenus sont bien suffisamment
aponrochés. On obtient ainsi I'épure connue en France sousle nom
d'épure circulaire (ou de Reech), en Allemagne sous celui
d’épure de Reuleaus.

Cette épure figure dans 'excellent cours professé a I'Ecole Cen-
trale par M. de Fréminville. Seulement, cette épure circulaire
ne se borne pas & traduire le mouvement de l'axe du tiroir
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par rapport a celui de la glace, mais donne le mouvement de
chaque aréte du tiroir. Ln superposant les quatre épures ainsi
obtenues, on arrive 4 une épure générale de la forme de celle
adoptée par nous, dans le cas ol on ne tient pas compte de
I’obliquité des barres.

La considération du mouvement des axes qui sert de base aux
calculs de M. Zeuner, apporte, suivant nous, une grande clarté
dans la question, et c’est ce qui nous a déterminé a l'adopter
comme base de nos tracés.

Nous remarquerons que, la longueur de ia bielle motrice n’étant
jamais négligeable, il est bon de maintenir les arcs de fonds de
course, la simplification qui consiste &4 admettre la bielle comme
infinie, n'étant plus admissible, méme pour le cas de bielle ayant
6 a 7 fois la longueur de la course, ce qui constitue une bielle
longue. Ordinairement, le rapport donné par Watt (la bielle égale
a 5 fois lamanivelle) est adopté, et on ne descend guére au-dessous
de 4 pour ce rapport.

La construction de U'épure approchée se résume ainsi {fig. 11):
Décrire avec la demi-csurse duw tiroir ow l'excentricité pour rayon,
un cercle O. Mener le diamétre N R suivant la divection de Uaxe du
cylindre et le diamétre D Dy faisant wn angle N O D égal & langle
d'avance 3 mesuré en arriere de N O par rapport aw sens dw mou-
vement ; construire de plus la normale O X, & DDy . Hener la paral-
lele D, Dy distante de O D dune quantité égale aw recouwvrement
extérieur e, du méme coté que le fond de course considéré par rap-
port au diameétre D Dy 5 mener de méme et & Lopposé, & wne dislance
égale au recouvrement intérieur i, la paralléle D, De,

Les distances des différents points de la circonférence aw dia-
metre D D, représenteront les dearts correspondants de Uaxe du
tiroir par rapport @ Uare de la glace. Les distances des poinis
de la circonférence awr arcs de fond de cowrse, comptées pa-
rallélement @ N R, représentent les déplacements du piston. Les
paralléles D, Dy . D. D, déterminent les ares Dy X, Do d"adinission et

D. X'y D. d'évacuation.
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§ 21
Choix de la course du tiroir et de l'angle de calage

La course du tiroir ou le double du rayon d'excentricité, doit
étre choisie de telle facon que l'ouverture de l'orifice corresponde
exactement a la valeur donnée par le calcul de la largeur et de la
hauteur de 'orifice.

Nous avons donné chapilre I, les indications nécessaires pour
ce calcul.

Pour que cette ouverture soit obtenue, il faut donc que la
demi-course du tiroir soit égale & ¢ - a ou & i - a, ou mieux a la
plus grande de ces deux valeurs, ¢ étant la hauteur de ['orifice
pour I'inlroduction et @, celle nécessaire pour I'échappement.

Nous rappelons ici ce que nous avons déja dit, c’est que les
orifices servant tantot pour Uintroduction, tantdt pour l'échap-
pement, on adopte pour l'orifice la section nécessaire pour cette
derniére période; d’olt on déduit la hauteur a, et la largeur .

L’orifice n'est alors découvert que de a pour la périnde d’intro-
duction.

Pour déterminer e ou i il faut procéder par un tatornnement.

On se donne ou on connait en général la fraction d'introduction
& pleine pression que nécessite le travail demandé 4 la machine.
Cette fraction pour ce genre de tiroir peut varier entre (45 et 90 ¢,)
de la course. On se donne aussi l'avance linéaire a lintro-
duction (1). On se donne encore pour déterminer i, 'avance a
I'échappement et la compression.

Dans ces machines & tiroir simple, 'avance 4 I'échappement doit
commencer quand le piston a encore a parcourir 3a 5 °/, de sa

1 (il) Av‘anc.e linéaire qui varie entre un et queliques millimétres snivant Pallure
di a n;ruhme, }ime a?'ancg plus grande étant nécessaire pour les machines
onnant un grand nombre de coups de piston i la min o ’
5 de pis i ute, « : 3
Conmant it gran T p , ue pour celles dont
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course pour arriver au point mort, et la compression commence a
8 4 10 ¢/, avant que le piston n'atteigne le fonds de course.

En général pour des admissions de 75 */, la couse du tiroir
atteint 4 fois la largeur de l'orifice et peut aller & 7 fois pour des
admissions réduites de 45 4 50 °/,,

§ 22
Exemple

Nous donnons figure 1 et 2, planche I, un exemple des épures
relatives & 'établissement d'une distribution par tiroir simple.
Nous supposerons que les données de la machine soient :

Diameétre du piston............ooii it 550
Section e T 2400
Course — el e 1,100
Nombre de tours....c.ooivvuno.t. 40
Introduction moyenne ................... 75/,
Rapport de la bielle 4 la manivelle ....... 5
Vitesse moyenne du piston ......o.0v.... 1,460
Largeur de Porifice (¢échappement)........ 45
— — (introduction)......... 30
Hauteur — et 400
Section — {échappement)........ 180 ¢/
— — (introduction)......... 120
Rapport des sections du cylindre et de 1'o-
rifice (échappement)................... 13,3
— (introduction)......... ... ... 20,0
Vitesse moyennede la vapeur (échap.)..... 19,400
—_ — — (introduc.) .. 29,200
Avances &4 l'introduction (égales)......... 0,003
CompresSion vaveeen v vreriinnerennnns. 9 o/,

On détermine par tatonnement la course du tiroir afin de dé-
couvrir compléetement les orifices ducylindre, c’est a dire 45 "~ a
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’évacuation et de 30 =/ a Pintroduction. Cetle course devra étre
de 110~/". ‘

L’avance et la compression étaut déterminées on trouvera faci-
lement 1'angle de calage correspondant a ces conditions, et les re-
couvrements qui en découlent.

L’avance a I'admission étant constante sur Jes deux faces et les
compressions étant égales aussi, il s’en suitforcément l'inégalité
des avances i I'évacuation et de la détente.

L’épure iracée donne:

COUTSE, vvnvvrernuinnnmrnesnnannns 0,110
Angle de calage..... e e 30°
Recouvrement extérieur & ......... 0,0245
— — AR 0,0245

—_ intérieur A.......... 0,009

— — ;S S 0,002
Introduction ¥.......... 727/,
— S 829/,
Avance 4 'évacuation N........... 25
— — s S 19

L’ouverture du tiroir & l'évacuation a lieu quand le piston a
encore a parcourir 4 'avant 4 ¢/, a 'arriére 3 °/,

L’ouverture & ]'évacuation est compléte a I'avant quand le piston
a parcouru 5 °/, 1j2 de sa course & l'arriére 22 °/s.

Les irrégularités tiennent al'obliquité de la bielle et i la condi-
tion posée d’avoir des compressions égales.

La fraction d’introduction n’est pas absolument égale sur les
deux faces.

Pour obtenir T'égalité absolue il laudrait sacrifier celle des
avances ou des recouvrements. L'égalité des introductions est en
somine plus importante que les derniéres, le travail de la vapeur
s'équilibrant sur les deux faces du piston. Dans la majorité des cas
on devra s'astreindre & obtenir I'égalité du travail et on sacrifiera
celle des autres éléments de la dissibution.
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Nous donnons fig. 12 la coupe du tiroir de 'exemple ci-dessus
dans les trois posilions principaless Nous avons supposé le tiroir
placé dans sa posilion moyenne, c'esl-a-dire dans la position de
coincidence des axes. Celte position est intéressante car les re-
couvrements se trouvent immédiatement déterminés et le tiroir
iacile a coter dans toutes ses parties.

Fig. 12.

Piston au fond de
course avant

Nous avons également figuré le tiroir dans la position corres-
pondante aux {onds de course du piston. Ces deux tracés mon-
trent en vrai grandeur la valeur des avances linéaires et permeltent
de vérifier I'exaclilude des épures.

En général on ne trace que la position moyenne et si. comme le
font quelques ingénieurs, on trace le tiroir dans 'une des 2 autres
posilions, on a soin de porter en légende la valeur des recouvre-
ments, car ceux-ci n'apparaissent plus neltement et il est intéres—
sant d'en conserver la valeur, la connaissance de I'angle davance
et des recouvrements permettant dereconstituer facilement|’épure
de réglage.
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§ 23

Considérations pratiques concernant la construction
et le montage de cette distribution

Il nous reste a déterminer la longueur de la barre d’excentrique
et de la tige du tiroir.

Nous donnerons une fois pour toutes la méthode a emplover
pour ces déterminalions, méthode qui s'applique a tous les tiroirs
mos par excentrique. Le plus simple pour cette détermination
c'est de supposer le tiroir dans sa position movenne. L'excentri-
tricité estalors dansla posilion correspondante o de I'épure (fig. 9),
et distante de la normale a I'axe de la tige d'une quantité mesurée
sur l'épure par &t .

Nous aurons donc le centre de 'excentrique en /i (/ig. 9, posilion
prise sur la machine, quand les axes du tiroir et de la glace
coincident.

Si la barre d'excentrique était infinie, la somme des longueurs
de cette barre, et de calles de la tige mesurée jusqu'a l'axe trans-
versal-L.du tiroir, serait égale 4 la distance de l'axe de l'arbre, &
Iaxe Yde la glace (/ig. 1.,

On a déterminé préalablement, par des considérations spéciales,
la distance de I'axe X & la base du guide de la lige de livoir, ainsi
que P'emplacement occupé par la téte de la barre d'excentrique.
Tenant donc compte de la course de celle téte el du jeu nécessaire
entre elle et la base du guide, on déterminera le point ol se
trouvera l'uxe de I'@il de la barre pour la posilion moyenne du
tiroir. |

La longueur de la tige sera donec détermince et on aura la poé—
sibilité de coter compléetement cette tige. Quant i la barre sa lon- ’
gueur sera comptée du centre de la partie d'excentrique a I'eeil de
l'articulation de celte barre.

La langueur exacte de la tige elle- -méme , se déduira ainsi faci-
lement des cotes du collier @’ excentnque " A



CONSIDERATIONS PRATIQUES - 51

Cette longueur différe de celle qui ent été trouvée si on l'avait
considérée comme se mouvant parallélement & elle-méme de la
quantité Oo; on a aiusi fous les ¢léments pour élablir ces piéces.

Quant au tiroir, les orifices étant déterminés comme écartement,
ou comme position sur la glace, on portera dans le sens conve-
nable les recouvrements et on en déduira les longueurs des bandes
de la coquille, la longueur du tiroir, et généralement toutes les
coles qui sont-nécessaires pour constituer des dessins d'atelier
bien complets.

‘Notuis avons-insisté sur ces détails, afin de ne laisser aucun
doute, et d'éviter aux contremailres et monteurs, 1"ennui de dé<
terminer les longueurs des barres et des liges, aprés coup, au
moment du moentage.

S'il est hon d'indiquer sur les dessins de la tige : Longueur
i déterminer aw montage, afin de parer aux différences de lon-
gueurs entre 1axe de l'arbre et celui de la glace, provenant
de différences de montage ou d'exécution, il n'en est pas
moins vrai qu’il est d’'une bonne pratique. d’indiquer les coles
exactes de toutes les parties de la distribution, si on veut ne rien
laisser au hasard et construire les machines cn série.

En général, on indigne les angles de calage par les cotes du
centrede 'excen'ri;ne, en partant de la position de fond de course
de la manivelle molrice. L'épure donnant I'angle d'avance 8, on
trouve sur les lables de sinus naturels, soit & I'aide d’une table'de
logarithme, soit encore plus simplement sur le reglet d’'une régle
4 calcul, le sinus ct le cosinus de cette angle.

Quelques constructeurs donnent sur les dessins de construction
Fangle de calage, en le désignant par ses sinus et cosinus (1).
Liouvrier charzé duiragage, a ainsile moven de trouver cet angle
en tracant sur le marbre un cercle de 10) millimetres de ravon,
un trait quelcongue étant alors pris comme posilion de la mani-
velle 4 son point mort; il lrace une normale & cetie direction

(i) Le rapportewr n’étant pas en usage daus les qte diers et ne pu\emdnf pas.
d'ailleurs une exactitude suffisante. -
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end sur cette ligne et & partir

sant par le centre du cercle; il pr
o contre et, par le point déter-

du centre, une longueur égale aun cosinus,
miné, il méne une paralléle a la manivelle. Prenan't sur cette nou-
velle ligne, une longuenr égale au sinus, il a un point nppa.rlenant
a un diametre du cercle dexcentricité. Tragant alors ce diametre
en joignant le point trouvé aucentre du cercle et prenant, & parlir
de ce centre, et sur le diamétre tracé une longueur égale aurayon
d'excentricité, il délermine le centre de I'excentrique convena-
blement calé.

Il peut étea plus simple de tracer directement le cercle d'excen-
tricité, au lieu d'un cercle de 100 millimétres de rayon. Il faut
alors indiquer sur le dessin de I'exentrique, non plus les sinus et
cosinus, mais les cotes exactes du centre de l'excenlrique, en
prenant tonjours pour abscisse ouligne des cosinus la direction de
la manivelle, et pour celle des sinus la normale a celte direction.

On a évidemment, » étant le ravon d’excentricité :

rsin. ¢ reos. é
== )] = .
100 T

pour coordonnées du centre de I'excentrique. Pour les excen-
triques de faible course, on a plus de chance d'erreur avec celte
derniére notation.

Outre les cotes du tiroir et celles concernant les longueurs de
barres, il est bon d'indiquer au monteur les avances linéaires qu'il
doit observer au montage.

Les épures donnant facilement les avances a I'introduction et a
I'évacuation, on en indiquera la valeur sur les dessins de montage
et ceci est essentiel, quand pour arriver 4 des introduclions cons-
tantes sur les deux faces du piston, on a sacrifié I'égalité des
avances a l'introduction et celle des recouvrements.

La connaissance desavances a I'échappement, n'a pour but que
de donner un contréle de la conformité des résultals pratiques
avec ceux prévus par U'épure.
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En général, les avances étant constantes, les monteurs se bor-
nent a régler leurs tiroirs de telle sorte, qu’il y ait égalité d'avance
a l'introduction sur les deux faces du pislon. Il est bon, ce réglage
obtenu, de forcer I'avance de l'arriére, afin de tenir comple de
I"allongement des tiges de tiroir par suile de l'accroissement de
température pendant le fonctionnement de la machine.

Quelques constructeurs cependant , négligent cetle précaution,
complant sur les jeux et usures qui se produisent au bout de
quelques temps de marche, quand les piéces en mouvement ont
pris leur place et se sont rodées.

Pour pouvoir vérifier le réglage du tiroir, en tout temps , il est
bon de {repérer, en un point accessible et bien visible dans la
boite 4 vapeur, les orifices du cylindre et d’en faire aulant sur le
liroir. Les recouvrements el les bandes du tiroir & coquille cessent
d'étre visibles, quand le tiroir est en position sur sa glace, et il en
est de méme pour les orifices que ce tiroir masque.

Les repéres évitent tout démontage autre que l'ouverture des
boites, et permetient de se rendre rapidement compte, A n’importe
quel moment, des conditions de mavche du tiroir et de vérifier si
tout est bien dans I'étal prévu lors du montage. Il est bon éga-
lement de repérer la position de la tige par rapport & la coquille
du tiroir. Cela facilile le montage en cas de réparation, un com-
pas suffit pour remettre 4 sa place le liroir sur sa lige, dans sa
vraie position, sans s’astreindre & un nouveau réglage ; les reptres
sont tracés dans une parlie appavente de la boite, afin d'stre taci-
lement retrouvé. Un coup de pointeau surla tige et un autre coun

de pointeau sur ia coquille sont de bons repéres.
§ 24
Dispositions diverses des tiroirs a coquilles

Le tiroir & coquille le plus simple est celui représenté fig. 1 du
texte, et fig. 5, Pl. IL. Il se compose d'une coquille simple 4, ter-
minée 4 sa partie supérieure par une partie rectangulaire sur
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laquelle s'ajuste un cadre également rectangulaire €, de telle
sorle que le tiroir puisse plaquer exactement sur la glace du
eylindre, tout en subissant l'entrainement de ce cadre.

Celui-ci porte une douille sur laquelle vient se claveter la tige
du tiroir F, attaquée par la tige d'excentrique a I'aide de Farticu-
lation & fourche £

Une disposilion semblable ne se préte pasa un réglage uité-
rieur, et nécessite qu’on suive constamment les cotes au montage.

Quelques conslructeurs, pour plus de facilité dans I'exécution
de ce cadre, et de la portée d'ajustage de ce dernier sarle tiroir,
le font cylindrique, (fig. 7, PL. 1), etsiles dimensions de la boite a
vapeur le permelteat, font venir de forge la tige du tiroir avec le
cadre.

Ce dispositif exige, en général, une boite asscz grande, le cercle
devant étre circonscrit & peu prés au rectangle que présente la
coquille du tiroir.

Les fig. 1 4 4, PL. HI, montrent un exemple d'attaque du liroir,
qu'on rencontre dans beaucoup de machines, La tigé traverse le
tiroir dans une douiile Uisolant complétement de la cavité réservé a
I'échappement de ia vapeur. Cette douille venue de fonie avec la
forme ovale, le grand axe étant normal & la glace. permet 2 la
glace de s'user saus que,pour cela, la tige cesse de gafder son axe
de montage.

Des écrous el contre-écrous permettent & la tige d'attaquer le
tiroir, lout en ne le bridant pas, car il faut que la pression de la
vapeur le fasse plaquer convenablement sur la glace; on serre
dansla position convenable, les écrous, en évitant qu'ils brident
et on blogue sur eux les contre-écrous, qui, en somme, supporteni
alors toute la charge.

Ce systéme permet une mise en place Iacile du tliroir et un ré-
glage aisé, & tout instant, Il est moins conleux que ie précédent,

Lesfig.8et 9, PL II, montrent une disposition lrés simple et trés
employée. Le tiroir porte un logement rectangulaire, dans lequel
vient s'engager un T, fixé & l'extrémité de la tige du tiroir. Le
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tiroir reste parfaitement libre, mais pour qu’il n'y ait aucun retard
dans la distribution , il est essentiel que 'ajustage de ce T soit
bien fait, sans jeu, et avec des surfaces de contact suifisantes pour
éviler tout maltage ultérieur de ces surfuces.

§ 25
Frottement des tiroirs, compensateurs

Certains constructeurs sont dans I'habitude d’équilibrer les
tiroirs, toutes les fois que la surface d’appui offre une surface un
peu grande, et que les machines ont une allure rapide.

Les constructeurs sont peu a’accord sur la surface qu'on doit
introduire dans le calcul de la pression agissant sur le tiroir,

Les uns mesurent la surface totale d'uppui du tiroir sur sa glace
et la mulliplient par le 1;10° de ]a pression de la vapeur.

D’autres ne veulent considérer que la surface en communication
avec l’évacuation, en d'autres lermes, la partie de la coquille
communiquanl avec I'évacuation. La capillarité, suivant eux, in-
terposant entre le tiroir et la surface de la glace de I'eau, sous
pression, cetle eau équilibre la pression de la vapeur, et les par-
ties vides intérieurcment & la coquille, sont seules & élre compiées
comme recevant la pression de la vapeur.

Il nous parait prudenl pour le calcul des effets mis en jeu et des
piéces les subissant, de s’en tenir a I'évaluation des premiers.

Quol qu’il en soit, on peut cornpter que le coellicient de frot-
tement du tivoir sur la glace, oscille entre 1/10 et 1,8, suivant le
plus-ou moins bon graissage, la nature des eaux d'alimentation et.
la nature des métlaux en présence (en général, on préfére les frot-
tements de fonte sur fonte & ceux de bronze sur {onte.)

Sila pression dela vapeurestélevée, ce [vottement peuat entrainer
a des cfforts considérables, & des charges excessives par cenli-
metre carré de surface dappui, et il devient intéressant de le
supprimer en partie.
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11 est bon de vérifier la pression par centiméire carré que sup-
porte la face d’appui du tiroir sur la glace et de proporlionner la
surface frotlante 4 la pression qui agit sur elle. Pour assurer un
bon graissage et éviter la pénétralion des surfaces ou leur grippe-
ment, la pression mutuelle ne doit pas dépasser 20 kilogr. par
cenlimelre carré.

Pour coastituer cette compensation on fait venir une table sur
le plateau de la boite & vapeur et on coiffe le tiroir d'un compen-
sateur. La pression de la vapeur n’agit plus alors que sur la diffé-
rence des surfaces du liroir el de son compensateur.

Cette compensation est extrémemnent intéressante, car le travail
exigé par les liroirs est loin d'étre négligeable et peut atteindre
assez facilement plusieurs chevaux—vapeur, qui viennent affaiblir
dans une proportion notable le rendement de la machine.

La course du tiroir élant connue. I'effort qui applique le tivoir
sur sa glace el le frotiement 'étant également. le calenl du travail
absorbé devient fucile.

Une disposition simple consiste & donner a ce compensateur la
forme cylindrique {fig. 1 & 4, Pl. 1V}. Le tiroir porte également une
partie cylindrique, s’engageant a frottement doux dans une rainure
circulaire pratiquée dans le compensateur. Un rondin de caout
chouc opére le joint entre ce dernier et le tiroir, et par son élasli-
cilé fait bien appliquer sur leurs tables respectives chacune de ces
deux piéces.

La fiz. 10, Pi. I, montre une disposition préférable. Le compen-
sateur emboite le tivoir, et des segments en acier opérent le joint.
On évite ainsi les désagréments que peut amener Femploi d'un
caoutchouc de mauvaise qualilé, et I'entretien qu'il nécessite, sur-
tout quand la température de la vapeur doit étre élevée.

Deux outrois ressorts a boudin répartis également entre le fond
du tiroir et du compensaleur, assurent I'adhidrence de ce compen-
sateur contre le tampon de Ia boite 4 vapeur.

Nous donnons, fig. 4, 5, 6, P1. II1, un dispositif employé dans les
inachines marines pour de grands tiroirs. Le dessin se passe de
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description. La table surlaquelle plaque et glisse le compensateur,
est mobile pour parer aux usures qui pourraient se produire et
conserver aux glaces leur étanchéité et leur contact avec les vis
du tiroir. Des vis de pression traversant le tampon de la boite &
vapeur permetient de régler ce conlact.

Les compensateurs se font de bien des maniéres différentes,
dont on trouvera de nombreux exemples dans les publications re-
latives aux machines marines. Nous nous borneronsa ceux-ci, pris
parmi les plus simples et les plus efficaces (1).

Il est un moyen d'équilibrer en partie le tiroir, c'est d'opérer
I'évacuation sur la face inférieure d'appui et d'incliner la glace de
distribution. L'effort qui applique le tiroir n’est plus alors que la
résultante de ceux qui appliquent sur chacune de ces glaces,
et comme on est maitre de 'angle que font entre elles les direc-
tions de ces efforts on peut limiter cette résultante a telle quan-
tité qu’on désire.

Nous donnerons des exemples de ce dispositif assez fréquem-
ment employé.

Dans les machines verticales du type dit ¢ pilon, le poids des
tiroirs repose entierement sur les articulations des barres d'excen-
trique qu'il charge d'une facon démesurée, surtout quand les
tiroirs sont équilibrés. 11 devient alors utile et avantageux d’équi-
librer ce poids par un piston de soulagement monté sur le prolon-
gement supéricur de la tige du tiroir. La face inférieure de ce
piston recoit la pression de la vapeur de la boile & vapeur et , en
général, le cylindre de soulagement est en communication avec
cette boite.

Lesfig. 144, Pi. IV, montrent en Pce piston, dont la partie infé-
rieure regoit la vapeur par une tubulure spéciale. Cela est néces-
saire dans les machines du type Compound, ottau départ la boite

(1) Il est en tont cas indispensable que l'élasticitée soit parfaite entre le tiroir
et son compensatenr, car sans cela, on aurait augmenté hien facheusement les
frottements du tiroir, en les majorant de toute la pression répartie sur la surface
du compensateur qui wagirait plus.

3
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a vapeur du grand cylindre n'a pas encore regu 1z vapeur affluant
du petit cylindre. — Ces pistons d'équilibre doivent étre munis de
segments el bien étanches.

Leur section doit dtre telle, qu'elle équilibre le poids du tiroir,
déduction faite des frottements du tiroir sur sa glace.

Ce froltement peut étre estimé & un dixiéme de la pression ré-
partie sur la surface du tiroir, dans les machines bien graissées et
bien entretenues, comme nous l'avons dit plus haut.

V78
[
[=p}

Orifices multiples

Quand les cylindres atteignent de grandes dimensions, le tiroir
devienl lui-méme trés grand, et il en est de méme des orifices qui
nécessitent des courses trés grandes au tiroir,

11 est un moyen de limiter cette course, dont le plus grave in-
convénient esl de nécessiter des poulies d'excentriques de grandes
dimensions, donnant des frottements considérables. Ce moven
consiste & doubler le nombhre des orifices qui n'alteignent aiusi
chacun que la moitié dela hauteur qui serait nécessaire a la bonne
marche de la machine. Ceci se produil surtowi a Tintroduclion,
quand on veut obtenir une détente un peu protongée i l'aide du
simple tiroir & coquille. Les recouvrements deviennent grands et

Torifice se démasque alors trés peu du coté de l'introduction.

A I'échappement, il nen est pas de méme, car alors, au contraire,
pour éviter des compressions exagérées, les recouvrements inté-
rieurs deviennent trés faibles. De sorte qu'il n'y a insuflisance
d'ouverture qu'a lintroduction; Uinspection de notre épure permet
de s’en rendre facilement compte. Il est un moven d'y remeédier
facilement, c’est d’employer le tiroir connu sous le nom de tiroir
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Trick, et que donne nosfig. 144, PL.IV. Dans la hauteur du recou-
vrement AR (fig. 4), par exemple, coté 34=™ on dispose un
conduit de 18"/~ entourant la coquille d'échappement et venant
déboucher dans le recouvrement & dont la hauteur est de 30=/.

La table a une longueur déterminée de 48"/ pour I'AR et
de 347 (1) sur I'A, distances comptées & parlir des rebords
exiernes de ce conduit supplémentaire.

Aumoment oti I'introduction commence a ' R, le tircir amarché
vers I'V de la hauleur du recouvrement, soit 34mm. A ce moment,
I'inspection de la figure monire que vers 'V, le conduit débou-
chera hors de la glace et commencera & se remplir de vapeur.
Celte vapeur, traversant le conduit, arrivera vers l'orifice R qui
sera démasqué doublement.

Du coté de I'évacuation rien n'est changé, et le tiroir se com-
porte comme un tiroir ordinaire.

On a ainsi réalisé le probléme de découvrir doublement l'ori-
fice de 'admission.

Cette disposition simple et ingénieuse estd'un grand secours et
nous en irouverons des applicalions intéressantes dans les distri-
butions 4 renversement de marche.

Les fig. 1, 2, 3, PL. III, donnent un exeraple de tiroir & double
orifice. Le tiroir est complétement double, tant pour I'introduction
que pour l'échappement.

Des cloisons, convenablement disposées, réunissent les échap-
pements au cenlre de lacoquille et permettent i la vapeur d'adluer
vers le centre de la glace, et Pépure reste la méme que pourle
tiroir simple. Cette disposition a linconvénient de fournir des
tiroirs de grande dimension, mais permet de réduire de moitié les
courses d'excentrique, et si onaugmente la pression lotale répartie

(1) Cestyar crrenr que cette distance ost cotée 36w au dessin, Clest 34 /= qu'il
faut lire.
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sur le tiroir, on diminue la vitesse et les cliemins parcourus par
ce dernier. 1l est du reste toujours loisible d'atténuer les frolte-
ments en équilibrant le tiroir, comme nous l'avons vu plus haut el

comme le montrent lesfig. 1, 2, 3.

§ 27

Problémes principaux

La résolution des quelques problémes qu'on peut avoir &
traiter a sa place marquée ici; les constructions suivantes s’ap-
pliquant méme au cas de I'épure exacte, I'épure approchée doit
loujours étre élablie comme avant-projet, Il sera ensuite facile
d’encorriger certains éléments pour lenir compte des irrégularités
négligées dans une premiére étude.

~ On dispose de huit gquanlités variables dans 1'établissement
d'une distribulion simple. Quatre d'entre elles étant données, il
sera possible de construire 'épure et d'en dégager les quatre
auires. Les données sont : L'avance angulaire &; lavance linéaire
al'introduction @ ; I'avance linéaire 4 I'échappement, a”; le recou-
vrement extérieur, ¢; le recouvrement intérieur, /; la Iraction
d’introduction m ou celle de délente 7 ; la iraction de la course
pendant laquelle il y a compression ; enfin la course du tiroir, 2 r.

Il existe trois problémes principaux & résoudre.

I. On donne: I'avance angulaire 3,
la course du tiroir 2 r,
le recouvrement extérieur e,
le recouvrement intérieur 4.



PROBLEMES PRINCIPAUX 61

Avec r pour rayon, décrire le cercle O (fig. 11).
Fig. 11

Mener le diametre & AR, suivant la direction de la glace 0.Y
et DD, faisant avec ce diamelre I'angle s pris en arriére du
mouvement.

Mener 0 Y, normale sur D D, ; prendre
dyd'y=¢

du méme coté de D D, que le fond de course considéré, et a
l'opposé

dy "y =1
Par les points d, et d",, mener les paralleles O, Dy, D. D, , et
par les points ¥, /R abaisser des normales sur le diamétre D D, |

on obtient
Ndy, Bp

on en déduira les périodes D, I, d’introduction ; D4 De. de détente :
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D, D, d'évacuation ; D, D, de compression ; D, ¥ d'avance 2
I'introduction qu'on pourra estimer en fonction de la course
totale.

Quant aux avances linéaires, elles seront N d, pour lintro-
duction AR p, pour l'évacuation.

II. On donne : l'avance angulaire 3,
la course du tiroir 21,
I’avance linéaire & l'introduction ¢, ,
l'avance lindaire & I'éhappement o'y |

Tracer comme ci-dessus le cercle 0 de rayonr, et les diamétres
NR;DD,04%, el

De & comme centre avec 'avance «, comme rayon, décrire un
arc de cercle. Parallélement a D D, mener une corde D, /), tangente
a ce cercle. On a en d, d, le recouvrement extérieur. La période
d’introduction seradonc A D, etla détente commencera en Jy .

De AR commecenlreavecl'avance al'échappement ¢’y décrivons
demémeunare de cercle et menons D, O, parallele & DD, tangente
a ce cercle, d, d, mesure le recouvrement intérieur . Les périodes
d’évacualion se trouvent donc déterminées.

II1. Ondonne: la fracticn d'introduction,
la fraction de compression,
l'avanee linéaire a Vintroduclion a,
la course du tiroir 2 5.

’

Avec 7 pour rayon et 0 comme centre, décrire un cercle. Tracer
a I’échelle les arcs de fond de course de la manivelle.

Prendre une distance .Vq 04 & partir du fond de course .V égale
a la fraction d'introduction et dans le sens du mouvement. On
détermine ainsi le point Dy par ou doit passer le recouvrement
extérieur. Prendre de méme la fraction de compression qui
détermine le point D, par ot doit passer le recouvrement intérieur.
De N comme centre avec 'avance g, comme rayon, décrire un
arc de cercle. Par D; mener une tangente 4 ce cercle. Cetle tangenle
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détermine en U, le commencementde 'introduction. Par 0 mener
le diametre D D, parallele a D, Dy. L’angle N O D est l'angle
d'avance ¢ et d, d’y le recouvrement extérieur cherché e. Mener de
méme par D, la corde D, D, paralléle & D, D,. On aend, d’ le
recouvrement intérieur ¢, et tout est déterminé.



CHAPITRE 1V

DETENTE PAR PLAQUE

§23
Emploi d’'un second firoir pour produire la détente

L'inspection des épures du chapitre précédent permet de se
rendre compte faciiement des diflicultés qu'on rencontre quand
on veut obtenir de faibles introductions et, par suite, des délentes
un peu grandes.

On est en effet obligé, pour cela, d'avoir recours a des avances
angulaires considérables, donnant de grandes avaunces linéaires, et
surtout des compressions exagérées, tout en n'offrant que des
ouvertures a I'admission complétement insuffisantes.

L’exemple donné par nous, au numeéro 22, page 48; peut étre
considéré presque comme une limite supérieure des détentes pra-
tiquement réalisables avec le tivoir simple. On peut aller au dela,
mais il faut alors se résoudre & 'emploi de grands tiroirs a course
longue et donnant de grands efforts.

On peut considérer introduction de 40 pour cent comme limite
pratique inférieure des introduclions réalisables,

On doit donec avoir recours a l'adjonction d'un deuxiéme liroir
lorsqu’on désire obtenir des introduections moindres.

On emploie souvent alors deux liroirs superposés, et mus
chacun par un excentrique ; le tiroir qui est en conlact avec la
glace agit comme un tiroir simple & coquille ; il opére 'admission
et I'évacuation de la vapeur, on I'appelle grand tiroir ou tiroir de
distribution. L’autre liroir qni glisse sur le premier, a pour but
simplenient de couper I'introduction de la vapeur au moment
convenable. Il devient donc possible, en modifiant les conditions
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de marche de ce second tiroir, d'opérer la détente a telle ou
telle iraction de course que l'on voudra sans rien modifier aux
autres condilions de la distribulion. Ce second tiroir s’appelle le
petit tiroir ou tiroir de dct:nie.

Fig. 13.

Le grand tiroir est disposé comme un tiroir 4 coquille ordinaire ;
il a des recouvremenis exlérieurs e et iniérieurs i (fig. 13). La
seule modification consiste en ce que la coquille est plus allongée
et présente de chaque coté une lumiére spiciale ¢ qut donne
passage & la vapeur. Le petit tiroir est simplement une plaque
qui glisse sur la table supérieure du grand tiroir.

Pour que la vapeur puisse étre introduite dans le cylindre il
faut que le petit tiroir découvre l'orifice ¢ et que cet orifice a se
trouve en communication avec la lumiére de la glace. Chacun
des deux tiroirs étant commandé par. un excentrique posséde
une excentricité et une avance spéciales.

Nous négligerons d'abord l'obliquité des barres et nous
donnerons une épure approchée, toujours suffisante pour un
avant-projet et extrémement simple & tracer.

§ 29
Epure approchée de la détente par plaque

Nous nous proposons d’abord d’établir une épure qui représente
le mouvement relatii des axes des deux tiroirs. Soient D D» les
Y
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excentricités des deux liroirset 3, 2 les angles de calage ; le grand

tivoir a son excentricité en Di(fig. 14). Comme mnous ‘suppo—
sons d’abord que les barres d’excentriques sont infinies, la dls’t'ance
d, d, des projections des excentricités D, D, représente 1ecar’t
relatif des axes des tiroirs, quand le piston est au point mort Y.
D'une maniére générale, si les excentricités sont venues en

D', Dy aprés une rolalion o, U'écart relatii des axes est donné par
Fig. 14

la projection ', ', dela droite Dy D, qui joint les excentricités
et dont la longueur reste constente pendant la votation.

Du centre 0 nous abaissons les perpendiculaives 0 q, 0 ¢’ sur
les droites D, D,, Iy D', ces perpendiculaires forment entre elles
un angle ». Puis par le centre 0 nous menons deux droites 0 D;,
0 D perpendiculaires a 0 ¢, 0 7' ; ces perpendiculaires forment
aussi un angle o et elles sont paralieles a4 D, D, , D, Ds. Nous
prenons ensuite sur ces perpendiculaires

0 D=0 Uy=p,
en désignant par s la distance des excentricités D, D,. On voit
directement sur la figure, que la projection 0 d; du rayon 0 D5 est
égale a celle de la droite D, D, ; de méme la projection du rayon
0 Dy est égale a celle de la droite D, D, ; nous pouvons donc dire
en généralisant que, si on fait tourner le rayon p avec la méme
vitesse que les excentricités & partir de Ia position initiale O Dy,
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les projections de ce rayon représenteront & chaque instant U'écart
relatif cherché des axes. Remarquons que 'angle « de la perpen-
diculaire Og avec O X est égal & l'angle D, 0F et que, sinous
supposons que la manivelle motrice 0 étant en &, nous avons un
excentrique fictif en Dy, I'angle de calage de cet excentrique sera «
compté en sens inverse des angles ¢, et 3, .

De tout ceci nous concluons comme il suit :

En supposant les barres dexcentrique infinies, les dcarts relatifs
des axes des deux tiroirs sont ¢gauxr & chaque instant awr éearts
fictifs de Uaxe d'wn liroir qui serait mu par un excentrique d'ercein-
{ricité s et de calage .

Les quantités p et o ont été définies.
Nous décrivons (fig. 15) un cercle ayant pourrayonp= 0 N’ et
soit 0 X la direction commune dela glace et du eylindre. A partir

Fig. 15,

de AV 0 menons O F faisant dans le sens du mouvement un angle
N 0 F = «, puisque « est un calaye de retard. 0 F serale diamétre
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a partir duquel nous devons compter les écarts de I'axe du tiroir
fictif, ou mieux les ¢carts relalils des axes des deux tiroirs,
parallélement & la direction O X, , normale sur 0 I.

On voit en effet, en généralisant 1'épure donnée aux § 19 et 20,
pp. 41 4 45, que sil'angle de calage ¢ était en retard au lieu d'étre
en avance, il faudrait sur I'épure (fig. 10 o fig. 11) porter I'angle &
au-dessus de 'axe N /AR dans le sens du mouvement au lieu de
le porter en dessous en sens contraire du mouvement, comme
il a ¢té fait.

Quand la manivelle sera venue en F, les écarts relalils seront
nuls. Ceux-ci seront égaux a p, c'est-d-dire atteindront leur
maximum quand la manivelle aura tourné de 90" -+ «. Ces écarts
passeront évidemment par deux maxima et deux minima. Nous
insistons sur ce fait que les deux tiroirs auront leurs axes en
coincidence quand la manivelle sera en F (fig. 15)aprés une rota-
tion « de la manivelie.

Cette remarque permet dans la pratique de retrouver facilement
I'orientation des lignes de I'épure el de se rappeler simplement
la construction. Nous voyons (fig. 14) que l'écart relatif des deux
tiroirs devient nul quand la droite D, 1, qui joint les excentricités
se trouve élre perpendiculaire & l'axe 0 X, c’est-i-dire quand le
triangle 0 D; D, a tourné de 'angle «; & ce moment la manivelle
s'est déplacée de son point mort & de ce méme angle «. Si nous
tragons (fig. 15) le cercle de rayon O A" == et si nous menons le
diameétre O [ Jaisant I'angle « 4 partir du point mort dans le sens
de la rotation, nous obtenons immédiatement le cercle représen-
latif des écarts relatifs dont le diameétre ou axe des coincidences
sera O F. En effet, les distances des points du cercle & ce diamétre,
représentant les écarts relatifs correspondant 4 la position de
chaque point, I'extrémité F du diamétre est le point du cercle,
cest-a-dire la posilion de la manivelle pour laquelle 1'écart est
nul; le diamétre des coincidences doil douc bien se confondre
avec le rayon O F qui fait Uang'e x avec ¥ 0 R 1,



EPURE APPROCHEE DE LA DETENTE PAR PLAQUE 69

Si nous reprenons la figure 14, nous voyons qu'a partir du
moment ol la coincidence des axes a lieu, ¢’est-a-dire quand la
droite O g est venue en 0 X, le grand tiroir continue a4 marcher
vers la droile, tandis que le petit, au contraire, rétrograde vers la
gauche. L’aréters (fig. 13) tend donc & rencontrer l'aréte n n’ pour
produire la fermeture.

Nous voyons que lorsque I'axe de la plaque coincide avec laxe
du grand tiroir, le rebord s est distant du rebord n #' d’une
quantité égale & a’. A partir du moment ou les axes coincident, il
faut done que ceux-ci s’écartent I'un de 'autre de celte quantiié o’
pour que la fermeture ait lieu. En d’auires termes, pour produire
cette fermeture, il faut que I'écart relatif des axes soit devenu a',

La coincidence des axes ayant lieu pour la position O F
(fig. 45) de la manivelle, pour déterminer la position de celle-ci
correspondant au point de fermeture, il sulfira de mener P P paral-
lele 2 O F el & une distance «'. O P et O P’ seront les positions de
la manivelle au moment ot les arétes rs et n o coincident. Cette
coincidence aura lieu deux fois. En P il y a fermeture, les écarts
des axes allant en croissant; en P il y a réouverture, ces écarts
allant au contraire en diminuant.

L’épure du mouvement relatif étant construite, il est essentiel
de controler la marche propre du grand tiroir, et d’en tracer
I'épure par lesprocédésordinaires. 1l est avantageux desuperposer
cette nouvelle épure a celle du mouvement relatif.

Du méme point O (fig. 145), nous tracerons un cercle de
rayon », = 0 D, excenlricité du grand tiroir. Nous tracerons le
diamétre D D, , faisant avec 0 X l'angle 3en sens contraire du
mouvemenl!, puis nous meénerons les cordes de recouvrement
D,D, D,D,. Nous tracerons de plus en & et AR lesares de fond
de course du piston.

Nous savons que la manivelle étant dans la position O Pily a
fermeture du grand tiroir par la plaque. Prolongeons ce rayon op
jusqua sa renconlre en 4 avec le cercle d’excentricité & AR,
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4 sera la position du bouton de manivelle correspondant ala
fermeture et nous avons en A @ le chemin parcouru par le piston.
4 a sera donc la fraction de course pendant laquelle il y a pleine

introduction.
Si le grand liroir avait fonctionné seul, la période d'introduction
eut été Dd d.

L’admission de la vapeur avant ¢té interrompue au point .4, il
faut en outre que la fermeture parla plaque ait lieu aussilonglemps
que le grand tiroir n'aura pas fermé la lamiere de la glace, sinon il
y aurait une nouvelle introduction de vapeur. Nous pouvons
vérifier, grace & la construction de I'épure du grand tiroir, si la
fermeture oblenue par la plaque est effective.

Dans 'exemple choisi, la plaque coupe l'admission en .4 et en
ce point le tiroir de distribution ouvre largement les orifices
d’introduction. Nous avons vu gque lorsque la manivelle vient
en 0 P'il y a réouverture du grand tivoir par la plaque. Il faut
vérifier si cette réouverture est effeclive, elle le serait si ace
moment 'orifice du grand tiroir se trouvait en communication
avec celui de la glace.

Menons 0 P prolongée jusqu’en 4" au cercle d’excentricité N _R.
Le point 4" tombant en dehors de l'are d’introduction 0, Y, 04,
le grand tivoir n'ouvre pas l'orifice de la glace, il n'yv a donc pas
réintroduction de vapeur. Pour que celle-ci existat, il faudrail
que le point 4" fut 4 l'intérieur de cet are.

Avec des excentricités mal choisies, des dimensions de tiroirs
mal étudiées, celte réintroduction peut se produire tres facilement,
et il nous a été donné de trouver un certain nombre de distri-
butions présentant ce vice capital au point de vue de l'utilisation
de la vapeur. Il est donc essenticl deffectuer cette vérification
urgente que la superposilion des deux épures tros rapidenment
tracées 'une et 'autre rendra facile.

En résumé, tout se réduit an tracé de U'épure des mouvements
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relatifs des axes des deux tiroirs et &4 celui de I'épure du grand
tiroir considéré comme un tiroir ordinaire.

Fig. 15.

Il faut donc pour tracer I'épure des mouvements relatils :

Tracer aw préalable, en mettant la manivelle en 'un de ses points
morts les rayons d'excentricité 0D;, ODs (fig. 14), joindre Dy Ds,
abaisser sur Dy Dy une normale O q qui feit avec O X langle a.
Tracer (fig. 15) avec Dy D, pour rayon un cercle. A-partir du point
mort choisi plus haut mener un rayen OF faisant avec OX dans le
sens du mouvement I'angle o, mener parallélement 4 OF dans le
sens du mowvement, et ¢ une distance égale & la longueur &' qui
sépare les aréles de la plaque de celles extérieures de Uorifice du
grand tiroir, wne droite PP, O P est la position de la manivelle
pour laquelle il y a deétente. Superposer & cetie épure celle du grand
tiroir et verifier si le rayon O P tombe bien & Uintérieur de U'arc



~5 DETENTE PAR PLAQUE

dintroduction de ce derivier. Vérifier en owlre si levayon O P tombe
bien en dehors de ce mémne arc d'introduction.

Nous avons supposeé que 'on se donnait la longueur o ef qu'on
voulait en déduire la fraction d'introduction ; en général, cest le
probléme inverse qui se présente.

D’aprés cela, si on se donne le point.f pour trouver la longueur
de la plaque, il suffira de mener le rayon 0 A quicoupeen Ple
cercle dexcentricité ficlive. Par P on ménera P P paralléle
a 0 F. La distance de PP a 0 F sera la valeur cherchée de o'

Il se pourrait quen procédant ainsi, le ravon .1 0 lombe en
dech du rayon O I, ¢’est-a-dire que le point P soit & lintérienr
de l'arc N I. Cela prouverait qae la valeur de o  devrait étre
prise négalivement.

i ! est la demi-longaeur du grand tivoir (fig. 12; et [, la demi-
longueur de la plaque, on a

-l = o
Dans le cas qui nous occupe on anrait
[-li=—¢a. onl -l =da

la valeur de o devrait donc étre prise en sens inverse extérieu-
rement a partir de laréte nn',

Cest 1a ce qui se passe si 'on veut que la détente fasse robinet,
cest-a-dire réduire lintroduclion & zéro. La fermeture devant
avoir lieu quand la manivelle esten A 0, ce ravon coupeen V' le
cercle 0 Fet c’est par V' qu'il faut mener la droite P £/, cette droite
étant en dessous de O F par rapport au sens du mouvement.

Par conséquent, les axes de la plaque et du grand tiroir étant
en coincidence, comme celaalieu //i7. 13}, on mesurera la distance
a delaréte rsa laréle nn' et la parallele P £ (fig. 15) sera menée
ala distance o’ de 0 F, au-dessus si rs esl a droite de nn, au-
dessous quand r s est & gauche de 2. On voit done (ue pour ob-
tenir de trés faiblesadmissions, il faut que la plaque ferme l'orifice

du grand tiroir dans la position de coincidence des axes. Rap-
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pelons encore que le choix des excentricités D, D, (fig. 14) déter-
minant l'angle «, exerce une grande influence sur les faibles
admissions. L’épure montre en outre qu'il est toujours possible de
trouver une dimension de plaque qui permette de couper 'ad-
mission des le point mort V.

§ 30
Epure exacte de la détente par plague

Pour lracer I'épure du mouvement relatif des axes des deux
tiroirs, en tenant compte de Uobliquilé des barres d'excentrique,
il suffit de tracer séparément 1'épure exacte de chacun des deux

Fig. 16.

tiroirs et de relever par point les écarts relatifs des axes de cha-

eun d'eux par rapport a laxe de la glace pour un certain nombre
9]
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de positions de la manivelle. Soit donc 0 le cercle d'excentricité
(fig. 16) du grand tiroir, 0 D, le rayon de ce cercle.

Menons D D, faisant avec 0 X I'angle d’avance ¢;, de chacundes-
fonds de course & /R, menons deus novmales & dy , R posur DD, .
Par D et D, faisons passer l'arc des coincidences, et menons
0 X, normale a DD, .

Quand la manivelle sera en 4, par exemple, I'axe du grand
tiroir sera écarté de I'axe de la glace d'une quantité 4 m (§ 19.)

Tracons de méme le cercle d'excentricité du petit tiroir et menons
le diamétre D' D', faisant I'angle , avec I'axe 0 Y en sens contraire
du mouvement. De A'et /R, nous abaisserons deux normales N'd’,
AR posur D' Dy, etpard,, ponous ferons passer I'arc des coin-
cidences, arc dont le rayon pourra différer de celui do p ; les barres
d’excentrique en général étant plus courtes pour le tiroir de dé-
tente que pour le grand tiroir, par suite des dispositions générales
de la distribution.

Menons 0 Xy normale & IV [, .

Pour une méme position 0 4”7 A de la manivelle, 'axe du petit
tiroir sera distant de I'axe de la glace d'une quantité 4" n",

Si du point 4 comme centre avec A" n” pour rayon, nous décri-
vons un arc de cercle, cet arc coupe en n la droite 4 i et

mn=Am—A4"a"

sera I'écart relatif des axes des deux tiroirs. Pour la position 4 de
la manivelle, les écarts des axes des deux tiroirs par rapport a I’axe
de la glace sont d’'un méme signe, ou autrement dit sont pris tous
deux d'un méme coté de I'axe de la glace; pour d‘autres positions,
Paxe d’un tiroir est d'un cété, tandis que I'axe de I'autre est du
€6té opposé ; dans ce cas, la méthode indiquée conduit 4 addi-
tionner les écarts, I'écart du petit tiroir se porte & la suite de
Pautre, et le point # tombe en dehors du cercle 0 D. Cela a lieu
par exemple pour la partie n, n’, .

~ Si nous tragons par la méme méthode la série des points tels
que n et que nous les relions entre eux par une courbe continue,
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.nous voyons que, pour une position quelconque de la manivelle
Técart relatif nous sera donné par les distances comprises entre
Farc des coincidences dw grand tiroir et le point correspondant de o
courbe complée suivant la direction des écarts du grand tiroir.

Cette courbe affecte la forme d'une ellipse aplalie & 'une de ses
extrémités et renflee a Pautre, ce qui tient a 'obliquité des barres;
elle coupe l'arc des coincidences D D, en deux points r et s. En ces
points les écarts relatifs sont nuls, et les axes des deux tiroirs

-coincident.

Les tangentes au cercle 0, paralléles a 0 X, , sont les tangentes

extrémes de la courbe elliptique , et cela par construction. Cette
- courbe suffit évidemment pour les deux faces avant et arriére, et
- s nous tracons les qualre arcs de recouvrement qui correspondent
-4 la distribution sur les deux faces, I'épure se trouvera satisiaire a

I'étude compléte de la distribulion. La courbe, quoique trés rapi-

dement {racée, n‘aura donc pas i étre construite deux fois.

Nous avons dit que, pour qu'il v ait fermeture du grand tiroir
par le petit, il faut qua partir du point, ol il y a coincidence des
axes des deux tiroirs, les écarts relalils aient atteint la valeur o’
§ 29 (page 69.)

Il suffira donc de mener un arc n, 'y paralléle a d, p, et de méme
rayon, tracé a I'ai:le du gabarit et & une distance de cet arc égal
a o’ Cet arc coupera 1a courbe elliptique er un point n, tel que si
1'on méne une normale n gn, 4 la corde d, po, On aura

my = a.

Quant 4 la position de la manivelle , on l'obtiendra facilement
en prolongeant m, n, jusqu’a sa rencontre avec le cercle d’excen-
tricité en A, . On aura en 4, la position cherchée, et 4, a, sera la
fraction de pleine introduction.

Inversement, si 'on se donne 4, a, la fraction de course corres-
pondant & la pleine introduction, il suffira de mener 4; m, paral-
1ele 4 0 X, . Cette droite coupe en 1, la courbe elliptique, et my n,
--mesure la valeur cherchée de «. Il pourrait arriver, en faisant
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celte derniére construction, que I'on obtienne le point m; et que la
quanlité @’ soit égale & m, ny située en dessous de l'arc do po, 0N
voit alors, en se rendant compte de la construction de la courbe,
que a est bien en effet négatif et, comme nous I'avon} fait remar-
quer (page 72) pour l'épure approchée, l'aréle » s se trouve a
gauche de I'aréte n n' (fig. 13). C'est ce qui arriverait si on voulait
fermer I'admission au point mort &, il faudrait que la droite n; n,
passe par les points d, et A7, le reconvrement serait négatif el
Paréte r s seraita gauche de l'aréle n o', L'ave n, n', coupe la courbe
elliplique en deux points 7y et n’; , deux posilions pour lesquelles
il ya cnincidence desarétesrset nn' (fig. 13). Pour qu'il y ait fer-
meture, il faut que les écarlsrelatifs croissent, puisqu'il faut que les

aréles se rapprochent, et celte considération permet de déterminer

lequel des deux points est celui qu'il faul prendre. Dans V'exemple
Fig, 16,

choisi, c’est évidemment ie point 1, puisqu’a partir de ce point les

écarts relatifs vont en croissant,.
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I est essentiel de vérifier ici, si la réouverture ne se produit pas
pendant la période d’admission du grand tiroir. Pour cela, consi-
dérons l'arc de recouvrement du grand liroir D, D, .

L’arc pendant lequel il y a admission est D, 4 D, , la fermeture
du tiroir d’'admission par la plaque a lieu en 4, correspondant au
point n, sur la courbe des écarts relatifs.

Enn'y surcetle méme courbe, il y aréouverture et ce point #, cor-
respord & la position 4", du bouton de manivelle. Sile point4’, tom-
baita Uintérieur de I'arc D, 4 Dy, il y aurait réintroduction effective
de la vapeur.

Dans I'épure tracée ici, il n’en est pas ainsi. La réouverture
ayant lieu aprés que le grand liroir a fermé I'orifice dela glace,
elle n’a plus ancune importance au point de vue de la distribution
de la vapeur. De ce qui précéde on déduit la régle suivante :

Pour tracer la courbe des écarts relatifs (fig. 16), tracer les épures
exactes des deux tiroirs, qui donnent pour chaque point A les écarts
Amet A"n" de chacun d’ewz par rapp.rt ¢ Uaxe de la glce. A par-
tir du point A, porter sur la droite A m, écart dw grand tiroir, celui
A" n"du petit dans un sens convenable. Le point n est sur la courbe des
écarts relatifs; mesurer la distance a' (fig. 13) et suivant qu'elle est
comptée & droite ow & gauche de Uaréte nn', mesurer en dessus ou en
dessous, @ la distancea’ un cre paralléle & Uarc o p° des coincidences
dw grand tiroir. Cet arc coupe en m, et 0’y la courbe des écarts relatifs.
Celui & partir duquel les écarts vont en croissant indique la posi-
tion Ay du point ot il y a détente. Vérifier si le second point A’y donné
par la seconde intersection 1’y tombe dans U'arc d'introduction du
grand tiroir. Sil en est ainsi, il y a réouverture effective de lo vapeur
et il faut modifier la distribution.

§ 31
Emploi de la détente par plaque

Cettedistribution est fort peu employée telleque nous I'indiquons
dans ce chapitre, car si elle est susceptible de donner des détentes
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aussi prolongées quon le désire, elle ne se préte nullement a la
variabilité de la détente, qui garde la valeur qu'on lui a assignée
lors de la construction, sans qu'il soit possible de la modifier sans
un travail assez considérable.

Ce travail consisterait, soit & changer I'angle de calage du tivoir
de détente, soit & modifier la longueur de la plaque.

Nous nous bornons & signaler cet inconvénient, pour expliquer
I’absence a P’atlas de dessins concernant cetle disposition.

Si nous lui avons consacré ce chapilre, ¢'est que les épures 15
et 16 trouvent une application immnédiate dans les chapitres
suivants.

Dans certains cas cependant, il pent y avoir intérét 4 employer
ce genre de distribution, et pour ne citer qii'un exemple, dans la
distribution d’'une machine Compound, le tiroir du grand cylindre
doit étre calculé de fagon que la vapeur s'échappant du petit
cylindre passe intégralement dans le grand. Dans ce cas, on se
borne souvent & opérer la variabilité de I'introduction au petit
cylindre, en la laissant constante au cylindre & basse pression. Si
le rapport des volumes des cylindres est un peu grand, on se
trouve ainsi amené 4 faire des intro luclions assez restreintes a ce
cylindre de basse pression, trop restreintes pour pouvoir élre opé-
rées par le liroir simple & coquille.

L’emploi de la distribution décrite plus haut est tout indiqué.

————



CHAPITRE V

DETENTE MEYER

§ 32
Description

Le dispositif que nous venons de décrire convient parfaitement
quand on connait exactement la fraction d’'introduction que doit
posséder la machine pour produire le fravail maximum quon
a a lui demander. Le régulateur agit alors sur un papillon qui
é'trangle la vapeur et régle sa pression suivant les besoins pour
maintenir la vitesse constante.

Il est des cas oi1 'on préiere modifier le degré d’introduction, et
cela se présente surtout quand le travail résistant est suscep-
tible de grandes variations.

L’inspection des épures montre qu'il est trés facile d'arriver a
une détente variable répondant & ce nouveau probléme, en modi-
fiant simplement la longueur {, de la tuile de détente (fig. 13).

Fig. 13.

Il suffit pour cela de fractionner la tuilette en deux parties pou-
vants'écarter ou se rapprocher I'une de I'autre & volonté, et réali-
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sant ainsi les variations cherchées de la distance « et de la lon-
gueur [, (fig. 18). Pour arriver a ce résultat, le dispositif, connu
depuis longtemps sous le nom de Meyer, emploie une tige filetée
comme tige de détente (fig. 1 & 3, pl. 5). Cette tige porte en
t¢ deux vis a pas discordants, I'un a droite, I'autre a gauche, s’enga-
geant dans deux écrous fixés sur deux pitces EE” d’entrainement
qu'ils traversent de part en part.

Ces piéces doivent étre telles qu'elles entrainent les tuilettes
tout en les laissant plaquer librement sous la pression de la va-
peur (ou avec adjonction de ressorts #} si on redoule un décol-
lement), sur la face antérieure du tiroir de distribution.

Lesfig. 1,2, 3, pl. 5, donnent unexemplede la seconde disposition
qui esl celle généralement adoptée.

La pieced’entrainement porte deuxlogements cylindriques, dans
lesquels s’engagent a frottement doux deux tétons rectangulaires
venus de fonte avec les tuilettes de détente; et des ressorts a
boudins tendent continuellent & écarler les tuiletles de l'axe de
la tige en les faisant plaquer sur la glace du tiroir de distribution.

It enrésulte une certaine fatigue de latige filetée de détente qui
sertainsi de point d'appui aux ressorts, mais comme la pression
de la vapeur agit {fortement pour plaquer les tuilettes, 'action des
ressorts se borne & assurer le contact parfait de la tuilette, et la
raideur de ces ressorts pent éire trés faible. La tige de détente
sort de la boite & vapeur en traversant un presse-étoupe, an-dela
duquel elle vient passer dans un guide rigide fixé au cylindre.
A son passage dans ce guide, la tige de détente cesse d’étre cylin-
drique et présente une section rectangulaire C.

Le guide porte une bague en bronze, présentant intérieurement
méme section rectangulaire, tournée a l'extérieur et s'engageant
dans le guide alésé a la demande.

Un épaulement empéche la bague de glisser dans le guide, lors-
que latige de détente va et vient, entrainée par l'excentrique de
détente , et vers l'arriére un volant ¥, calé sur la bague, permet
d’imprimer & celle-ci un mouvement de rotation.
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On comprend maintenant que, pour modifier la longueur/, , oula
valeur de &', il suffira d’'imprimer au volant ci-dessus le mouve-
ment de rotation dont il est susceptible. On fera par cela méme Ti-
voterla bague, et parsuite la tige filetée, dont les écrous, ne pouvant
tourner, se rapprocheront ous'écarteront suivant le sens de la ro-
tation, en entrainant les tuilettes. Celles-ci, s’écartant ou se rap-
prochant I'une de l'autre, produisent la variabilité cherchée des
longueurs [, ou des distances a’ (/lg. 13).

Cette modification dans les grandeurs de ces deux quantilés
pourra s'opérer pendanl la marche, grice a la bague fqui ne ces-
sera jamais d'actionner la tige de détente, malgré son mouvement
de va et vient.

Telle est la disposition trés simple, connue depuis longtemps
sous le nom de Meyer, et que sa simplicité a fait rechercher par un
trés grand nombre de constructeurs. Cetle simplicité de construc-
tion et la facilité que présente le réglage de cette délente, I'a
fait résister & la vogue croissante des systémes & déclanchement,

et encore a ce jour voit-on de nombreux constructenurs l'adapter a
leurs machines.

§ 33.
Réglage d’une distribution Meyer

La fig. 2, pl. 5, montre comment il est possible d’adapter une
régle graduée P donnant pour une rotation quelconque du volant le
résullat de cette manceuvre et le degré de délente réalisé. Pour
cela, un écrou 0, fileté extérieurement et s'engageant dans le
manchon du support-guide, porte une oreille & laquelle se fixe un
réglet, P. Ce réglet maintenu dans une rainure pratiquée dans le
support, empéche 1'écrou de tourner, de lelle sorte que sous
Faction du volant ¥ I'écrou et leréglet sont animés d'un mouve-
mentde translation proportionnel au pas de I'écrou.

En un point quelconque du support-guide, se trouve un index
indiquant les déplacements du réglet sur lequel on trace des
divisions,

i1
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Ordinairement on trace ces divisions de la régle par expé-
rience.

Pour cela, on fait tourner la machine, apres avoir, au préalable,
divisé la glissiere en dixiemes ouen vingliemes de la course.

On améne par exemple la cresse ou coulisseaun & la division
correspondant a 1/10 de course du piston, et on tourne le volant
jusqu'a ce que le rebord externe de la tuilette vienne fermer
l'orifice du tiroir de distribulion convenablement réglé pour son
fonctionnement spécial.

On trace alors un repére sur le réglel P et on note fa Iraction
d’introduction obtenue soit 0, 1, et ainsi de suile de dixiemes en
dixiémes.

Il est & remarquer que, par suite des obliquités de la bielle, les
divisionsainsi obtenaes, bonnes pourPavant, seraient déleclueuses
pour l'arriere et que la gradualion devrait éire double, et élre
faite pour chaque face du piston. Dans la plupart des cas, les
différences trouvées sont partagées en deux; car ce qu'on cher-
che surtout, ¢’'estun repére cerlain qui permette au mécanicien
qui a, pour une cause ou pour une autre, modifié temporairement
la déteunle, de revenir strement a la détente normalement
empioyée.

Pour obtenir cette movenne, on place le piston &4 10 peur cent
de sa course & et on trace sur le rézlet 2 un trait provisoire. On
amene alors le piston dans sa position symétrique SR, cest-a-dire
4 10 pour cent de sa course. On trace sur le réglet 2 un second
trait qui ne se confond pas en général avec celui déja trace. On
place alors la’graduation & distance éoale de ces deux (raits,

St on connait paravance le degré de détente de la marehe nor-
male de la machine, on arrive {rds facilement 4 produnire des
introductions egales sur les deux faces du pislon. Il suflit pour cela
derégler la machine a ce cran de délente, ce qu'on réalise {rés
promplemenl, surtoutsi on a eu la précaulion de sectionner la
t:ge de détente entre les deux filets de vis, entre t et ¢ et de
les réunir par un manchon quon ne clavette qu'aprés coup. On
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ameénera alors la machine au point citla détente doit s’opérer, et
on towrne la vis convenahlement jusqu'a ce que la tuilette com-
mence a fevmer Povidee du tiroiv. On opére de méme pour 'autre
face, et, ceci Init, on réunit les deux tiges en clavetant &4 poste
fixe le manchon de jonction.

On réalisera ainsi T'éaabitd introdnction pour le degré de
détente chioisi, mais tes variotions dues i Pobliguite de la bielle
se feront évidemment sentiv d'antant plus quon s'éloignera
davantage de cette introduction normale

Il estun moven simple de resserrer entre des limites plus
gtroites 'importance de ces variations dans les degrés d'introduc-
tion. Ce moyen consiste dans Uemploi de pas de vis inégaux. Un
exemple rendra le procédé plus intelligible.

Prenons 'épure 1 et 2(PL 6}, Les valeurs de o sont respective-
ment:

Degre d'introduction 0 face A" « == 11.5face Ra =11
» » 05» N =20 » » o =18

Si nous voulons obtenir des introduciions égales sur les deux
faces pour ces degrés exirémes d'introduction, il suffira que les
pas de vis cessent d'étre égaux et soient dans le rapport I'un
alaulre dessommes : 11,5 4+ 20 = 31,15

el11 18 =29
représentant les allongements & produire pour passer des intro-
ductions 0 aux introductions 0,5.

Pour déterminer la valeur du pas 4 adopter, il faut se donner le
nombre de tours que devra effectuer le volant I"pour passer de
Vintroduction nulle 4 celle de 50 pour cent;si ce sont la les

limites d’action quon hmipose & appareil de detente.

Sinous supposons que le volant doive faire 1 tour, 015, pour pas-
ser d'une limite a l'autre, nous adoplerons pour pas des deux vis :
Vis .V pas 32 millimétres = 31,5 X 1,015.

y AR » 30 » =20 < 1,015.

qui sont sensiblement dans le rapport indiqué et que nous avons
choisi dans I'exemple de la planche n° 6.
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Ainsi disposée la machine ne donnera encore 1'égalité dans les
introductions que pour les extrémes O et 50 pour cent, mais entre
ces deux limites, les écarts dans les introductions seront assez
resserrés pour qu'on puisse admetire le probléeme comme résolu.

§ B4
Procédé graphique de reéglage

Cependant il est possible de réaliser d'une iagon plus parfaite
cefte égalité des introductions.

1l faut pour cela faire intervenir une petite épure supplémen-
taire.

Prenons, fig. 17 du texte, une ligne zy, que nous diviserons en
un certain nombre de parties égales représentant des fractions de
course du piston , 0. 0,1 0,2 0,3 etc. Elevons en ces points des
normalesa ry et surces normales prenons a partir de 2y les valeurs
de o’ relevées sur les épures de la distribution.

Fig. 17.

. m;,
mﬁs.n——’" Ny

4,
050 %

Ainsi nous porterons 4 0 my : 0, Lmy; 0, 2.m, ete. les valeurs de
@ pour la face A et en On
pour la face R.

0:0,1 120, 2n,; ete. les valeurs de o’
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Si par m., My, M, nous Iaisons passer une courbe, nous aurons,
pour une posilion quelconque du piston, la valeur de a’pour ce qui
concerne la face A et nous aurons de méme la série des valeurs de
' pourla face [Renreliant par une courbe les points ne 1y 72, , etc.

Ces denx courbes ne se confondent pas grice aux différences que
donne I'obliquilé de la bielle.

Si, calquant une des deux courbes, nous la déplagons en super-
posant les ordonnées de méme ordre 0,1 m,, 0,1 n, par exerple
jusqu'a ce que nous constalions que les écarts arrivent a4 leur mi-
nimum, nous verrons que ces courbes vont se couper en un point
P qui correspond & une position du pision égale a4 15 °/, de la
course, par exemple. En ce point les valeurs de o’ seront égales
pour les deux faces, et si, procédant comme il a été dit plus haut
au numéro 31, nous réglons les vis de facon que les introduc-
tions soient égales pour cette position du piston, nous serons
certains d'oblenir les aulres introduclions sensiblement égales
pour les deux faces. Nous mesurerons, dureste, facilement les
écarts en les lisant sur I'épure auxiliaire, normalement a xy et a
I'échelle du dessin.

Dans la plupart des cas, on arrive 4 obtenir une période assez
grande pendant laquelle, les courbes se confondant sensiblement,
les valeurs de o’ s'écarlent infiniment peu l'une et 'autre.

En somme, il y a 1a un moven sur et ¢légant d'arriver a réaliser
ce désidéralum, 1'égalité des introduclions, par I'emploi raisonné
des deux pas de vis égaux.

11 sulfit pour cela de se reporter a 'épure auxiliaire, de détermi-
ner le point P ou les valeurs de o' s'égalent sur Jesdeux faces et de
régler les tiroirs pour qu'en celte position du piston la détente se
produise sur les deux faces également. On indiquera au monteur
le point qu’il doit choisir pour régler sa machine et, si les épures
ont été bien failes, on agira ainsi en toute sécurité.

La délermination du pas ne sera donc plus basée sur la considé-
ration du nombre de tours que devra effectuer le volant de ma-
neeuvre V pour passer d'une limite & 'autre.
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Ce nombre de tonrs est en général restreint et on a habitude,
les pas des vis étant loujours assez forts eu égard au diameétre de
la tige, de multiplier les filets. Cest ainsi qu'on emploie preéci-

sément, 3,4 el méme 6 filels de vis.

35

U

Applications. Distribution Meyer

Nous donnons, planche 6, des exernples d*¢pures relatives 4 Ia
distribution Meverpourles deux faces du tivoir, épures approchées
(fig.1 & 2 etexactes (fig. 3 ¢ 4); les dernieres sont extrémement
simples a Lracer puisqicelles n'exivenl que la construction dune
courbe elliptique dont la fiz. 3 donne le fracé complet pour les 2
faces, tandis que la fig. 4 ne reproduil que la partie intéressant la
face & considérée.

L’inspection de ces denx groupes d'épures montre l'influence des
obliquités des barres que les fig. 1 el 2 néglizent.

Ces épures permelicnt de serendre compte d'un peint important
de la distribution : la vitesse avec laquelle les fermetures ont lieu.

Il esten eifel intéressant que cetle fermeture ail lieu aussi ra-
pidement que possible pour éviter le laminage de la vapeur au
moment ol la tuilette vient fermer le passage du tluide dans les
orifices du tiroir de distribution. Si la fermeture est lente, il v a
étranglement et laminage.

La courbe des écarts relatifs indique si ces derniers diminuent
plus ou moins rapidement et montre que cette vitesse de fer-
meture n'est pas constante. Cala apparait surtout clairement dans
les épures 3 et §. Mais pour s'en ren:dre un compte exact, il faut
avoir recours i 'épure supplémentaire (fig. 17 du terie’.

Eneffet.les écaris relatifs étant rapportés aux fractions de conrse
du piston, Vinclinaison plus ou moins forte des tangentes succes-
sives acetle courbe monire I'alluredesvitessesde fermeture el teur
peu de constance.
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Dans I’étude de la distribution ce point n'est nullement 4 négli-
ger et, étant donné la détente adoptée par 'allure normale de la
machine, il est bon d’étudicr les calages relatils des tiroirs pour
qu'a ce puint le maximum de vitesse de fermelure soit obtenu.

En géndral, st ontientd ce que la distribution fasse robinet, c’est
a dire que l'introduction puisse devenir nulle,et qu'en agissant sur
le volant V (fig. 2, PI. 5 ) on puisse arréterla machine, et sid’autre
part on veut pousser les introductions vers 70 */, de la course, il
devient difficile «i"obtenir vers ces extrémes de bonnes lermetures.

On a pour satisfaire & ces conditions multiples bien des éléments
dans la main : courses de liroirs, calage des excentriques, ele., et
en apportant un peu d'attention & cette étude on arrivera assez
facilement aux dimensions les plus avanlageuses.

L’épure approchée et I'épure auxiliaire seront d'un grand
secours dans cette recherche dont I'épure exacte viendra controler

les résultats.
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ATTAQUE DE LA DETENTLE PAR LE REGULATEUR

336
Action du régulateur sur la détente

On a cherché depuis longtemps arendre la détente variable
automatiquement, de telle sorte que lintroduction de la vapeur
au cylindre et par suite le travail dela machine, suive exactement
les oscillalions du travail résistant et maintienne le nombre de
tours invariable.

Plusieurs causes peuvent faire varier le nombre de tours de la
machine; tout d’abord le travail demandé & lamachine peut varier,
puis le travail résistant restant constant, la pression de la vapeur
peut éprouver cerlaines variations; enfin les deux causes énon-
cées ci-dessus peuvent se produire en méme temps.

Pour parer a ces oscillations dans la vitesse du moteur, il était
rationnel d’agir sur la période d'introduction, de 'augmenter ou
de la diminuer suivant que la machine se ralentit ou s’accélere.

Metire la détente en relation directe avec un régulateur a force
centrifuge ou autre, était une solution qui se présentait facilement
4 l'esprit. Mais le probléme, trés simple en apparence, ne laisse
pas que d’étre assez compliqué, par suite de la dilficulté de
trouver un mécanisme simple et ne demandant pas au régulateur
un effort trop considérable.

Les vis de commande des tuilettes ne laissent pas que de
provoquer une assez grande résistance. Quoi qu'il en soit, on est
arrivé & réscudre la question de bien des maniéres, et nous
allons donner une série d’exemples choisis parmi les meilleurs
ou les plus originaux.
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337
Disposition Claudius Jouffray

Le dessin (Pl. 13) ne donne que l'appareil de commande de
’écrou H attaquant le prolongement de la tige filetée de détente T.

Cet écrou  porte un pignon, recevant le mouvement d’une
crémaillére £ entrainée dans son mouvement vertical par le
manchon du régulateur.

Cette crémaillere affecte la forme d'un manchon monté sur un
arbre creux D. Cet arbre D tourne, entrainé par le pignon J, calé
4sa partieinférieure, qui recoit le mouvement du moteur a l'aide
d’'un engrenage de commande engrenant avec lui.

Le manchon-crémaillére £ ne devant pas tourner est relié au
manchon du régulateur par un plateau F qui emprisonne un
disque venu de fonte avec lui. Ce plateau est claveité sur l'arbre
intérieur € etil en est de méme du manchon du régulateur.

Un bati 4 porte tout le systéme.

Si nous reprenons ’exemple du paragraphe 33, nous voyons que
les valeurs extrémes de a’ exigent un déplacement de I'écrou des
tuilettes égal a 31,15 pour I'avant et de 29 pour l'arriére.

Le pignon Havant 16 dents, et la crémailléere en avant 12
utiles, quand le régulateur passe de son point haut & son point bas
le pignon tourne de 12/16 de circoniérence.

On déduira dela 1a valeur des pas de vis que I'on devra adopter
pour l'avant et pour L'arrviére.

Rien n’étant changé dans les dispositions des tiroirs, cette
description sommaire sulffit pour faire comprendre l'attaque de la
détente par le régulateur
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Disposition Brenier & C-

Dans le but de rendre plus facile I'atlagne dela vis & filets inver-
sés de Meyer, MM. Brenier et C¢ ont eu l'idée de faire commander
ces vis par la machine elle-méme, le régulateur n'ayant plus pour
action qu'un embrayage dans un sens ou dans un autre de cette
commande. Voici une description de cet appareil représenté
Fig. 1 et 4, PL. 7.

Un levier d'équerre [, actionné par la tige du tiroir, communi-
que un mouvement de montée et de descente au piston J quiporte
les cliquets K et L.

Une douille en bronze avec écrou carré M, supportée par le
bati, livre passage a la tige des tiroirs et recoit les rochets 0, P,
clavetés sur la douille, que permet d'actionner a la main le
volant () si besoin est; un indicateur R permet de juger ot en
est la détente.

La stabilité de la tige est assurée par un frein S. Un arbre W
porte des palettes X' actionnant les cliquets K et [, 4 la demande
du régulateur qui agit par l'intermédiaire d’une tringle [ Une
contre-paletie de sureté 1 estfolle sur I'arbre W.

Comme & la mise en marche ou a I'arrét le mouvement pourrait
dépasser les limites d'action de la détente et occasionner des rup-
tures, un bouton A'fixé sur la coulisse indicatrice est réglé de telle
sortequ’il enlraine le levier Z et par suite la contre-palette ¥ pour
soulever le cliquet ¥, quand les tuiles i déterte ont leur maxi-
mum d’admission.

Onvoit, d'aprés le dessin, que le constracteur a cru, pour aug-
menter la sensibilité du mécanisme et la rapidité d’action du régu-
lateur, devoir maintenir,outre la variabilité de la détente, 'action
du papillon.
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On évite ainst une irop longue action de la détente, ce qui obli-
gerait a animer les rochiets d'une trop brusque amplitude ou 4 aug-
menter le pas des tiges de détente dans de trop grandes propor-
tions; mais on a aussi 'inconvénient d'étrangler la vapeur et de
diminuer sa tension i I'entrée dans les boites.

Distribution Hayward

Il est un moyen élégant d’'arriver a la variabilité des valeurs de
@ (fig. 13), connu sous le nom de Hayward, et quin’exige I’emploi
d’aucune complication deleviers, d’engrenages ou de crémailléres.

Le tiroir de détente se compose (fiy. 2, 3, PL. 8 fig. 1, Pl. 12)
d’une tuilette cvlindrique, venant plaquer sur la face antérieure
du tiroir ordinaire de distribution, alésé au diamétre de la tuileite
Celle-ci est entrainée par deux épaulements venus a la tige qui
affecte la forme rectangulaire 4 son passage au travers du tiroir de
détente, de telle sorte que, tandis que la tige U'entraine dans le
mouvement qu’'elle regoit d'un excentrique spécial, on puisse en
méme temps imprimer a volonté un mouvement de rotation a la
tlige et au tiroir. Cette tige est reliée 4 la barre du régulateur par
un mécanisme analogue 4 celui qui permet d’attaquer la tige de
détente de Meyer, décrite plus haut.

Les orifices du tiroir de distribution débouchent sur la table
cylindrique, suivant une hélice, découpée sur cette table, et les
faces dela tuilette affectent la méme forme.

Il est facile de comprendre que, en faisant tourner plus ou moins
la tuilette avec sa lige, on arrivera & allonger la quantité que nous
avons appelée [, ou a diminuer la quanlité ¢’ (Voir Chapitre IV et
fig. 13) en présentant & I'hélice de lorifice du tivoir, des iractions
de génératrice de I'hélice tuilette plus ou moins longues.

L’action du régulateur sur cette tuilette devient toute simple et
peut se faire a4 l'aide d'un simple levier velié an régulateur.
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Lepas de Uhélice qui limite la tuilette est facile a calculer, sion
se do‘nne l'angle de rotation que peut prendre sous l'action du
régulateur le levier d'attaque de la tige de détente.

Si cet angle est de 60 degrés par exemple, et si I'épure déter-
mine pour les valeurs de o’ des accroissenients de 30 ™=, ilest
évident que, dans la rotation correspondant a 60°, l'allongement
de la tuilette devant élre de 30 ™™, le pas devra étre de

360
g — 180 mim
0 > 30 |

En d’autres termes, si « est 'angle de rotation, «', la diflérence

entre les valeurs extrémes de ', le pas de I'hélice devra étre égala

2= ,

— Xty =p.

%

et on déduira facilement le passur chaque face du tiroir. Iin opé-
rant comme il a été dit pour les détentes Meyer 4 pas égaux, il
sera aisé de trouver le pas moyen qui donne les introductions éga-
les ou peus’en faut sur les deux facesdu piston, et I'introduction &
laquelle le réglage des tiroirs doit s’effectuer.

Au point de vue pratique, il y a, dans le tracé de ces tiroirs, des
précautions & prendre, et il est bon d'exécuter ses dessins au
retrait, ajustages compris, pour le modeleur,afin que la piéce, une
fois sortie de la fonderie et travaillée, ait bien le pas prévu.

Il est bon également de déterminer soigneusement la fraction de
cylindre qui doit travailler dans le mouvement de détente et de
coter avec soin la longueur des génératrices extrémes.

Sil'orifice du tiroir de distribution se trouve devoir découvrir
sur sa glace cylindrique en embrassant un angle«, il faut que la
tuile embrasse un arc égal & 2’ 4- «, augmenté d'un léger recou-
vrement pour éviter les défauts d'étanchéité sur les bords. On en
déduira facilement la longueur des génératrices extrémes utiles et
par suite les dimensions de la tuile.

La facilité avec laquelle cette distribution se mancuvre la fait
trés fréquemment employer.
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Dans l'exemple ci-dessus, nous voyons que le pas movyen de
I'hélice doit étre égala 180 =/=.

Si on suppose que le diameélre de la face cylindrique du tiroir
doit avoir 100 =/ et que la hauteur des orifices débouchant en
forme d’hélice occupe les 4 dixiémes de la circonférence de ce dia-
meétre ou un angle de 144 degrés, en admettant Q’autre part qu'il
y ait 5 degrés de recouvrement & la tuilette de chaque coté de
l'orifice, on aura un arc de tuilette de 154 degrés.

Si, d'autre part, le régulatear fait décrire a la tuilette un angle
de 60 degrés pour passer de lintroduction minima a lintro-
duction maxima, la tuilette comprendra un angle total de

154 4+ 60 = 214 degrés.

Sile pas est de 180 %/, la fraction de pas de l'hélice comprise
par la face travaillante de la tuilette sera les 214:360 ou les 0.59
centiémes de la circonférence.

La différence de longueur des génératrices exirémes sera donc
de 0,59 ¥ 180 =/=, soit 106 m/m,

Lesconditions spéciales & la construction du tiroirde distribution
détermineront la distance des hélices de ce tiroir, I'épure donnera
la posilion relative des hélices du tiroir et de la tuile en un point
connu, et on en déduira aisément les cotes relatives & la tuilette.

Le diameétre du cylindre du tiroir étant connu, on détermine la
cote dont il faut diminuer ce diamatre pour I'ajustage. On aug-
mente celui de la tuile également de tout I'ajustage, et on cal-
culera les développements de ces deux cylindres de facona pouvoir
fournirau modelenr les gabarits des hélices de méme pas décrites
sur chacun d'eux. Ceci est essentiel si on veut éviler des erreurs,
dont le moindre inconvénient serait de ne plus donner des pas
égaux 4 la tuile et aux orifices venus de fonderie, chose essen-
tielle pour le bon fonctionnement de cet appareil.
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$ 40
Régulateur systéme Denis.

Le régulateur sysleme Denis, (Pl. 14) présente une disposition
spéciale qui a pour but de produire une action énergique sans que
pour cela le manchon du régulateur ait & vaincre une grande ré-
sistance. A cet effet, le mouvement qui doit faire varier la détente
est produit par lamachine et le régulateur a seulement pour mis-
sion d’assurer lesens et la durée de ce mouvement. Le principe de
cette disposition est analogue a4 celui de la disposition systéeme
Brenier, étudiée au § 38 ; ce régulateur peut, il est vrai, actionner
un mécanisme quelconque de détente variable, car il convient
dans tous les cas d’exiger le moins d’effort possible durégulateur
pour obtenir une grande sensibilité. Mais il s’appliquerait parti-
culierement a une distribution Meyer puisque nous avouns vu que
la commande de la vis demande beaucoup d'efforts.

Cest le levier & (PL. 14 qui est relié au mécanisme de détente
variable et le levier supérieur 4 rec¢oit son mouvement du man-
chon du régulateur pour le transinettre 4 la tige B. Cette tige porte
un pas de vis qui commande un écrou articulé au levier D, et & sa
partie inférieure elle présente deux ailettes comprises a U'intérieur
de deux manchons creux C et €. Quand le régulateur est dans sa
position moyenne, qui correspond a4 la marche normale de la ma-
chine, les ailettes ne touchent pasles manchons.

Comme ces deux manchons portent des roues dentées, qui
engrénentavec un pignon mis directement en mouvement par la
rmachine au moyen d'une grande roue dentée montée sur l'arbre
horizontal, on voit que dans ce cas ils peuvent tourner en sens
contraire autour desailettes et la lige B reste immobile ainsi que
le levier 0 : la détente ne sera donc pas modifige. Si le régulateur
souléve un peu la tige B, les ailettes seront aussitot touchées par
un heurtoir disposé a l'intérieur du manchon qui va entrainer
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dans son mouvement de rotation la tige B ; dés lors la vis dépla-
cera I'écrou du levier D qui modifiera la détente, et le mouvement
sera ainsi donné par lamachine et non par le régulateur. Quand ia
vitesse de la machine aura été suffisamment retardée, le régula-
teur descendra et, les ailettes déclanchant, la tige B cessera de
tourner. Si au contraire le régulateur descend au-dessous de sa
position moyenne, le manchon (" agira sur latige B qui tournera
en sens contraire et le levier H se déplacera en sens inverse pour
modifierla détente. Aux oscillations du régulateur correspondront
des oscillations du levier P, avec cette différence que, pour une
trés faible oscillation du régulateur, on pourra avoir une longue
oscillation du levier P dont 'action se prolongera jusqu'a ce que
la détente ait été convenablement modifiée.

Cerégulateur pourra donc étre trés sensible et exigera peu d’ef-
fort de la part de son manchon, pour agir cependant avec toute la
force nécessaire surla détente variable.

Une seule difficuité se présente dans son emploi, c’est de
trouver le rapport exact des engrenages interposés entre le man-
chon et la tige de détente.

Si ce rapport est faible, 'action du régulateur se fera trop rapi-
dement sentir et dépassera le but en prolongeant ou diminuant
par trop les fractions d'introduction; si 'inverse a lieu le régulateur
mettra trop de temps & produire les modifications voulues des
introductions de vapeur et la machine sera mal réglée.

Du choix judicieux de ce rapport dépend entiérement le bon
fonctionnement de cet appareil.
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DETENTE SYSTEME FARCOT

§ 41
Description d'une détente Farcot

Les distributions que nous venons de passer enrevue ont le
défaut d'étre difficilement attaquables par le régulateur sans
I'emploi d'organes compliqués, et sauf la disposition Hayward, qui
échappe a ce rveproche, exigent le développement d'une assez
grande énergie de la part du régulateur.

Le dispositif déja ancien que nous allons décrire a pour but
de parer a ces inconvénients en rendant l'attaque du régulateur
facile et en supprimant le second excentrique de détente que
nécessitait la disposition Mever et ses dérivés.

La disposition larcot comprend, comme la détente Meyer,
deux tiroirs distincts.

iy, 18,

isposé commnie i ‘dinai ;

L'und pos.e comme un tiroir a coquille ordinaire, est chargé

d’assurer la distribution & I'échappement ; il ne se distineue du
> distingue
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tiroir & coquille que par I'adjonction, en dehors de ses recouvre-
ments extérieurs, de deux canaux communiquant avec deux boites
spéciales réservées a l'intérieur du tiroir; Ces boites s’alimentent
dans la boite a vapeur & l'aide de un, deux, ou trois petits orifices.

La vapeur pour arriver aux orifices du cylindre doit done tra-
verser le tiroir de distribution, et c'est enfermant les petits ori-
fices de ce tiroir qu'on intercepte 'arrivée de lavapeur au cylindre;
la vapeur contenue dans les orifices du liroir se détend alors tout
comme celle quise trouve dans lecylindre avec laquelle ces boites
communiquent pendant la plus grande partie de la course.

Pour obtenir la fermeture des boites du tiroir il existe sur la
face supérieure de ce tiroir, qui est dressée et rodée exactement
comme ceile de la glace, des twilettes ou bandes de métal, entrai-
nées & frottement doux par le tiroir lui-méme contre lequel elles
sont pressées par des ressorts suffisamment tendus.

Ces tuilettes participent au mouvement du tiroir, et tant que
rien ne vient modifier leur marche, elles suivent ce dernier.

Au centre de la boite du tiroir se trouve une came contre
laquelle, & un moment donné, vienunent buter les tuilettes. A ce
moment les tuilettes étant arréiées, et le liroir continuant & mar-
cher dans le méme sens, la fermeture des orifices du tiroir va se
produire et elle sera effective quand le tiroir aura marché de
toute la quantité ¢’ dont le rebord de la tuilette était séparé du
rebord externe de l'orifice supérieur du tiroir. La détente étant
produite et le tivoir changeant de sens, il faudra quune seconde
butée soit disposée pour ramener la tuilette dans sa position
primitive, et permettre a4 la vapeur d'affluer de nouveau au
cylindre, elc.

Soit (fig. 18) une coupe des tiroirs. Soit ¢ et ¢ les recouvrements
du tiroir inférieur a, la largeur de lorifice du cylindre, B A celle
de Vorifice du tiroir.

Soit E N = ¢ la largeur de la came.

Le tiroir élant dans sa position moyenne, la tuilette, qui a pour
13
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longueur €D, laisse ouvert T'orifice du tiroir de la quantité ¢ et la
distance de son aréte intérieure 1 a laxe X', estl, de telle sorte

quon a

l=o+5
Soit n4a' la distance qui sépare le rebord extéricur € de la

tuilette de la bulée exlérieure I

42

V75

Epure de la distribution Farcot

L'épure du tiroir principal se tracera comme pour un tiroir
simple 4 coquille dontila les mémes fonctions.

Soit (fig. 19) 0 le cercle d'excentricité de rayon r, langle
d'avance 3. L’épure du tiroir de distribution ne différera en rien
de celle d'un tiroir simple, et nous la construirons comme s'il
s'agissait de ce dernier, en tenant comple de T'obliquilé de la
bielle motrice, soiten supposant la barre d'excentrique infinie,
soit en tenant compte de I'obliquité de cetie barre. C'est 1a ce que
nous avons suppos¢ dans notre épure.

Traconsles arcs de fond de course, et supposons comme toujours
le tiroir réglé avec avances égales. L'arc des coincidences sera
délerminé puisque nous connaissons l'angle d'avance 2. Il en sera
de méme des ares des recouvrements intérieurs et extérieurs, et
nous aurons l'épure compléte du tiroir de distribution, comme il
a ¢été indiqué page 41.

Considérons le moment A'y, o le tiroir de distribution est &
son fond de course gauche, celui qui est le plus rapproché de
I'arbre de la machine (fig. 19). Avant d’arrivera cette position le
petit tiroir a été arrété par le taquet (fig. 18) de telle maniere
que, le grand tiroir élant & son fond de course, les axes des deux
tiroirs coincident et sont dans la pesition relative représentée par
la figure. Il y a en ce moment symétrie poar les deux extrémités
des tiroirs et nous appelons «’ la distance de 'ardte ¢ i laréte B.
Pour établir plus d’analogie avec les études précédentes, nous
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considérons ici les deux plaques supérieures comme formant un
second tiroir dansleur ensemble.

Observons ce qui se passe quand la manivelle continue a
tourner & partir du point Ay, (fig. 19). Tandis que le grand tiroir
se meut comme un tiroir simple et vient commencer ['ad-
mission au point U, , le petit tiroir est entrainé et participe au
méme mouvement ; la position relative des deux tiroirs reste la
méme. Il en est ainsi jusq@’au moment ol laréte D touche la
came en £ (fig. 18) ; alors le petit tiroir s’arréte et le grand tiroir
continuant son mouvement de gauche & droite, l'aréte B viendra
coincider avec l'aréte C;c’est & ce moment que l'admission de
la vapeur sera coupée et que la période de détente commencera.

Supposons que la manivelle soit en 4" quand le petit tiroir butte
en I contre la came et qu'elle soiten 4 quand commence la
détente par suite de la coincidence des arétes B et C des tiroirs. Sur
I'épure nous menous par 4 une parallele a 4, 4’y et par A, avec
le gabarit, un arc paralléle & d, p,; nous obtenons 'intersection
ket épure nous montre que pendant la rotation A" 4 de la mani-
velle, le grand tiroir s’est déplacé de A/ ; en nous reportant a la
coupe du tiroir (fig. 18) nous voyons que nous avons (1)

Ah=d.

Quand la manivelle étaiten D, axe du grand tireir coincidait
avec celui de la glace, nous avions la coincidence des trois axes
et les deux tiroirs se trouvaient avoir par rapport a la glace les
positions relatives indiquées dans la figure 18. Soit & ce moment

DE=7,
EN =2,
ny=1

en supposant 1'axe de la came placé sur 'axe de la glace on voit
que ces quantités sont celles qui doivent servir a la construction.

(1) Sar Pépure 19 ¢ et par errenr quiil voa la eote o, il faut « 2 la place de .
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Or, pendant que la manivelle décrit I'arc D A', le grand tiroir doit

se déplacer de %,, donc nous avons sur I'épure
is

h =12,

En outre, prenons & partir de 2 la longueur
=1

le rayon s de la came sera donné sur 'épure par

N =
puisque

Si done nous connaissons wtiteés o % i
‘ connaissons les quantités o' %, o, ( qui sont les
¢léments des tiroirs, nous pourrons counailve

exactement e
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moment o commence la détente et la course Ae du piston pendant
la pleine admission.

Eneffet il suffira de prendre, entre I'axe D D,, des coincidences
etla circoniérence, une longueur égale a

e =0Whd

pour déterminer la position 4 de la manivelle au moment ou la
détente commence.

Supposons maintenant (ue nous voulions faire varier la détente,
ce qui se fait en changeant seulement le rayon » par une rotation
de la came. Concevons que la manivelle soit en 4, au moment
de la buiée contre la came, quand lerayon est g,, et que la détente,
commence en 4,. En raisonnant comme nous l'avons déja fait,
nous aurons sur I'épure

Ay =,
hy Wy =73,
hy 0y =1,
I,y =g,

En généralisant, nous pouvons donc conclure que, quand on
faittourner la came de butée, les points i décrivent un arc de
circonférence /i i, qui n'est autre chose que 'arc 4 4" 4, trans-
porté parallelement & tui-méme de la quantité a'; d’autre part,
les points /" 4", se trouvent sur un arc paralléle, distant du der-
nier de /. Nous sommes donc¢ amenés 4 décrire ces deux arcs
et alors pour une valeur qaelconque de » nous trouvons immée-
diatement la valeur exacte de %, et le moment de détente avec la
course du piston pendant la pleine admission.

Il est inutile d'insister davantage sur la liaison qui existe entre
tous les éléments de la distribution, et de montrer comment cette
épure permet tres facilement de discuter et d’étudier une distri-
bution Farcot. On voit, 4 la seule inspection de la figure, qu’il est
Impossible d’avoir une course de pleine admission plas grande que
U Aq et quau-dela elle devient brusquement conslante et cgale &
la pleine admission d Dy du grand tiroir. Remarquons que l'arg
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des coincidences /) D, forme, avec l'arc L, 0 E le diagramme des
rayons s de la came et qu'il permet facilement de la construire.
La partie couverte de hachures (1, A" I donue, pour le degré de
détente correspondant, le diagramme des variations des sections
de passage de la vapeur.

Pour l'autre face du piston, il faudraitfaire une épure analogue
de gauche (fig. 19).

Voyons maintenant la position que doit occuper la taquet. Soit
n (fig. 18) la distance du taquet a I'aréte B, le grand tiroir étanta la
position de coincidence des axes, dans son mouvement de droite
a gauche. A ce moment, la manivelle est en D, (fiy. 19) et le grand
tiroir aura la distance 0 4" 4 parcourir avant d'arriver & son fond
de course (1). Soit 4" la position de la manivelle quand 'aréte du
taquet est en coincidence avec 'aréle B, a ce moment I’écart du
grand tiroir est »n et on asurl'épure 0 b= n. Remarquons que le
taquet a touché l'aréte C de la plaque, un peu avant de venir
coincider avec B, que la manivelle étant en 4", l'aréte du taquet
coincide avec B par hypothése et avec ¢ quia été repoussé au-
dessus de B, et que pendant la rotation A" .1, il faut que, la
plaque restant immobile, le grand tiroir s'écarie & gauche préci-
sément de la quantité o', donc on a sur 'épure

b A'm =

Par conséquent, la position du taquet est détermince par

n—=od —a:

I

nous voyons que le taquect conserve toujours la méme position

(1) Dans cette démonstration, noussupposons que le tauet touche diveetoment
sur Parcte ¢, tandis que dapres lafig. 48, 1o contact a liew sur an heurloir
supérieur. Cette supposition rend la demonstration plus nette, il sera ensuile
facile dans chaque cas de tenir compte de la wodification in'uduitu par le
heurtoir supérieur.

Dans Ln figure 19, le point o 1w'est pas indiqud, 11 est au-dessous dn point 0.

Le polul 47 et an-dessous de 2R ot a oo navgue Ay par ertenr.
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quand on fait varier la détente. Nous remarquons que pour l'autre
face la position n'est pas symétrique, car on a

v

n= 04y, — a,

la différence est trés appréciable, et il importe beaucoup de faire
I'épure exacte.

Il est facile de vuir sur I’épure que la limite d'action de la came
de détenle variable est atteinte quand Ia manivelle est en 4. En
effet, & partir de ce point, le tiroir, qui marchait vers la droite,
revient en sens inverse pour repasser, en /), par sa position
moyenne. Sian moment 44, la tuilette n'avait pas encore fermé
Porifice 4B, elle serait ensuite entrainée avec le tiroir dans un
mouvement rétrograde en laissant toujours la méme ouverture
pour lorifice 4 5.

La détente obtenue correspondra & la position J;de la mani-
velle, pour laquelle le tiroir de distribution fermera l'orifice du
cylindre.

Eu résumé, on sera maitre de varier les introductions depuis
zéro en N jusqu'a A, an en 4, et a partir de cetle introduction
limite, Uintroduction ne pourra plus étre modifiée, elle deviendra
fixe et égale & D, d.

Si la came est commandée dans sa rotation par le régulateur,
comme c'est le cas le plus général, laction de ce dernier sera
donce forcément limitée & une période d’introduction égale & Ay an
et au dela le régulateur cessera son action.

Les rayons de la came auront donc pour limites supérieures et

inlérieures les valeurs
L= D/Iv

correspondant a4 une introduction nulle, et
s= 0L

correspondant au maximum d’introduction.
Ces limites dépendent essentiellement de la valeur de I'angle
@'avance 3, qui dépend elle-méme des valeurs assignées aux
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avances linéaires et surtout aux avances 4 I'échappement et aux

compressions.
Ce n'est qu'en acceptant des valeurs faibles pour ces quantités

qu’on arrive & pousser un peu loin celle de I'action de la came, qui
se trouve toujours comprise entre 25 et 30 °/, d'introduction.

§ 43
Exemple d’une distribution Farcot

Un exemple fera mieux comprendre 'établissement d’une dis-
tribution de ce genre.

Exemple (Fig. 1, 2,3, Pl, 9.)

Soit une machine pour laquelle ona :

Longueur de la barre d’excentique. = 1,450
Hauleur de l'ovifice = 35""
Avance linéaire 4 I'inlroduction, = 2"
Avancelinéaire 4 I'échappement, ;N = 12/
» » AR = 16"/
Compression, = 4,5 .

Hauteur de l'orifice du tiroir d'introduction = 30

Onsuppose que, pour réduire la course des tuilettes, 1'orifice
d’introduction sera triple sur la face supérieure, chacun de ces
orifices ayant 11 ™/ de hauteur (1).

Apres tatonnements, on trouve (/fig. 1 et 2, PL. 10).

1/2 course du tiroir ou rayon d'excentricité » — 40
Angle d’avance s = 2
Recouvrement extérieur N e = 15

(1) On suppose que Ia tailette découvre oxactement I'orifice du tiroir
’

- c'est-a-
dire qu'on a a'= 11 =/n,
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Reeouvrement extérieur AR e - 15
Recouvrement intérieur N i = 4
» » R I = 0
[.imite des introductions variabies N 25 /g
» » » MR 32/,
Valeurs de # pour les introductions de:
Face N 0,05 ...... = 37,5 Tace /R s o= 425
0,10 ...... » = 332 P I— 385
0,15 ...... » = 31,3 » = 35,
0,20 ...... » = 30,5 y — 34
025 ...... » == 30 »oo= 33

Valeur de # pour 'N = 11
» » » » A‘P, 11

i

Ces quantités étant fournies par I'épure, il sera facile de dessi-
ner le tiroir et de le coter. Supposons-le dans sa position
moyenne. (fiy. 1,2, 3, Pl 9.

Les bandes auront pour hauteurs [ -+ « -4 ;. On trouvera donc
pour 1.V une hauteur de 54"/ et pour I'.1 50 ™/™ (1).

La distance comprise entre les rebords extérieurs des orifices
élant égales & 159, la longneur comprise entre les rebords internes
de la coquille aura pour valeur 145 ="

Les conditions de construction donnent, outre les valeurs ¢’ ete
qui sont connues, la largeur des barettes des tuileltes qui est
égale a 30.

La position des buttées (fiy. 1, Pl 9), est déterminée par les
cotes d'écartement aux axes du tiroir; on a 50 » pour la distance
& Taxe longitudinal, el 60 m™ pour celle i Faxe transversal; se
reportant aux désignations précédentes (fiy. 158}, on a

[ ==60.

(1) Clest par errenr que le dessin porte 60w liew de 54
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Il est facile maintenant de construire la came (7, c'est-d-dire
d’établir Ia courbe des points qui doivent successivement venir
rencontrer la butlée, quand on fail tourner la came afin de modifier
la détenle.

Nous tracons (fig. 3, P 10), deux axes reclangulaires se coupant
en 0, et nous marguons aux cotes 50 et 60 les butltées .V et JRR.
Pour construire la came N, nous portons sur la direction de la
bultée les valeurs de », déji déterminées sur I'épure pour des

admissions données :

Admissions 0,00 — s = 54
» 0,06 —» = 37,5
» 0,10 — » = 33,8
» 0,15 — » == 31,3
» 020 —_» = 30,5
» 0,25 — » = 30,0

Nous supposons que la came doive tourner de I'angle ». guand
I'admission varie de 04 0,25; dans U'intérieur de I'angle w, nous
tragons les rayons vecteurs qui doivent correspondre aux admis-
sions indiquées, et en rabattant par des arcs de cercle, sur ces
rayons vecteurs, les diverses valeurs de ¢, on obtient la courbe de
la came en réunissant les interseclions. Les rayons vecteurs se
tracentdans 'angle v, suivant le mode de variation de déilente que
I'on veut obtenir.

Le tracé del'épure (fig. 4), suppose que la came tourne beaucoup
moins vite, quand l'admission devient grande. 1l est possible de
diviser 'angle v en parties égales.

On pourrait aussi, au lieu de diviser ’angle de rotation en parties
égales, ce quisuppose que, pour des déplacements égaux du régu-
lateur, les introductions varieront de quantités égales , partir de
de telle loi de variation qu'on voudra. Il S'en suivrait une forme
différente de la came, mais la construction serait toujours la
méme.
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On pourrait, par exemple, admettre que, pour des fractions
égales de la course du régulateur, des varialions de puissance
égales soient données par la machine. Cela n'offrirait aucune
difficulté. Toul se bornerait a calculer les introductions nécessaires.

Dansla coupe (fig. 2, PL. 9),on adessiné les deux tuilettes symé-
triques et exactement superposées au tiroir dans le but de rendre
le dessin plus net. Mais il est clair que cela ne se présente pas

ainsi en marche.

Dansle but de parer aux différences d’exécution, le buttoir exté-
rieur est formé d'un goujon taraudé dans les parois de la boite, et
le contre-taquet d'un goujon analogue, de telle sorte qu'en les
vissant ou dévissant on puisse donner, au montage, a n la valeur
trouvée sur I'épure.

On remarquera que lacame traverse le tampon de la boite a
I'aide d’un presse-garniture et que la tige de commande de la
came porte un cone s'emboitant dans une fraisure pratiquée
au tampon. La pression de la vapeur agissant sur la section de la
tige, applique ce edne contre les parois de la iraisure et, tout en
maintenant la tige bien centréz, vient en aide au presse-étoupe
pour intercepter le passage de la vapeur.

La position de la came devant étre bien déterminée, on remar-
que aux quatre angtes de la boite & vapeur des portées ajustées qui
permelttent, lorsqu’on démonte le tampon, de lereplacerexactement
dans sa position primitive. A la rigueur, deux ou quatre chevilles
derepéres fixées au tampon et s’emboitant dansdes trous alésés ou
percés sur des brides de la boite, rempliraient le méme but,
mais avec moins de sureté,

Pour les autres détails de construction, nous renvoyons au
chapitre ot nous traitons spécialement le coté pratique de con-
struction.

Quant 4 la longueur dela barre, nous nereviendrons pas sur ce
que nous avons déja dit en traitant le cas du tiroir simple.

C'est toujours la méme chose, ce seraient des redites inutiles.
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Il est bon de s'assurer si, lorsque la came fait faire robinel & la
machine, et annule parfaitement U'introduction, la tuilette est bien
assez haute pour que l'orifice du tiroir ne soit pas réotvert par la
face intérieare de cette tuilette. Lin d’autres termes, il faut s’assu-
rer que, dans toute position, la tuilette est dans de bonnes con-
ditions d’étanchéité.

Distribution systéeme Laurent jeune

Comme nous venons de le voir, le dispositif déerit plus haut ne
se préte pas a des introductions dépassant 25 ¢, Cette limite élait
considérée, il v a quelques années, comme sulfisante, alors qu'on
estimait que le maximum d'utilisation ¢tait donné par les détentes
les plus prolongées.

On est & peu preés d'accord maintenant que ce maximum d'utili-
sation correspond & des introdactions variant du 19 an 15,
suivant la disposition des cylindres, pour des machines & conden-
sation; et du 1;5° aul/4, pour celles & échappement libre.

Il suit de 14 que le maximum d'introduction, qu'il est possible
de réaliseravec ce systéme, serapproche beaucoup trop de U'intro-
duction normale, pour qu'il n'v ait pas danger de voir cette infiro-
duction devenir a certains moments insulfisante.

Ce défaut s’accentue davantage encore quand on applique ce
systéme a une machine sans condensation ou que, par suite d'ava-
ries aucondenseur, on met la machine a4 échappement libre.

Cetinconvénient rend 'emploi de la distribution Farcot impos-
sible dans le cas des machines Woolf ou Compoundpour lesquelles
la détente étant en grande partie obtenue par I'échappement dela
vapeur dans un cylindre spécial de détente, 'adiission dans
l'autre doit atteindre 30 pour cent et au-dela.

Il'y a déja longtemps que M. Laurent joune, constructear 2
Bourgoin /Isére) a eu I'idée de modifier le dispositif de M. Farcot de
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fagon a repousser trésloin la limite des introductions variables, et
nous retrouverons dans les machines Compound demi-fixes de la
Société de construction de Pantin un dispositif analogue qui con-
siste dans I'emploi de trois tiroirs superposés. (Fig 20 du texte,
Planche 11 de l'(/,z‘las').

Fiy. 20.

Le tiroir inférieur n'a pour mission que d’assurer la distribution
al'évacuation. Sur ce tiroir, qui ne differe en rien de celui de
Farcot, se meut, entrainé par un excentrique spécial et convenable-
ment calé, un grand tiroir absolument semblable au premier, si ce
n'est qu'il ne posséde pas de coquilles d'échappement. Ainsi sur
ce tiroir, dont la table supérieure est semblable a celle du tiroir de
FFarcot, glissent deux tuilettes de Farcot dont le fonclionnement
est exactement celui décrit plus haut.

Le deuxiéme tiroir n’étant plus chargé de distribuer la vapeur a
I'échappement peut élre calé en retard et par conséquent conduire
les tuilettes qui lerecouvrent & la rencontre de la came pendantune
péricde de 180 environ. L'introduction n'a don¢ pour limite que
celle donnée au premier tiroir de distribution, cest-a-dire qu'elle
peut varier dans des limites extrémement étendues.

La construction de I’épure relative a ces deux tiroirs est des
plus simples, et se résume 4 la superposition de celle du tiroir
simple et de celle de Farcot.
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Soit done (fig. 21) A 0 /R le cercle d'excentricité du tiroir de dis-
tribution proprement dit, § son angle d'avance. Menons l'arc des
coincidences d, p, , aux distances ¢ et/ les arcs de recouvrenients
intérieurs et extérieurs. Complétons U'épure par les aires de fond
de course .V et .R du cylindre. Nous supposerons pour plus de
simplicité gue le ravon d'excentricité »° du deuxieme tiroir est
ézal a » et que la limite d'introduction demandée doit ¢lre portée

jusqu’au point A,

Le maximum d'introduction devantl alre atteint en ce point,
l'axe 0 Y devra passer en .(» ce que nous avons exposé ( fiy. 18)
pourle tiroir Farcotnous dispense ici de donner des explicalions
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détaillées. L'axe normal se trouvera doncmené en 0 I et si de
N et /R nous abaissons les normales .V ¢, et R P, Pare des
coincidences de ce deuxiéme tivoir passera par les points d, " et p, .
Quant & I'angle d'avance, il sera mesuré par I’ 0 R=2 qui se
trouve négatif et reporté en avant de AR dansle sens du mouve-
ment.

Il sera facile de compléter cette épure comme celle du tivoir de
Farcot déja décrite et de déterminer les valeurs de set de X ; ce
deuxiéme tiroir ayant un fonctionnement complétement indépen-
dant du premier,

Une seule remarque & faire, c'est que, pendant toute la marche
de la manivelle motrice de ¥ en 4,, les onfices d’introduction
des deux tiroirs doivent étre en communication constante. (/iy. 20).

Si nous prenons une position 4 par exemple, correspondant i
une introduction 4 @ ', le tiroir de distribution découvrira P'ori-
fice de 4 m et sera écarté de 'axe delaglace de 4 h,=7=.

Tandis que le tiroir supérieur sera écarté de 'axe de [a glace
de A /. L'écart reiatil sera mesuré par la ditférence

Al—Ah=.tmn

obtenue en rabattant, par un arc de cevcle décrit de A comme
centre, I'écart 4 1 sur 4 hy et le maximun de ces écarts aura lieu
en un point facile &4 déterminer. Il suffira pour cela de répéter
la construction ci-dessus pour un certain nombre de points et
de faire passer une courbe par la succession des points m
obtenus, I'arc tangent S S, parallele & p, d, , mené a cetle courbe
donnera en A, la position de la manivelle pour laquelle le maxi-
mum est atteint.

En ce pointlesdeux orifices superposés des tiroirsdevrontencore
étre en communication et laisser une ouverture au moins égale 2
Vorifice supérieur a” ( fig. 20)

De sorte que si a représente l'écartement des deux aretes
opposées entre les tiroirs et ¢’ la largeur de l'orifice supérieur,
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ondevra avoir ¢’ = a" -+ S 5, et on aura dés lors la certitude que
les orifices seront toujours en communication.

Quantautracé de la came, il se déduira directement des valears
de ! deset deZ, et il n'est pasbesoin de revenir sur sa construc-
tion, car ce que nous avons dit, en traitant de la distribution
IFarcot s’applique ici exactement



CHAPITRE VI

RENVOI DE MOUVEMENTS PAR LEVIER. — COMBINAISON
DE PLUSIEURS LEVIERS

Nous allons naintenant appliquer Ja méthode des gabarits & une
nouvelle classe de mouvements de distribution. Le mouvement
doit étre transmis au tiroir par l'intermédiaire d'un ou de plu-
sieurs leviers d'oscillation, ce qui nécessite 'emploi de deux
bielles : la barre d’excentrique qui attaque le levier oscillant, et la
bielle qui attaque le coulisseau dela tige du tiroir.

Nous allons voir comment la méthode des gabarits permet de
superposer simplement tous les mouvements, pour en déduire la
connaissance exacte des phases de la distribution. Les applica-
tions que nous allons faire, comprendront les principales combi-
naisons de leviers qui se rencontrent dans la pratique.

45
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Renvoi de mouvement par un levier et deux bielles

TIROIR SIMPLE
Quand la manivelle motrice ¥ est 4 son point mort gauche .V
(fig. 22) I'excentrique de commande de rayon r est au point et fait

Fig. 22

G X

un angle d'avance ¢, I'axe de la machine est 0 \,.Une barre d’ex-
15
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centrique E & de longueuar £ attagque un levier d'oscillation ¢ = |
le point d'articulatlion o commande le coulissean ¢ de la tige du
tiroir par une bielle b ¢ =1, le conlissean ¢ se meut sur la droite
'y dont la direction est quelconque. Nous supposons dailleurs
que nous avons un tiroir ordinaire.

Nous allons appliquer la méthode des gabarits, en nous servant
des gabarits d'arc de ravon / et ;. Transportons (fig. 22) la trajec-
toire du point ¢ suivant la direclion ¢z, d'une quantité /7, le gnha-
rit /, nous permettra d'obtenir les positions correspondantes de

Fiy. 23,

I'articulation et du coulisseau, telles que & et (.

Transporlons
maintenant parallél

ement a 0 Y, d'une quantité I, les trajectoires
de b et de ¢. Le centre ¢ viendra en A, Tarchgen B G, le levier

fr
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abend Betenfinla droite ¢'z’yen x,. Nous avons ainsi la super-
position des trajectoives de l'excentricité, de l'articulation et du
coulisseau, et & l'aide des gabarits /, /|, pour une position de 1'ex-
centricité, telle que £, nous obtiendrons les positions correspon-—
dantes £ et € de 'articulation et du coulisseau.

Nous reproduisons alors & une grande échelle (fig. 23) T'en-
semble de ces trois trajectoires, il est commnode de représenter,
comme nous lavons déja fait, le cercle d’excentricité en vraie
arandeur. Quand lexcentricité occupe la position E, nous avons
admis que la manivelle élait & son point mort :V; par conséquent,
si nous convenons de représenter le mouvement du piston 4 une
gchelle telle que leravon 0 /=rreprésentant la longueur de la ma-
nivelle, nous pouvons concevoir quele point ' représente en méme
temps Uexcentricilé et la position correspondante de la manivelle;
nous désignerons alors le point £ par V et nous reportant a 'épure
du mouvenment du piston (/iy. 6), nous vovons que le diamétre
N R (/ig. 23) représentera la trajectoire du piston ou l'axe de la
machine et constituera avec le cercle d'excentricité et les deux
arcs de fonds de course iracés par NV .13 avec un rayon égal & la
longueur dela bielle prise a I'échelle, I'épure du mouvement de la
manivelle et du piston.

Nous voyons done que la figure 23 est la superposition des tra-
jectoires des manreinents simultands de Lo manivelle, dw piston,
de Lexcentricits, de Curticulation et du conlisseas ow dw tiroir. I est
facile d'obtenir maintenant 'épure de la distribution, en opérant
comme pour les autres distributions,

Il faut, pour que la distribution soit déterminée, savoir com-
ment le tiroir est réglé, clest-a-dive, connaitre la position quil
occupe sur sa tige. Nous supposons, selon lusage, qu'il est régléd
avances linfaires éyales. Quand la manivelle est au point mort &,
Particulation est en & et le coulisseau en € ; comme le mouvement
de I'axe du tiroir est le méme que celui du coulisseau, nous pou-
vons supposer que le point £ représente la position de I'axe dua
tiroir. Quand la manivelle est a P'autre point morf R, I'articula-
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tion est en B et 1'axe du tiroir en £'; la figure montre comment ces
points s'obtiennent au moyen des gabarits. Considérons la coupe
du tiroir (fig. 4); pour le point &, ['écart de I'axe du tiroir par
rapport a celui de la glace est & gauche et est égal & la somme du
recouvrement e et de 'avance U'ingaire e, ; pour l'autre point mort
AR, T'écart est a droite et a méme valeur ¢ L @, par conséquent
nous avons pour ['écart total entre les deux positions répondant
aux points morts.
2(e +a,)=CC

la position de l'axe de la glace, sera done au point milieu J tel que

dC=dC =v-+u,.

Fig. 23
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Le point d est doncla position de I'axe du tiroir au moment
de sa coincidence avec celui de la glace, et remontant aux posi-
tions correspondantes dela manivelle, nous obtenons /et /' par
le gabarit fol’; T'arc hol est ce que nous avons déja appelé arc
des coincidences des axes du tiroir et de la glace.

A partir du point « et & droile, prenons dd, = ¢, il y aura com-
mencement de 'admission de la vapeur, ou fermeture quand
Iécart de I'axe du tiroir sera d d, (fig. 4) et avance linéaire a
I'admission est ¢, = d, € (fig. 23). Aupoint d correspond l'arc de
gabarit D, B, Dyqui est Varce dadmission et on voit que 'admission
commence en £, un pea avant le point point mort NV et {init

en Dy ; lafraction de course de pleineadmissionesl J; Ny . De méwe
Fiy, 10

en prenant d,d = i (i recouvrement intérieur), nous obtenons
lare’ d’évacuation ), &, D, , 1'évacuation anlicipée comimence en
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. et la compression en /.. L'¢pure se complete par les arcs
Dy Dy, D; Dy, quidonnent les positionsde Ia manivelle quand les
lumiéres sont complélement ouvertes. On voiten ontre que la ma-
nivelle est en /5 [, quand Paxe du tiroir alteint ses fonds de
course s, . Sans entrer dans la discussion de la distribution,
NOUS savons (que, pour oblenir de larégularitt et de fa svimétrie, il
faut que le point ¢ soit & peu pres le milien de dy s, el quiil est
bon que, au moment de la coinci-lence des ases, la positinn 40 du
levier de renvol différe peude la normale & O passant parv
Vaxe d'occillalion (1. Commne cette épure représente e vraie gran-
deur les positions du levier et les différents ¢léments de la distri-
bution, il facile par des tatonnements, d'¢tadier te ban ¢tablisse-
ment d'une distribution ; cetle superposition des trajectoives met
en évidence leur influence sur la dislribution et perct de juger
des tatonnements a faire.

Nous pouvons comparer cette ¢pure i celle de ta figure 10 du
tiroir simple, nous v trouvons une grande similitide en tonrnant la
feuille de maniére & placer l'axe N 1V horvizontal. On voit que les
phases de la distribution sont données pav les divisions oblenucs
surle cercle d’excentricité par des ares paralleles analogues: au
lieu d'étire normaux au diametre 0 X, cesares lesont i ladirection
de ce diamétre a leurs interseclions avee la trajectoire darticula-
tion Ly 0 Bs; 1a dl stance des ares dadmissinn et d'évacuation a lare
des coincidences n'est plus e et 7; ces quantitds sont moditices et
sont devenues ¢ el ¢. On voit quiavee le meéme excentrique, la
méme barre d'excenltrique agissant directement sur le coulisseau
du tiroir, on aurait une distripution peu dilféreute, pourva que
les dimensions du tiroir et de la glace soient wodifices dans le
rapport.

[+

¢

Cette considération que nous retrouverons toujours nous per-
metira plus tard une géndéralisation.

Siles quantités I, {;, 1, sont grandes, etsila trajecloire du coulis-
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seau ¢ 27, (fig. 23y differe pen de la direction de axe de la ma-
chiire, on peut, avec une certaine approximation prendre pour le
mouvement du coulisseau ¢ celui de Tarticulation 2; on oblien-
drait dans ce cas une épure de méme disposition que la figure 23,
et il serait facile de juger deserreurs commises.

Cette épure donne la disiribution pour la face .V du piston; on
fera une épure analogue pourla face /R, et comme elle ne differera
que par les arcs dadmission et d'évacuation, on pourra la super-
poser sur celle-ci en intervertissant tout simplement ces ares,

77g]
i
jox

Autres dispositions de leviers d’oscillation

Il peutarriver que l'exirémite 6 delabarre d'excentrique (fig. 22)
n'attaque pas directement le levier commandant le coulisseau,
comme nous venons de le supposer, par exemple le levier d’oscil-
lation a b étant toujours mis en mouvement par Particulation &, il
peut se faire qu'un point quelconque b, de ce levier soit I'articula-
lion de la bielle 6, ¢,. Dans ce cas la, I'épure est un peu modifiée ;
it suffit de considérer en plus la trajectoire de la nouvelle articu-
lation b, et de la transporter prés du cercle d'excentricité ; nous
obtenons ainsi, (fig. 23), un arc de cercle &' B; en plagant chaque
fois la position du levier d'articulation, nous passerons facilement
de la position d'une articulation & celle de Vautre. Ainsi, par
exemple, de la position NV de la manivelle, nous déduisons la po-
sition f de la premiére articulation et la position £ de la seconde,
et cest le point B qui nous servira & obtenir parle gabarit!la
position ¢ du coulisseau. On passerait d'une fagon analogue de ia
position du coulisseau & celle de la manivelle.

Il peut arriver que la bielle du coulisseau b, ¢, soit commandée
parun levier spécial a [, clavelé sur laxe a dulevier o 0; soit ¢, 7
la trajectoire du coulisseau dans ce cas. Nous lerons tourner autour
du point ¢ 1a figure formée par les droites a by, b ¢z , €20 jusquace
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que le point /> rencontre le premier levier oscillation par exem-
ple en b, , la trajectoire du coulisseau vient en ¢ x> et on voit que
si Uon suppose le mouvement fictif du systeme articulé a b, s, le
mouvement de ¢, surc, 7 sera le ménie que celui de ¢, sur.r, Nous
avons ainsi ramené I'étude de la distribution par deuxleviersdos-
cillation de a b, « by 2t celle d'un seul tevier d'oscillation avant
deux articulations ; nous avous examing cette distvibution plus

haut.

Fiy. 22.

Il peutaussi arriver que la bielle du coulisseau soit de l'autre
coté de I'axe a d'oscillation (fig. 22); le sens du mouvement du
coulisseau es! alors interverti, mais I'épure se fera d'une maniere
analogue ; si on a le point b; sur leprolongement du levier a 4, on
introduira la considération de la trajectoire ded; et on passera
des positions de 'articulation b 4 celles de l'articulation &, : si on
aun levier différent ¢ b,, on raménera ce cas au précédent par
une rotation comme nous l'avons déja fait.

En résamé, une distribution par leviers d'oscillations, une barre
d'excentrique et une biclle, s'étudie en superposant toutes les trajec-
toires et en passant de l'une & Uautre successiveinent aw moyen des
gabarits. Les leviers d'oscillations font ainsi partie de I'épure, ce
qui permet de bien se représenter la nature des mouvements, et
comme les leviers sont ioujours petits par rapport a la longueur
totale de la machine, on peut faire une épure 4 une grande échelle
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sur une feuille de papier de faible dimension, et opérer rapide-
mrent les tatonnements nécessaires a 'élude.

2 47
Distribution Corliss, type n° 3

a

La machine Corliss (type 1n° 3) présente une distribution gue l'on
peut éludier simplement et exactement en faisant application

Fig. 24.

des procédes indiqués plus haut (renvol de mouvement par plu-
sieurs leviers.)

La distribution de la vapeursefait par des robinets commandés
par un seul excentrique claveté sur l'arbre de la mauivelle; ie
modérateur fait vavier la détente en produisant par un déclanche-
ment le retour rapide du robinet. Nous indiquerons seulement la
disposition d’ensemble du mécanisme.

Sar Varbre O de la machine est clavelé un excentrique ¢ 5 ; un
plateau qui peut osciller autour de son centre a (fiy. 24)iporte un
bouton b qui recoit son mouvewent de la barre d’excentrique 8 4;

ce méme plateau porte un autre bouton / qui, par une bielle 2¢,
16
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donne le mouvement i un levier ¢ a2 qui oscille autour du point 2.
Le levier ¢ n est invariablement li¢ au robinct d'admission qui
recoit ainsi un mouvement d'oscillation, tandis que Fexcenlricité
a un wouvement de rotation.

Pour obtenir la fermeture de 'admission de la vapeur, une tige
m est placée sur le chemin dela bielle /i de maniére & pouvoirla
toucher au moment ot l'on veut fermer Padmission; la position
de celte tige m est fixe, et par suite du contact, la liaison de Ia
bielle 7 ¢ avec le levier ¢ a cesse brusguement, el le robinet deve-
nu libre recoit un mouvement rapide par un conirepoids et vient
fermer l'admission. Le modérateur fait varier la hauteur de la
lige mm et modifie ainsi la détente. Aprés le déclanchement, la
liaison ¢ de la bielle et du levier se rétablit par la disposition
méme du mécanisme.

Nous trouvons la une premiere application du déclanchement
dans les distributions, ce qui constitue un tvpe de machines dit
A DECLIC, nous examinerons en détail un mode de déclanchement
dansl'exemple Corliss qui va suivre, nous réservant d’étudier
ici surtout les procédés d'épure. L'ensemble du méecanisme de
distribution est représenté pl. 15, fig. 1,2, 3; Particulation ¢
recoil lextrémité d'une barre d'excentrique qui est calé surl'arbre
moteur, et donne un mouvement doscillation au plateau sur
lequel il est fixé. Ce plateau porte guatre manetons symeétriques
deux adeux qui recoivent les bielles actionnant les robinets de
distribution. La bielle 0, articulée en F, fait mouvoir le robinet
d’admission 4 par I'intermédiaire del'appareil de déclanchiement
réglé par la tige R mue par le rézulateur. Le cvlindre A renferme
un piston dont une des faces regoit 1'action de la vapeur et gui
produit le mouvement brusque du tiroir 4 au moment du déclan-
chement. L’instant du déclanchement varie sous l'action du
régulateur au moyen de la lige verticale qui porte sur la barre /.
La bielle I’ commande le robinet d'évacuation. La méme dispo-
sition se retrouve de Vautre coté du cylindre et nous voyons 1
une premiére application des distributions & quatre distributeurs.
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Nous examinerons en détail le fonctionnement d'un appareil de
déclanchement dans l'exemple de machines type Corliss que nous
étudierons apres celui-ci; nous voulons seulement pour le
moment ¢ludier ce mode de transmission de mouvement qui se
retrouve dans un grand nombre de machines.

On voit que nous avons ici une combinaison de leviers qui a
déja élé étudiée sommairement, et il nous suffira d'appliquer la
méthode des gabarits, comme nous lavons indiqué (fig. 23).
L’action du plateau peut étre assimiléea celle de deux leviers
ab, ey fixés sur le méme arbre ¢ ; de sorle que lexcentricité B
commande le point ¢ par lintermédiaire de deux articulations b
(premiére articulation) et /i (deuxiéme articulation) ; le point ¢ est
en quelque sorie un coulisseau dont la trajectoire est circulaire.

En appliquanl la méthode des gaharits, nous passerons de la
civconférence d'excentricité & la irajectoire circulaire de la pre-
miere articulation par le gabarit de rayon [ égal a la barre
d’'excentrique.

Fiy, 24,

Nous passerons de la trajectoire de la premiere articulation &
celle de la seconde au moven des rayons r, 1y, et enfin nous pas-
serons de la trajectoire de la seconde articulation A celle du
bowlon ¢ du levier en par le gabarit de rayon {; égal & la bielle
hie=1,. La méthode dlanl connue par les applications préce-

dentes, nous rappellerons brievement la marchea suivre.
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Nous considérons la figure farmée par l'axe n, la trajectoire ¢
et une des positions du levier nc et dela bielle /ie, et nousla faisons
tourner autour de I'axe ¢ sans la déformer jusrqu'a ce que la seconde
articulation i vienne en /i sur le levier af aprés une rotation 4.
L'axe n vient en n' et I'arc ¢ en ¢’ ; nous supposons que la lige m
a 616 entrainée dans ce mouvement en conservant ses positions
relatives et qu'elle occupe la nouvelle position i’ p 5 la droite ¢ s
représente le coin que déplace Ie modérateur pour faive vavier Ia
position de la tige. Nous avons alors denx articnlations 547 sur un
méme levier @b et, en étudiant le mouvement du levier fictif ¢,
nous obtiendrons les mames résultals qu2 si nons avions opéré
sur le levier ci.

Nous opérons (/ig. 24) un premier transport dela frajectoire (du
bouton ¢ du levier #'¢’ suivant la direction 7’07 quelcongue,
mais convenablement choisie ; 'axe " vienl en 7 (n'u" ==/, el
Iarc ¢ en ¢” (c'c¢” =1{,); parlegabarit/, nous passons dupoint ¢™
au point /', Nous avons ainsi superposé les trois lrajectoires des
points ¢”, I, b ; suivant une diveclion queleongque (prise paral-
lelea l'axe 0 X, ) d'une qnantité égnle d la longneur /7 d2 la hacre
d’excentrique £0, nous transportons I'ensembie des {rois trajec-
toires précédentes: ¢ vientenC,ben /', Ven /. aen . Cun-
natssant une position Bde l'excentricité, nousohtenons la position
B de la premicére articulation par le gabarit / orvienté suivant la
direction du premier transport ; le ravon 24 donne la posilion
de la seconde articulation, el le gabarit {, orienté suivant la
direction du premier transport délermine la position du houton C.

Pour faire I'épure de la distribution, on tracera 4 une grande
échelle (fig. 25) l'ensemtle de toules ces trajectoives (trajectoire
del’excentricité de rayon», de la premiére articulation de rayonry
de la seconde de rayon », et de celle du bouton de rayon 1)

Le contour D, €3 ¢; C, montre 1a construclion qiii relie les points
simultanés de ces trajectoires et suffit pour expliquer le tracé de
toute'épure. Nous voyons de snite que, pour oblenir les fonds de
course des points qui oscillent, il faut placer le gabarit [ dans
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une position tangente au cercle d’excentricité, nous obtenons
ainsi les positicns 2y D, de Texcenleicilé qui nous donnent les

Fiy. 23.

positions simultanées €, (', ¢, ¢y, (3 C,; Vamplitude de V'oscil-

lation du robinet d'admission est €, €, , (les points U, D, ne sont

pas sur un méme diametre, I'écart peut m¢  me grand -
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Pour introduire le mouvement de la manivelle motrice et du
piston, nous opérons comme nous l'avous fait au commencement
du chapitre //ig. 23). Nous marquons la position I de Texcen-
tricité quand la manivelle est au pointnort .V, le dinmétre & .}
nous représentera la course du piston, et les cercles de fonds de
course du piston menés par les points morts N 1% feront con-
naitre les positions simultanées du piston, le mcme point repre-
sentant la manivelle et lexcentricité (nous appelons A\ le point ).

Quand la manivelle est an point mort .V, le levier di robinet
est en .V, ,soit 7, le rayon du boissean du robinet d'admission,
et tracons lard d; ;. Nous pouvons supposer ue le point d,
d'intersection de cet arc avec le ravon N (7, représente Pardte du
hoisseau qui doit fermer Fadmission de la vapeur. Quand la mani-
velle est au point mort .V la lumniere est onverte d'une longueur
d’are ¢, égale a avance linéaire 4 I'admission (nous avons ici une
glace circulaive); si la votation se fait dans le seus de la {leche,
nous prenons

dy oy == vy

dotly=

{e largeur de la lumiere d'admission). I est facile alors de live
ta distribulion sur Uépure. Quand o manivelle est en N, Uonver-
ture est ¢, ; & partir de ce point la lumitre s'ouvre de plusen plus;
pour la position J,le point ¢, est venu en ,, et la lumidre est
completement ouverte; en D, le robinet est & son fond de course
dy; en U la lumicre commence & se fermer, et en /), Uaréte d,
arrive en d, etla délente commence ; nous sommes 2 'autre fond
de course en ), et en D, 'admission anticipée commence et dure
jusqu'en V. La fraction de course de pleine admission est O, V.

Nous nous proposons maintenant de déterininer les dinien<ions
ducoin gs (fiy. 24) pour obtenir le déclanchement & un deoré
d'admission déterminé. Si nous voulons que la détente commence
pour la position 47 de la manivelle (fiy. 21) répondant i une
admisston donnée, i'épure nous donne les points €, et /1, . Nous
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pouvons marquer cecs positions sur le dessin de la machine et en
déduire la position /iy ¢’y de Ia bielle au moment de 1a détente |
ce moment la lige m’ p doit toucher la bielle. Il est done possible
d'obtenir les posilions dela tige m’ p pour des détentes déter-
minées et de connailre les dimensions 4 donner au coin q s et les
déplacements correspondants du modérateur.

Cette application montre comment la méthode des gabarits
facilite I'étude des distributions et permet d’opérer exaclement.

La distance du robinet d’admission & I'arbre moleur est touiours
trés grande, et il esl souvent diflicile de construire & une grande
échelle les positions simultanées en décrivant des arcs de cercle
de grands rayvons ; I'épure que nous donnons peul étre rapidement
construite, elle conserve a tous les éiéments de la distribution
leur vraie grandeur et surtout, si l'on veut faire des tatonnements
et modifier les arcs de cercle pour donner plus de régularité, on
voit facilement I'influence qu'exerce la direction des trajectoires.
Pour une éiude rapide, les arcs des gabarits pourraient étre
remplacés par des droites et alors les constructions sont trés
simples.

Dans la distribution Corliss que nousvenons d étudier, il v a un
robinet spécial pour I'échappement ; il est commandé comme le
robinet d'admission, par un bouton convenablement placé sur le
plateau de centre . On opérerait de méme pour ce robinet, et en
transportant le mouvement de ce robinet prés du cercle d’excen-
tricité, on obhtiendrait sur la méme ¢pure (fig. 25) un avc de
cercle d'échappement donné par le gabarit [. De sorte que toules
les phases de la distribution seraient détermindes sur le cercle
dexcentricilé par dewx arcs de cercle tracés avee le gabarit 1 et @ pew
prés paralléles. Ces résultats sont comparables & ceux obtenus
pour le tiroir simple.

Le tracé de I'épure se résume & ceci : superposer les trajectoires
de la manivelle, du piston, de Percentricitd, des deux articulations
el des leviers des robinets, et, en reliant par des gatarils les points
simultands de ces trajectoires, tracer sur le cercle de la manivelle les

arcs d'admission et d’évacuation.
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Quelle que soit la disposition dela distribution, il sulfit tonjours

de superposer toutes les irajectoires.

DESCRIPTION DE LA DISTRIBUTION SYSTEMIE, CORLISS
TYPF. DU CRLUZOT.

Nous allens appliquer la miéthade des cabavits & Uélude de Ta
distributiod systeme Corliss, tvpe du Creuzot, représentée, Pl 16
et 17. Cette distribution «u wenre Corliss, présente quelijues
particularités dans le mode de déelanchement et dans les combi-
naisons de le~iers articulés qui compléteront notre ¢tude. Nous
appliquerons @'aitleurs la méthode générale exposce pour les
combinaisons a renvoi de monvement, cu lIa modifiant un peun par
suite de dispositions spéciales; on verra ainsi par cet exemple
comment il est possible, dans les ¢indes compliquees, de trouver
une maniére simple de transporter et de superposcer les ¢léments
du mouvement pour permelire de relier tous les points a Faide
de gnbarits,

Cette distribution, dans son ensemnble, différe peu de celle que
nous avons étudice précédemment, mais elle présente des dispo-
sitions de mécanisme que nous allons examiner avec plus de soin i
cause de leur importance. Nous avons (uatve ovganes de distri-
bution de vapeur, quisont encore des especes de robinefs recevant
un meuvement de va-et-vient par des leviers. Deux robinels
(/ig. 1, Pl.16) sont & Favan! du evlindre et deux autres 2 Larviere.
Le robinet situé an-dessus sert a admission, celui du bas & I'éva-
cuation. Ces robinets peuvent ¢tre assimilés au point de vue cine-
matique a des tiroirs animés d'un mouvement alternatil; ici nous
avons un meuvement circulaire an lien d'avoir un mouvement
recliligne.

Nous avons fait (fig. 2, PL. 17 unc épure des leviers (quiservent
& donner le mouvement & ces robinels. Sur Uarbre (/ de couche de
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la machine est calé un excentrique dont 1'excentricité est M;le
mouvement de cet excentrique est iransmis aulevier ¥ P 0, par
Iintermédiaire de la barre d'excentrique M N. Le levier ¥ PO,
oscille autour de son axe 0y et au moyen d'une barre d'accouple-
ment, la méme oscillation est reproduite autour de l'axe 0.
Remarquons ici que le levier VP 0, fait unangle au point P, ceci
permet de régulariser les amplitudes du mouvement des points
Yet P parrapport au déplacement de l'excentrique. On voit, en
effet, que malgre la grande obliyuité de la barre d’excentrique, les
points P et .V sont au milieu de leur course quand l'excentricité
gst au milieu de la sienne, de sorte que las déplacernents a gauche
et & droite de ces posilions sout égaux. Nous retrouverons dans
cette distribution l'emploi de ce procédé qui esl d'un usage
fréquent, soil pour régulaviser comme ici, deux mouvements
oscillatoires qui se commandent, soit pour accélérer ou retarder
I'un par rapport a l'autre. Nous n’'insistons pas sur la maniére
d’étudier celte commande de mouvement par la méthode des
gabarits; c'est 'application du mouvement d'un balancier étudié
chap. I, § 16 ; nous avons vu alors comment la superposition des
courbes mettait en évidence la différence des vitesses angulaires
des’deux leviers.

On voit sur la fig. 2, PL. 17, comment l'oscillation de l'axe 0,
est ensuite transmise aux deuxrobinets d’admission et d’évacuation
& l'avant et comment la barre de connexion prolongée permet de
reproduire les mémes combinaisons de mouvement pour les deux
robinets d’admission et d'évacuation 4 larriere. Dans ceite
commande de mouvement les leviers et les arcs de cercles sont
disposés de maniére a modifier les vilesses angulaires des axes
qui se commandent. Le mouvement de va-et-vient des robinets
n'est pas en effet symétrique par rapport & sa position moyenne,
comme cela a lieu pour un tiroir simple commandé par un excen-
trique. On voit (fig. 1, PL. 16; fig. 1, Pl. 17) un robinet d'admis-
sion fermant Porifice m n; nous avons a gauche et & droite des

recouvrements m m’, n n’. Pour ouvrir, le robinet doit tourner de
17
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droite & gauche et l'ouverture commence quand I'aréte n" vient
coincider avec I'aréle n. Dans ce mode de distribulion, il estnéces-
saire de ne pas avoir uneamplitude d’oscillation trop grande, pour
éviter d'avoir un robinet trop volumineux, offrant des espaces
nuisibles considérables et pour faciliter les renvois de mouvement.
Aussi on cherche a4 rendre la plaque de fermeture & peu prés
immobile pendant que V'orifice doit étre fermé, ¢’est-a-dire pendant
la période de détente et pendant celle d’évacaation. Dans ces
deux périodes avéte nn' (fig. 1, PI. 17) reste & peu prés immobile et
on ne doune au recouvrement n’ que la largeur nécessaire pour
bien assurerla fermeture. L’autre recouvrement m m’a une largeur
& peu pres égale, On voit que, si la plaque de fermeture m n’ conti-
nuait son mouvement a droite, au lieu de rester immobile pendant
une demi-révolution environ de I'arbre de couche, il faudrait que
le recouvrement m m’ fat beaucoup plus grand pour que Vorifice
restat toujours fermé. Le diagramme (fig. 3, Pl 17) représentele
diagramme du mouvement de I'obturateur d'admission ; les traits
paralléles représentent les dixiémes de la course du piston et la
partie hachée représente la largeur de lorifice d’admission; les
déplacements circulaires de 'obturateur sont portés en ordonnées
et marqués sur les traits paralléles. La courbe fermée représen-
tative du mouvement de cet obturateur monire qu'il reste
immobile pendant presque un demi-tour de la machine, tandis
quil ouvre et ferme rapidement. En considérant comment le
mouvement est transmis par les leviersa 'obiurateur d’admission
Os (fig. 2, Pl.17), on voit que, quand I'excentrique est & son point
mort, 'axe Q est ason fond de course gauche ; 4 ce moment il se
deéplace lentement; mais ce fond de course est aussi un point
mort par rapport & I'axe R qu’il commande; pour ces deux raisons
le point R reste 4 peu prés immobile pendant un certain temps.
On peut facilement augmenter ou diminuer la durée de ce temps
en variant les positions relatives des organes, et la méthode des

gabarits (Ch. II. mouwvement d'un balancier) facilite beaucoup ces
études.
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Le mouvemen! de 'obturateur d’évacuation est produit dans des
conditions analogues, comme le montre la figure 4 PI. 17.

Onreconnait ici les avantages decette distribution ; I'évacuation
ouvre et ferme rapidement, et il enest de méme pour I'admission;
mais pour l'obturateur d'admission la fermeture indiquée au
diagramme, et qui est produite par le mouvement cinématique, ne
doit pas étre considérée dans le fonctionnement de 1a machine.

Ici, comme dans toufes les machines dites & déclic, 1a fermeture
de l'admission est produile brusquement par 'échappement
d’une plague de butée interposée dans la {ransmission du mou-
vement & Tobturateur. Le systéme de déclic est représenté
fig.1 Pl 17.

Sur Paxe 0, du robinet obturateur est disposé un balancier
R 0; 4 qui peut osciller librement sans entrainer cet axe dans son
mouvement, Son articulation R recoit la téte de la bielle reliée a
'excenirique de commande générale, conformément a ce que
nous avons déja dit dans la description générale. Sur le méme
axe 0, est claveté un levier £ qui est destiné a faire mouvuir
I'obturateur. A cet effet il porte & son extrémité une touche en
acier qui peut étre poussée par une autre touche articulée dans
I'extrémité du balancier fou. On voit que cette derniéretouche est
reliée invariablement & un heurtoir B € qui est toujours poussé de
gauclic 4 droite par un ressort convenablement disposé et dont
I'extrémité € glisse dans la rainure d'un petit levier € 0. Ce levier
€ D est fou sur son axe de suspension D dont la position est fize
pour une position invariable du régulateur, mais qui est relié,
comme 'indique la figure, au régulateur et se déplace en méme
temps que Ini. Quand le balancier fou R 0, est tiré par la hielle
motrice, il peut faire mouvoir Pobturateur si les touches sont en
contact et alors la disposition des organes est telle que ce mou-
vement produit Padmission de la vapeur. Mais si les touches
viennent 4 échapper brusquement, la bielle de Dashpot /" produil
rapidement la fermeture de I'admission en entrainant de haut en
bas le levier /. Un vase de choc est destiné & amortir le mou-
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vement. Il est facile de se rendre compte de la maniére dont se
produit le déclanchement et comment le régulateur peut agir sans
effort pour modifier la détente. Si I'axe B se tronvait piacé en
coincidence avec 'axe 0; de l'obturatenr, le heurtoir B C, tont en
étant appuyé contre le fond de droite de la rainure, pourrait se
déplacer de telle maniére que l'aréte de sa touche décrirait un
arc de cercle autour de l'axe 0,. Comme la touche du levier F
décrit aussi un arc de cercle, il en résulte que, si les touches
étaient en contact, il ne pourrait y avoir échappement en aucune
position. Mais si 'axe D est placé en dehors de l'axe 0; , comme
cela a lieu sur la figure, le point €, butlant au fond de la rainure,
déerira unarc de cercle autour du point D. La piéce A B8 € vadonce
se déplacer en appuyvant ses extrémités sur deux ares de cercle
non concentriques, et ’aprés les positions respectives choisies,
I'aréte B cessera & un certain moment d'étre en contact avec
l'autre touche. Les positions D et D' répondent aux positions haut
et bas du régulateur et l'on voit, qu’en passant de la position D a
la position [),le moment du déclanchement estretardé; lasimple
inspection de la figure fait ressortir la sensibilité que l'on peut
cblenir, une faible variation du régulateur produisant un grand
changement dans la durée du contact. Nous ferons encore
remarquer que lelevier du régulateur ne recevant que 'action du
petit ressort agissant sur 4 B C, le régulateur rencontre peu de
résistance et qu’il est dans de trés bonnes conditions de
sensibilité.

La fig. 1, Pl. 16, montre 'ensemble du cylindre et du mou-
vement a déclic, en indiquant les détails de construction parti-
culiers a ce genre de distribution.

§ 49
Epure de la distribution

L’épure de la distribution s’établit facilement par les procédés
généraux de la méthode des gabarits; nous nous contenterons



EPURE DE LA DISTRIBUTION 133

dindiquer ici la marche générale 4 suivre en montrant comment
il est possible, dans chaque cas particulier, de choisir un mode
de transport des trajectoires, qui, s'appliquant mieux aux dispo-
sitions spéciales, groupe plus simplement tous les éléments de la
distribution.

Considérons (fig. 2, PL. 17) le tracé du mouvement de distri-
bution; nous vovons que ces éléments sont séparés par de trés
grandes distances : la longueuar

de la barre d'excentrique, la distance 1,645 des axes 0,0, , et la
longueur
! = 0,900

qui relie 'obturateur d’admission & celui d'évacnation. Nous nous
occuperons seulement de lobturateur 0; d'admission. Pour trouver
les positions simultanées de l'excentrique moteur et du levier
0; R, il faudrait faire des tracés avec de trés grands rayons; nous
pouvons facilement gronper el simplifier les résultals par la
méthode des gabarits. Tci nous transporterons toutes les trajec-
toires dans le plan du mouvement du levier bris¢ Oy P .V,

Transportons le centre O avec le cercle d'excentricité en o
d'une longueur

L =3,110
dans la direction de l'axe 0, ;

Le centre O se trouvera transporté en o et la pesition o est
déterminée parla cote 60 & droite de l'axe 0, P, car on a

3,310 — 3,250 = 60

Une position quelconque # de l'excentricité pourra étre prise
directement en m sur le cercle transporté et alors le gabarit m ¥
de rayon L donnera la position correspondante V.
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Pour passer maintenant de cette position .V a la position 0; R
de I'obturateur, nous transportons d'abord le levier OsRenosr,
parallélement & l'axe Os 0's d'une quantité

L = 0,900

Ceci nous permettrait de trouver la position 7” correspondant a
la position @, en se servant d’'un gabarit ¢ 7 de rayon

L = 0,900

Mais nous &viterons cette construction en transportant en
méme temps les leviers 057 et 0, O parallélement & Vaxe 0,0,
d'une quantité égale &

0, 0, =1,645

Nous obtiendrons ainsi les positions o, 7, 0; ¢ et Parc décrit
avec o; » pour rayon. Le ocentre o; est déterminé par ses deux
coordonnées 65 et 230 qu’il est facile de calculer en tenant compte
des deux transports effectués.

Si nous faisons un gabaritreprésentant le contour indéformable
NP O, q,en le mettant en position sur le point N, nous obtien-
drons de suite le point ¢ et ensuite au moven d'un gabarit ¢ » de
rayon / nous déterminerons la position o, r, qui n'est autre que la
position angulaire de l'obturateur d'admission.

En résumé, nous marquons les centres O, o oy dont les positions
respectives sont connues ; nous tracons le cercle o dexcentricité et
les trajectoires des articulations N, P, Oy, q, r et nous prenons trois
gabarits 5 wn de rayon L, un de rayon 1 et wn gabarit aw contour
NP O; q. Pour une position quelconque m connue de Uercentricité,
nous déterminons de suite la position angulaire correspondanie oy v
de Uobturateur d'admission en disposant convenablement les trois
gabarits qui vont ainsi relier toutes les articulalions dw mowvement
par le contour m NP O, Qr o,,

Nous ferons remarquer que ce contour donne les positions
sitnultanées de tous les organes du mouvement, et qu'il permet
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ainsi de faire une étude sérieuse en se rendant facilement compte
des obliquités des piéces.

Quand on a une élude nouvelle & faire, on ne peut éviter de
faire des lalonnements, mais cette méthode les simplifie heaucoup
parce gue, ayant toutes les trajectoires et les gabarits groupés
ensemble, on saisit mieux les relations qui existent enire ces
éléments, et on prévoit aisément comment il faut les modifier
pour obtenir le résultat cherché.

Il est bien entendu que, pourrendre cette épure compléte et pour
¢tudier les phases de la distribution, il faut encore superposer a
ces mouvements celui du piston et de la manivelle. Ces superpo-
sitions ont déja é1é faites un grand nombre de fois el nous ne les
répéterons pas. Nous ferons seulement remarquer que cela
ne complique en rien el que, en opérant comme pour 'épure
étudiée précédemment de la distribution Corliss, type n° 3, il
suffit de prendre le cercle o d'excentricilé pour représenter le
cercle de la manivelle et d’y tracer les deux arcs de fond de
course aux deux extrémités d'un diamétre convenablement
orienté.

Voici comment dans ce cas spécial, si on avait a faire un projet
de distribution, il conviendrait de déterminer la position des arcs
de fond de course. Aprés avoir étudié le mouvement de facon
qu’il assure une marche convenable pour l'obturateur, ¢’est-a—
dire aprés s'étre assuré, par 'épure que nous avons établie, que
Poblurateur a une période d'arrét et une période de mouvement
avec deux temps d'accélération rapide, et aprés avoir constalé
que les ouvertures sont assez grandes, il faut établir la corrélation
entre ce mouvement et celui du piston pour tracer I'épure de
distribution. Nous connaissons l'avance linéaire 4 l'admission
qu'il convient de prendre dans ce cas et nous pouvons placer
lobturaleur dans la position qui donne cette avance linéaire ; cela
fait, nous en déJuisons la position simultanée de lexcentricité.
Puisque le cercle d'excentricité doit représenter le cercle de la
manivelle, cette position de 'excentricité est en méme temps la
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position de la manivelle 4 son point mort, de sorte que c’est par
ce point que nous devons tracer 'arc de fond de course et cet arc
fera connaitre de suite les positions du piston. 1l sera alors Iacile
de trouver les positions simultanées du piston et de I'obturateur
et de tracer les diagrammes des fig. 3, 4, 3, 6 (Pl 17).




GHAPITRE IX

RENVOI DE MOUVEMENT AVEC UN COULISSEAU MOBILE
DANS UNE COULISSE

§. 50.
Théorie

Il nous reste & étudier un cas particulier de renvoi de mouvement
par leviers. Le levier de renvoi peut avoir la forme d'une coulisse
et 'articulation peut étreremplacée parun coulisseau mobile dans
la coulisse. La barre d’excentricité (/ig. 26) attaque l'articulation /
du levier in oscillant autour de l'axe n ; ce levier constitue une
coulisse n hm, dans laquelle se meut un coulisseau 1 ;ce coulisseau
est lié invariablement & la bielle j» set transmet ainsile mouvement
au coulisseau s de la tige du tiroir, mobile sur la droile sz,
distincte de I'axe 0 X,. Si pendant le mouvement le coulisseau m

Fig. 26

ne se déplacait pas par rapport & la coulisse, nous pourrions le

considérer comme une articulation simple et ce cas se (raiterait

par le procédé déja indiqué au chapitre précédent. En réalité, la

bielle m s présente en un point ¢ pris sur sa direction une

articulation qui la relie & un levier p ¢ mobile autour de V'axe p
18
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la bielle gm s a un mouvement tel que le pointssoit sur la
droite s ., le point ¢ sur l'arc de rayonr, = p ¢ et le coulisseau m
sur la coalisse, leslongueurs m s =0, ,m p = I, , étant constantes;
pendant ce mouvement, surtout quand la distance m g n'est pas
trés petite, le coulisseau m se déplace par rapport & la coulisse.
Nous nous proposons de tenir compte dans l'épure de ce dépla-
cement qui agit peu quelquefois sur la distribution, mais qui est
toujours important 4 considérer parce que dans une bonne
distribution on doit chercher 4 le réduire en choisissant pour le
mouvement des proportions et des inclinaisons convenables.

Du pointg nousabaissons une perpendiculairesurladirectionsa;
quelle que soit la position de la bielle ¢ m s, nous avons toujours
deux triangles rectangles semblables s¢ s’, m ¢m’ qui donnent

gm _gm __ g
qs qs

. .1
( K étant une constante, K :—I’ yi=qm, gs=1L)

Cette remarque va nous permettre de passer du point gau point m
et inversement sans étre obligé de tracer la partie m s de la bielle
qui est toujours tréslongue. Nous supposons que nous connaissons
la position de I'arc de suspension de rayon 7, ; sur cet are nous con-
naissons le point g. Nous abaissons la perpendiculaire g s* et nous
prenons le point ' tel que

g

g5k

Menons la paralléle ' m et du point ¢ comme centre avec un
rayon égala [, ,nous décrivons un arc de cercle qui coupe en m
la droite m’m, le point m est la position du coulisseau corres-
pondant au point ¢ et la coulisse occupe la position n ik m passant
par le point fixe n.

Inversement nous connaissons la position n h de la coulisse &
un moment donné et celle de I'arc directeur de rayon 7, . Quelle
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est Ja positior correspondante de la droite g m ? Cette droite, de
longueur constante /; , doit s’appuyer par ses extrémités sur l'are
o
de cercle et la coulisse, et étre inclinée de maniére que l'on ait
q B
mn _ g
gs
Il est facile, en la faisant glisser convenablement sur ses courbes
i i : it ai ittatonnement.
directrices, de la mettre en position en faisant un petittitonneme

Nous allons trouver l'application de ces remarques.

Fig. 27.

Ip

; ; ints mobilessurle
Noussuperposons toules les trajectoires des points mobiless
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cercle d'excentricité. La trajectoire du coulisseau s est transportée
dans la direction s z, d’une quantité égale & L, et nous passerons
du pointg au point & par le gabarit L. Le point ¢ aura méme
mouvement que l'axe dutiroir (L =14 41).

Puis parallélement & 0 .Y, d'une quantité égale a /= Eh nous
transportons l'ensemblede la figure formée par les deux axes petan,
les arcs de rayon i, =nh et 7= pg, et la droite ds’; nous
obtenons ainsi la superposition de toutes les trajectoires. Si I'on
veut déduire la position 8 de I'axe du tiroir de la connaissance de
la position E de l'excentricité, on passera de £ par le gabarit [a
I'articulation 4 ; par le point H et le point fixe Von fera passer le
gabarit de la coulisse; on connait I'arc sur lequel est le point (,
la suspension de la bielle et en placant, comme il a été dit plus
haut, la droite O M sur ses deux directrices qui sont connueg, on
déterminera la position des points O et M. La position  fait
connaitre par le gabarit L la position 0 del'axe du tiroir.

Inversement de la position D de l'axe on déduit celle £ de
I'excentrique, en marquant le point §, le point #, en tracant la
coulisse, et en prenant le point 4 qui détermine la position E.

Ceci nous permet de faire U'épure de la distribution (fig. 27).
Nous tragons & une grande échelle la figure de la superposition
des trajectoirves; le contour haché R, g, m, iy N, marqué par des
hachures, monire la construction générale qui relie les points.
Marquons les positions &, AR de I'excentricité quand la manivelle
est & ses points morts, enopérant comme nous 'avons fait plusieurs
fois, nous supposons que ces points V, /R représententles positions
de la mauivelle & ses points morts. Aux positions & et A de la
manivelle correspondent les positions R, , R, de I'axe du tiroir et
toute I'épure se fera en suivant la méme marche que pour celle de
la fig. 23. Lesaxes de la glace et du tiroir eoincident a la position R,
prise au milieu de R, R, et nousen déduisons 'are des coincidences
D h, I tracé avec le gabarit /.

Nous prenons R R, = ¢, RR, = i, et les points R,, B permettent

~de tracer Varc D, h, Dy"d'admission et Varc D, 4 D, d’évacuation



THEORIE 141

et toutes les phases de la distribution sont données par une
¢pure analogue aux précédentes.

Quand on veut faire varier la détente, on déplace laxe P du
levier () de maniére que le point de suspension § du levier se
meut surun autre arc de cercle ; on tracera ce nouvel arc de cercle,
soit ¢3 "7, ",et on opérera comme plus haut. La construction que
nous avons faite en prenant le point R au milieu de R, R, , suppose
gue le tiroir a été réglé & avances linéaires égales pour la
position de suspension du levier choisie pour faire I'épure ; pour
les autres positions de suspension, I'épure montre que la course
totale du tiroir change, que la détente est modifiée et que les
avances linéaires sont augmentées et ne restent plus égales. Si
on cherche la position de la manivelle au moment dela coincidence
des axes de la glace et du tiroir, ce que 'on obtient en remontant
du point R au cercle, on voit que généralement la position de la
manivelle varie avec lesvariations dupoint de suspension. Comme
cette position de coincidence est une position moyenne, pour
obtenir plus de régularité dans la distribution on se propose
géneralement d’obtenir que cette coincidence ait lieu toujours
pour la méme position de la manivelle. On réalise cette condition
en donnant a la coulisse la forme d’un arc dont le rayon est égal
4 la longueur de la barre qui attaque le coulisseau et en disposant
le mouvement de telle maniére que pour le cran qui seri au
réglage de la machine, au moment de la coincidence des axes,
larc de coulisse soit normal & la direction de la glace. L'épure
montre en effet que, ces conditions réalisées, en partant du point R,
on trouve toujours les deux mémes points sur le cercle d'excentricité
quel que soit le cran de la coulisse.

§ 51.
Détente systéme Duvergier

Nous trouvons une application immeédiate du cas que nous
venons de traiter dans la distribution créée et construite depuis
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quelques années par M. A. Duvergier, et dont il existe de
nombreux types dans le centre ei 'est de la France.

Nous pourrons dans cette éiude un peu spéciale, appliquer
certains tracés, employés dans la distribution de Corliss, dans la
partie de ce travail oinousavons traité des renvois de mouvements,
et dans l'étude de la distribution Sulzer. A ce titre elle peut étre
intéressante en montrant la généralisation de nos procédés.

Voici en quelques mots en quoi consiste cette distribution. Un
tiroir analogue au.tiroir de distribution de Mever recoit son
mouvement d'un excentrique ordinaire dont le centre (Pl. 18) se
trouveen F, et qui a pour excentricité ¥ 0 (1).

En un point E du collier d’excentrique se trouve un axe qui,
appartenant a la barre d’excentrique, décrit par conséquent une
courbe elliplique Iégérement déformée el en tout semblable & celle
décrite parle taquet dans la distribution Sulzer.

Cet axe E attaque lelevier de renvoi de mouvement 4 0 B mobile
autour de ’axe O ou de I'arbre de couche, au moyen d'une petite
bielle £ 4. Par suite du mouvement elliptique (trés peu sensible
drailleurs, & cause du peu de distance qui sépare laxe £ du
centre D) que posséde 1'axe I, le levier de renvoi 4 0 B recoit un
mouvewment d’oscillation retardé ou accéléré suivant la période
que l'on consideére.

En B se trouve 'extrémité d'une bielle B € qui vient altaqueren €
un second levier de renvol oscillant en D et se prolongeant en
dessous de l'axe du cylindre 0 0 par une coulisse taillée en arc de
cercle. Celte coulisse attaque, & I'aide d'un coulisseau H, une
seconde barre r P suspendue en G et guidée en P suivant 'axe du
tiroir de détente qu'elle commande. Il est facile de comprendre
qu'en relevant, & l'aide de la vis T et du volant VIexirémité G de
la barre on déplacera le coulisseau A dansla coulisse et quon ob-
tiendra par cela méme une course variable pour le tiroirde détente.

(1) Voir plus loin l'étude de la distribution Sulzer ol ¢ce mouvement est
etudié en détail.
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La vis T est suspendue 4 un balancier qui oscille en §
et quiest commandé au point i par le manchon d'un régulateur.

Le balancier étant terminé en R par un collier embrassant le
manchon du régulateur, est astreint & décrire par son extrémité R
laxe de ce dernier, et ce mouvement est rendu possible par
l'oscillation de la bielle { S autour de son extrémité (.

Ceci dit, les méthodes exposées dans le cas précédent sont
entierement applicables & la recherche des mouvements de 'axe
du tiroir de détente par rapporl & celui de la glace. 1l deviendra
donc aisé de construire la courbe des écarts relatifs.

11 faut tenir comple de la commande spéciale du levier de
renvoi etde la coulisse, et construire la trajectoire quasi elliptique
décrite par le point E.

Si la barre était infinie, le point E (fig. 3, PIl. 18) décrirait
exaclement le cercle d'excentricité, cercle dont le centre se
trouverait sur la verticale du point O et A une distance de ce point
égale & £ F. Pour une position F 0 de I'excentricité, I'axe E, se
trouverait en e surle rayon ¢o égalet paralléle & F 0 (1).

Mais la barre ayant une obliquité non négligeable, il s’en suit
que I'axe se trouve renvoyé sur la normale & FB en £, F I étant
égal 4 00 (2). Les triangles £ F e, ¢ F' B sont semblables et four-

nissent la relation

e LF
Fe —FE

ek =¢ 1l =< C

le second terme étant constant et pouvant éire posé égala C. Si
nous construisons de o comme centre un cercle qui soit avec celui

(1) L'axe E s> trouve cn géndral sur une normale & la barre de 'excentrique
passant par lo centre F de Ja poulie.

(2) Par suite da peu d’obliquité de la barre, on peut supposer sans erreur
sensible quw’il en est ainsi. Rigoureusementle point E se trouve sur un are de
cercle décrit de F comme centre avee E F pour rayon, et le point e sur le
rayon Fe = E F paralléle & 0 o.
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Q’excentricité dans le rapport C, les normales telles que ff* don-
neront a I'échelle adoptée les valeurs successives de e E.
Eneffetona ir of

cr=or="¢

onff =eFXC

répétant pour différents points du cercle cette construction
¢lémentaire on pourra tracer la trajectoire de l'axe E.

Certains constructeurs emplovant le méme dispositif pour
obtenir des mouvements rapides de fermeture des tiroirs, nous
avons cru devoir entrer dans ces développements utiles 4 notre
avis. Pour obtenir une courbe rigoureusement exacte, la con-
struction précédente en est si voisine que ce serait 1a un luxe de
de précautions, on opérerait par gabarit comme dans le cas de
la détente Sulzer étudiée plus loin.

La trajectoire en forme d’ellipse du point £ étant une iois
tracée, il faut déterminer la position du peint 4 du levier 4 0 B
(fig. 1, Pl. 18). La trajectoire du point 4 est un arc de cercle
décrit du centre O et les deux points 4 et £ sont reliés par la
bielle 4 E. Conformément & la méthode des gabarits, nous trans-
portons la trajectoire du point A parallelement a elle-méme,
suivant la direction verticale; ce déplacement sera égal & la lon-
gueur £ A4; la trajectoire occcupera (fig. 2, Pl 14) la position
m m’ telle que le centre 0" de 'arc m ' soit sur la verticale du
point 0. Dans la fig. 2,Pl. 14, la trajectoire m m’ et la courbe
elliptique ont été en outre déplacées en conservant leurs positions
respectives de maniére que le centre que nous avions appelé o
(fig. 3, PL. 18) se trouve sur 'axe de la machine en 0. Nous pas-
serons alors de I'ellipse & la trajectoire m m’' au moyen du gabarit
ayant peur rayon la longueur 4 F, et orienté en J par exemple,
en placant le rayon verlical. Nous voyons que, pour une direction
) d; du rayon d’excentricité, nous passons de dyen D, etdeD, en
M, de sorte que le levier 4 0 (fig. 1, PI. 18) occuperait la position
MO (fig. 2, Pl. 14). 11 sera donc facile de déterminer une série de
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positions simultanées en déplacant le gabarit et on marquera par-
ticulierement les positions m n et m' n' des fonds de course R
et & du point 4.

Pour trouver maintenant les positions correspondantes de
la coulisse, nous remarquons que les leviers 0 4, 0B, 0 C (fig. 1,
Pl. 18) sont égaux, de sorte que nous connaissons les dépla-
cements angulaires de la coulisse par le tracé des rayons 0 J.
Nous supposons que ’axe d'oscillation de la coulisse est transporté
en 0 et nous marquons une direction 0 ¥/, par exemple, corres-
pondant & 0" M, (fig. 2, Pi. 14). [l sera facile alors de mettre en
position le gabarit M, 0 P M, de la coulisse pour cette position,
Les autres positions de la coulisse se déterminent de méme et on
tracera particuliérement les positions extrémes m, Om, , m’, 0w’
qui feront connaitre I'arc m, m’, décrit par le coulisseau H dans
son oscillation symétrique de celle du point C.

Il reste maintenant & mettre en position la barre H P de com-
mande du tiroir, dont l'extrémité P se déplace comme le tiroir.

La barre de commande du tiroir de détenie est suspendue en
un point & (fig. 1, PL. 18) qui appartient & I'écrou de la vis et qui
a pour trajectoire un arc de cercle; il est situé & une distance
connue de l'axe de la maghine et de la ncrmale passant par
le point 0.

Il sera done facile de mettre cet arc en position (fig. 2, Pl. 14)
par rapport 4 'axe 0 d'oscillation de la coulisse. De cet arc de
cercle, on déduira aisément, comme nous l'avons vu dans le cas
théorique traité précédemment, la trajectoire décrite par le point £,
représentant 'axe H du coulisseau.

L'intersection de celte trajectoire avec les différentes positions
dela coulisse, donne immédiatement la position du coulisseau.

La coulisse étant, par exemple, en 1 qui correspond a la
position 0 d, de l'exceniricité, le coulisseau sera en P, point de
rencontre du gabarit de coulisse avec la trajectoire du coulisseau.
Ilfaudra répéter cette construction pour les différentes positions de

I'écrou Uou ce qui revient au méme pour chaque cran de détente.
19
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Pour avoir la position de l'extrémité de la barre ou de I'axe du
tiroir de détente, il suffira donc avec un gabarit de rayon

HP= 1L

longueur de la barre, orienté de facon qu’il ait sa tangente
normale a la direction Y1, de l'axe du firoir de détente, de
décrire un arc. Cet arc coupe en P la droite V.1, etonaen P'la
position cherchée de l'axe du tiroir de détente.

Pour reporter les écarts de 1'axe de ce tiroir par rapport & 'axe
de la glace, il suffit de faire les constructions précédentes pour
les deux positions de l'excentriciié qui répondent aux fonds de
course & et /R du piston, si, comme nous le supposons et I'avons
toujours supposé dans les exemples précédenls powr un cran
déterminé, letiroir de détente doit osciller symétriquement de part
et d'autre, de l'axe de la glace.

Prenant Ie milieu de la distance qui sépare ces deux positions,
on déterminera la position de la coulisse qui correspond a la
coincidence des axes de la glace et du liroir de détente.

En général, ceréglage est fail pour un cran déterminé et n'existe
que pour ce cran la. L’inspection de 1'épure de construction
montre du reste dans quel sens il faut opérer pour se rapprocher
le plus possible de cette solution. Pour que ce réglage subsiste,
quel que soit le cran qu'on utilise, il suflit évidemment que la
coulisse ait la longueur A P pour rayon, et qu'elle ait a son point
de rencontre avec l'axe dua tiroir .U sa tancente normale sur
cette direction ; en d'autres termes, il faut qu'au moment ol les
axes de la glace et du tiroir de détente coincident, la coulisse ait
son centre de courbure sur la direction X Y, .

Une fois les écarts des axes dela glace et du tiroir de détente
obtenus pour quelques points, il devient aisé de tracer une épure
analogue & celle de la distribution Meyer, solution exacle (page 73.)

Les écarts du tiroir de distribution obtenus et I'épure relative a
ce tiroir tracée, on portera fig. 2, Pl. 18 dansle sens convenable,
et & partir de l'arc des coincidences, normalement 4 ¢ d', les écarts
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relatifs des deux tiroirs, et reliant les points ainsi déterminés
par une courbe, il n'y aura quéa mener, & partir de l'arc des
coincidences et & une distance ¢’ (voir fig. 13), un arc paralléle &
l'arc D D, pour déterminer en b, (fiy. 2, Pl 18) les points ot ilya
fermeture, et en .1, ¢, les fractions de course pendant lesquelles
il y a introduction,

Comme dans la détente par plaque fixe, il faudra vérifier s’il n'y
a pas réiniroduction.

Si on fait varier la position du coulisseau dans la coulisse, on
tracera pour chacun des crans de coulisse I, 11, III, etc., les
courbes I, I1, 111, des écarts relatifs des deux tiroirs et alors les
intersections successives des courbes avec l'arc I, b, indigueront
les changements de détente; les fermetures aurontlieu end,, b,,
bs , etc., et les fractions de course de pleine introduction seront
Ay ay, Ay as, 45 a3, etc.

Toute discussion critique des avantages de cette distribution
sortirait du cadre que nous nous sommes imposé. Nous bornons
done la cette étude, trés intéressante en ce qu’elle forme, a elle
seule, eomme nous l'avions fait pressentic au début, une appli-
cation presque compléte de tous les principes spéciaux que nous
avons exposés précédemment.

g 52,
Distribution Bréval, tiroir de détente a course variable

Nous avons vu comment on pouvait, avec deux tiroirs super-
posés, faire varier la détente en modifiant la longueur du petit
tiroir appeld aussi plaque de détente. On peut encore changer la
détente en conservant les mémes dimensions pour le tivoir de
détente, mais en changeant l'amplitude de sa course. On com-
prend en effet que, si le petit tiroir 2 une course différente, il ne
viendra plus fermer 'orifice de passage du grand tivoir au méme
moment de la rotation de la manivelle et (uie par suile la detente
sera changée,
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Ces changements de course sont obtenus dans de bonnes
conditions par un mécanisme simple dans la distribution a deux
tiroirs, assez connue sous le nom de distribution Bréval et
construite par M. V. Febvre, constructeur & Lyon. Cette dis-
tribution est une nouvelle application del'emploi de levier avec
articulation mobile dans une coulisse.

Description de la distribution.

Dans la boite a vapeur sont disposés deux tiroirs plans, comme
nous lYavons indigqué (fig. 13); le tiroir supérieur, dit tiroir de
Fig. 28 (1).

détente a des dimensions invariables. Le mouvement est doané a
ces tiroirs par deux excentriques calés sur Varbre 0 de la machine
(fig. 28) dont les excentricités sont 0 0, =r,0D,=mret les
angles d’avance 3, , 3, quand la manivelle motrice esta son poiut
mort R ; généralement », est plus grand que 7. L'excentricité
D'y fait mouvoir le tiroir de détente; le calage 3, est toujours plus
grand que le calage 3,.

- ) ’ ialEA s
(1) Sur la fig. 28, Texcentricits dont Pangle davance est g1 est marquée Dy par
erreur au lieu de Dy .
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Pour définir les autres organes de la distribution, nous suppo-
sons que V'excentricité U, de détente occupe la position D, telle que
l'articulation M, de la barre d’excentrique /, se trouve sur la droile
0 Y, aune distance ¥, 0 = [, de l'axe 0; I'excenlricité de distri-
bution est alors en D;a droite de D,. L'axe 0 X est 'axe de la
machine et I'axe des tiges des tiroirs est projeté en X, ., en des-
sous du premier & une distance n. Le tiroir de distribution est
commandé par la barre d’excentricité D, ¥, = [, dont 'exirémité
M, articulée & la tige du tiroir se meut sur X; X', . Quant au tiroir
de détente, il recoil son mouvement par lintermédiaire dune
coulisse 0, VP S qui peut prendre un mouvement de rotation
aulour de son point fixe 0, ; la barre D, 1, de I'excentricité D, de
détente est articulée au point ¥, invariablement 1ié & la partie
rigide de la coulisse, comme le montre la disposition représentée
(fig. 1, PL. 19), de sorte que le point M, est assujetti & se mouvoir
sur un arc de cercle dont le centre est 0, et le rayon /,, tandis
que la coulisse prend un mouvement de rotation autour de I'axe
0,.Dans la coulisse se meul un coulisseau (fg. 1, PL 19) qui
présente deux axes d articulation P et §; par I'axe P il transmet le
mouvement & la barre P 0 = p dont l'extrémiié ¢ est articulée &
la tige du tircir de détente, tandis que I'axe § est assujetti & se
mouvoir sur un arc de cercle de rayon /; au moyen de
la barre 0, S = [; de suspension. Le point de suspension
O, se trouve sur la verticale menée par le point 0,, ce peint est
fixe quand la délente ne varie pas; mais par une dispo-
sition spéciale (fig. 1, PL. 19), on peut le déplacer sur la droite
0y 0, et par suite on fait changer la position du coulisseau dans la
coulisse en transportant paraliélement a Jui-méme larc d'oscil-
lation 2 , ; ce déplacement permet, comme nous le verrons, de
modifier la course du tiroir de détente et de faire varier la détente.
Nous verrons plusieurs applications analogues d'une coulisse ¢t
d'un coulisseau suspendu 2 une barre; 1l faut bien comprendre
que, pour une marche déterminée de la machine répondant a une

certaine détenle, le point de suspension 0, est invariable, on dit
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alors que la marcherépond au cran P du coulisseau ou au cran 0,
du point de suspension, et quand on déplace le point 0, , on dit que
que l'on change le cran de détente. Le déplacement du point 0,
peut s'oblenir & la main ou par l'action directe du régulateur,
comme cela a lieu (fig. 1, PL. 19; fig. 1, PL. 20); une réglette graduge
placée parallélement a la course du point 0, permet de lire les
crans de détente.

Nous ferons remarquer que, dans ce mouvement de coulisseau,
comme dans la plupart des mouvements analogues, le coulisseau
se déplace un peu par rapport &la coulisse bien que 'on marche
4 un cran déterminé 0, de suspension; on voit, en effet, que le
point § suivant la trajectoire x xy, il faut que le coulisseau se
déplace un peu par rapport ala coulisse qui décrit un arc de cour-
bure inverse autour du centre 0, ; ce déplacement mesuré par la
différence des deux arcs, est toujours trés petit. La pente dela
coulisse dans laquelle se meut le coulissean a la forme d’un arc de
cercle dont le rayon est égal a la barre P Q == p et pour la position
particaliere {), de lexcentrique, le cenire de cet arc est situé en
0 sur 'axe X, Y';; alors la verticale 0, 0, coupe dans une position
moyenne l'arc de la coulisse.

§ b3
Epure approchée Bréval.

Pour un cran de détenle déterminé, le mouvement des deux
tiroirs peul éire comparable & celui que nous avons étudié
(§ 29) et nous allons pouvoir le représenter par une épure tout a
fait analogue.

La longueur de la barre de suspension 0,S étant toujours
tres longue par rapport & la course du liroir, la trajectoire du
point § et par suite du point voisin P (fig. 28} est i peu prés paral-
lele & I'axe X, X'y, de sorte que nous pouvons admeitre avecune
grande approximation que, dans son mouvement, la barre P (
reste paralléle & elle-méme et que, par suite, le mouvement du
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point ( estle méme que celui de la projection du point P sur I'axe
0 X. Ceci est vrai, quelle que soit la position du cran de suspen-
sion et particulierement pour le cran qui ferait coincider 'arti-
culation P avec le point .V; or, le rayon [, étant grand par rapport
au déplacement du point #, et I'arc de trajectoire de ce point étant
trés peu incliné sur l'axe O X, nous pouvons admettire que le
mouvement du point N, c'est-a-dire du tiroir de détente pour le
cran N, est approximativement le méme que celui que nous
obtiendrions si l'articulation M, était assujétie a4 suivre l'axe 0 X
au lieude suivre 'arc de rayon [, . Pour ce cran, le mouvement
du tiroirsera donc le mouvement rectiligne que 'excentricité D,
donnerait 4 sa crosse sur 'axe 0 X, et alors tout revient a I'étude

<

\

déjafaite des mouvement relatifs des crosses M, et M; commandées
par leur excentricilé D, et [, . Le mouvement du tiroir de distri-
buation sera donné par I'épure approchée du tiroir simple (fig. 11)
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et nous obtiendrons les écarts relatifs des deux tiroirs en étudiant
le mouvement dun excentrique fictif d'excentricité D, B, = o,
ayant un calage négatif « (fig. 15, § 29j. Nous obtenons d'abord le
mouvement du tiroir de distribution (fig. 29) en tracant un cercie
AN MRayant pour rayon l'excentricité », , en menant les deux arcs
N A delond de course du piston dont la course est supposée
étre égale 4 2 »,, en menant le diamétre D D, qui fait l'angle ¢, |
avec 0 (R dans le sensopposé au mouvement et en menant paral-
lelement & ce diameétre les droites [, [y d’admission et 0, D,
d’échappement aux distances respectives ¢ et ¢ données par les
recouvrements ¢ et ¢ du grand tiroir (fig. 13 et 30 du lerte et fig. 2,
PL.19). Cette épure fait connaitre les conditions de distribution
quand le grand tiroir marche seu!, reste a4 déterminer le moment
ol le petit tiroir, qui produit la détente en venant fermer le pas-
sage de la vapeur & travers le grand tiroir.

Joignons M, M, (fig. 30) et sur le prolongement abaissons la per-
pendiculaire 0 ¢, qui fait V'angle « avec 'axe O &, I'écart relatif

Fig. 30.

des deux tiroirs étant mesuré approximativement par la projection
de M, M, surl'axe 0 X, voir §29, les axes des deux tiroirs seront
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en coincidence quand O ¢, viendra coincider avec 0 A, c’est-a-
dire aprés une rotation « de la manivelle a partir de son point
mort sR.Menons done (/ig. 29) le rayon 0 B qui fait l’'angle «avec la
position initiale de la manivelle R et tracons le cercle des écarts
relatifsavec un rayon O 8 = M, J, = 5. Nous savons alors que,
pour le point B, les axes des tiroirs coincident, ¢’est-a-dire que les
tiroirs sont dans la position desfig. 13 et 31, et la détente commen-
ceraquand l'aréte de droite de la plaque de détente auraparcouru
le chemin relatif o; menons donc la paralléle b5, & B B, a une
distance o', et nous voyons que, pour la position 0 b 4 de la mani-
velle, I'écart des axes de tiroirs étant ¢, la détente commence et
la période de pleine introduction est mesurée par 4 a.

L’orifice reste fermé depuis la position 0 jusqua 0b,, par
conséquent il n'y a pas de réintroduction de vapeur possible,
comme dans la distribution Meyer. Celte épure approchée permet,

Iig. 31.
I T N
7z -
N

R

f ERTRAN %ﬁ;w% 27
Y3

comme dans les exemples précédents, de se rendre compte de
toutes les conditions de la distribution pour le cran particulier
que nous avons considéré.

Supposons maintenant (fig. 23) que le coulissean soit mis & un
cran quelconque, soit d'abord le cran moyen P, sur l'axe X, Xy
le point P, peut étre considéré comme ayant méme mouvement
que la coulisse si, pour un cran déterming, on négligele petit glisse-
ment du coulisseau et alors les points M, et Py (fig. 28) participent
auméme mouvement alternatif de rotation dela coulisse, de sorte
que nous pouvons admettre que le mouvement du coulisseau Ps,et

par suite du tiroir pour ce cran, n'est autre chose que le mouve-
20
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ment déja étudié du point M, modifié proportionnellement dans
le rapport des distance 0, Py et O; Ms
O Py
O My,

De sorte que si, sur le rayon O [ nous prenons le point Iy tel

que l'on ait
oD, 0, P

OPs 0y M

le mouvement du tiroir pour le cran P;serale méme que celui
d’un excentrique fictif D3 de rayon

0‘3:003,

ayant une barre d’excentrique de longueur /, et conduisant sa
course sur 'axe 0 X. Dés lors, nous marquons le point M; (fig. 31)
qui parlage la longueur 0 M; dans le rapport &, nous joignons
M, My =g, qui nous donne le rayon p; du cercle des écarts relatifs
pour le cran moyen et I'épure se fera alors pour ce cran comme
pour le précédent en prenant I'angle «; et nous voyons (fig. 29)
que la détente commence au moment 0b , et que la période de
pleine introduction est As as («; = 39°).

Pour les crans supérieur et inférieur P P' (fig. 28) du coulis—
seau nous obtiendrons les points M, et M; (fig. 31) et nous voyons
que, tandis que le coulisseau va se déplacer sur la coulisse, 1'ex-
centrique fictif qui donnera le mouvement correspondant du tiroir
le déplacera entre M, Mset la longueur M, M; avec son point milieu
M; nous représentera une échelle du cran correspondant a ceux
du coulisseau et du point de suspension.

54

v/

Epure exacte.

On voit que cette épure approchée admet une approximation
qui dépend des proportions relatives des données de la dis-
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tribution et qu’il peut arriver que l'erreur commise soit trés
sensible.

Nous allons examiner comment on peut mettre exactement en
place les différents éléments de la question et nous verrons que
la méthode des gabarits permet d'obtenir des constructions

“pratiques et rapides.

Supposons que nous avons tracé les piéces de la distribution
dans la position suivante qui sert de point de départ 4 'étude de
la machine. Soit XX 'axe du eylindre et 0 'axe de I'arbre moteur,
N et R les deux points morts de la manivelle, les deux excen-
tricités sont en D, et D, et la barre d'excentrique qui commandela
coulisse esten D, ), le point} se trouvant sur I'axe de la machine

Fiy. 32.

tandis que L'extrémité 0, occupe une position D, telle que I'arc de
cercle D, 0 de rayon [

=Dy il

passe par le centre O (fig. 32).

Nous avons tracé {fig. 33), aune grande échelie la coulisse avec
le coulisseau. Cette coulisse, représentée également dans len-
semble de la distribution (PL 19, fiy. 1) peut osciller librement



156 LEVIERS ET COULISSE

autour du point fixe 0, et est mise en mouvement par Farticu-

lation M.
Fig. 33.

Cette coulisse présente une fente
dont la ligne médiane est un arc de
cercle SS§ ayant pour rayon la lon-
gueur [, égale & la longueur P ()

de la barre P ( qui s’articule au cou-
lisseau et transmet le mouvement a la
tige du tiroir de détente. La droite
0, T est tracée de maniére 4 partager
assez également larc S S (/ig. 33) de
facon que le point P, pris sur l'arc au
miliendel'écartement desdeux autres

points Py, P; de l'arc, se trouve autant
éloigné a gauche que ces points P, , Py
sont a droite. Au moment ol nous
considérons les différents organes de
distribution,la droite 0, T est supposée
normale aux axes Y X" de la machine
et rr'dutiroirde détente, et le point Py

se trouve alors sur la droite = x'; cette
condition, qui se trouve le plus sou-

vent réalisée, suppose que 'axe z &’
du tiroir est paraliéle a celui de la machine X X', ce qui a lieu ordi-
nairement; s’il en était autrement, 'axe z " devrait se trouver nor-
mal & la droite 0, T etce serait I'axe X X qui serait oblique; on se
rendra facilement compte que cette condition ne changerait rien
a la méthode que nous allons exposer. Faisons encore remarquer
que le centre de l'arc de cercle § S se trouve sur Vaxe 2 2. Nous
avons tracé (fig. 33) le gabarit de la coulisse afin de montrer
comment le coulisseau se déplace; il est représenté a la position
P, sur l'axe & ' du tiroir, ¢'est la position moyenne de marche ; la
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course totale du coulisseau est 160; c'est le régulateur qui déplace
le coulisseau et les deux positions extrémes P, , Py , symétriques par
rapport & Py, correspondent aux plus grands déplacements bas et
haut du régulateur.

Dans la coulisse on voit le coulisseau qui porte deux articu-
lations Py et R, ; I'articulation P; sert 4 transmettre le mouvement
au tiroir et 'articulation R, recoit l'extrémilé du levier de sus—
pension représenté dans U'ensemble (Pl. 20, fig. 1) En déplacant
le point fixe d'oscillation du levier de suspension on modifie la
position du coulisseau dans la coulisse et il en résulte un chan-
gement de détente, on dit pour cetie raison que l'on @ changé le
cran de délente.

Mettons la coulisse en position sur la fig. 32 en faisant coincider
larticulation M de la coulisse avec l'extrémité M de la barre
d'excentrique et en marquant le point fixe 0, . Nous tragons seu-
lement ia droite 0, T eti’arc de cercle S.S. Nous supposons que 'ar-
ticulation de suspension du coulisseau est en R et nous marquons
'arc de cercle s s ayant pour rayon la longueur /; du levier de sus-
pension, généralement le centre de cet arc est sur le prolongement
de 0y T. Par suite, l'autre articulation du coulisseau seraen P.

Nous voyons que, pendant la rotation de la machine, la coulisse
regoit un mouvement oscillatoire tandis que l'articulation M décrit
un arc de cercle MM derayon 0, J, 'articulation R I'arc de cercle
ss, et l'articulation P une courbe n n, différant peu d’ailleurs
d’un arc de cercle parallele a ss. Il résulte des condilions spé-
ciales que nous avons admises que I'arc de cercle S S de la coulisse
a son centre sur l'axe z «/, précisément au point () o se trouve
I'articulation de la barre P 0.

Supposons maintenant qua partiv de cette position spéciale la
machine tourne de facon a4 amener I'excentricité D, en D, , quelles
sont les positions simultanées des organes de la distribution?

L’intersection de I'arc de cercle #' m' de rayon

=D M

avec l'arc de cercle MM déja tracé, nous donne la position M’ de
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larticulation de la coulisse et les deux points I et O, nous per-
mettent de mettre en position la coulisse et de tracer l'arc decercle
§' S de coulisse avec un gabarit relevé sur la figure de la coulisse
(fig. 33) ; Vintersection de l'arc §' 8" avec l'arc s donne la position
R du point de suspension et prenant

RP=RP

nous obtenons la position P de l'extrémité de la barre P'Q" que
nous pouvons mettre en place. C'est le procédé graphique ordi-
naire, il exige une feuille de papier trés grande et, par suite, les
tracés sont pénibles et peu exacts quand il faut trouver un grand
nombre de poinis.

Prenons l'intersection de ’arc de cercle M" m’ avec I'horizontal
D', m', nous voyons que le point fictifm' décriraunecirconiérence
de rayon 7, de la méme maniére que Vexcentricité [,; nous
retrouvons ici l'application de la méthode des gabarits. Nous
faisons un gabarit m’ M" de rayon I, puis sur la circonférence de
centre 1/ et de rayon r, nous marquons directement la position
connue de I'excentricité et en orientant convenablement le gabarit
nous trouvons de suite la position ¥, On voit done, qu'en déplagant
successivement le gabarit suivant la circoniérence, I'intersection
M reproduira exactement sur U'arc MH le mouvement de I'arti-
culation de la coulisse. Nous supprimons ainsi toute la partie de
la figure qui est & gauche du gabarit.

Nous pouvons opérer d’'une maniére analogue pour la barre
P (. Du point (' comme centre avec P’ ¢ comme rayon, nous
décrivons un arc de cercle P'p’ el nous voyons que, dans le mou-
vement de la barre P' (', le point P’ va se déplacer sur une courbe
nn et que le point fictif p’ aura méme mouvement que le point '
de la tige du tiroir; si on a un gabarit P p’ de rayon /,, on pourra
obtenir de suite le déplacement du point p et nous remarquons
que pour la position D, de Pexcentricilé , le gabarit va se super-
poser au gabarit P p de l'arc de la coulisse. L’épure pourra étre
faite avec des dimensions trés réduites, et devient trés simple.
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Construction de 'épure,

Sur une feuille de papier & calquer nous tragons (fig. 33) la
coulisse & une grande échelle (il est facile d'opérer grandeur d’exé-
cution) et nous marquons les centres 0, et J/, les axes de la ma-
chine et du tiroir, I'axe rectiligne O, T, 'arc § S du milieu de la
coulisse dont le rayon est [, et le coulisseau avec I'axe de suspen-

gion R, et articulation P, de la barre; les positions extrémes de

cette articulation sont P,et P;. Pour faire 1'épure, nous repro-

duisons seulement (fig. 34) les points O, et ¥, les axes Y X, z o',

Fig. 34

2
Un
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et Tav
0, T, S S. Du point M comme centre avec un rayon 7. ¢gal a l'ex
centricité du tiroir de détente, nous décrivons une conférence;

nous supposons que la rotation de la manivelle se fait dans le
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sens de la fléche et &, AR représentent les deux fonds de course,
Quand la manivelle est au fond de course AR, l'excentricité se
trouve en m, et nous tracons le diamétre m, m, qui fait I'angle
d’avance & avec le diamétre vertical. Du point 0, comme centre
avec 0, M comme rayon nous tracons l'arc de cercle M M'.

Pour un moment quelconque déterminé par une rotation =z de
la manivelle & partir de son point mort AR, l'excentricité est
en m’ et nous obtenons de suite la position M de I'articulation ¥
de la coulisse par le gabarit de rayon [. Nous pouvons alors
prendre le gabarit de la coulisse (fig. 33) et le mettre en position
en placant le calque de lelle facon que le point O coincide avec le
point 0, de la figure 34 et que le point # coincide avec M, Varc S §
du gabarit prendra la position S’ §". On{ait I'épure pour un certain
cran de suspension qui est connu, par conséquent avec le gabarit

Fig., 35

e
2

derayon *nousavons pu tracer au préalable I'arc de suspensions s;
il est figuré en pointillé parce qu’il est vu sous le calque. L’inter-
section R de cet arc avec I'arc §'S domme la position de
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l'articulation de suspension du coulisseau ; si alors avec une
ouverlure de compas égale & R P on marque surl'arc §'S le point P
tel que
RP =RP

on peut avec une poinle marquer le point P i travers le
calque et en enlevantle calque on trouve le point /' qui est la
position de l'articulation de la barre avec le coulisseau. Avec
le gabarit de rayon [, nous trouvons de suile la position cor-
respondante p”du livoir. On voit que, pour une autre position de
lexcentricité , il suffira de déplacer le gabarit de la coulisse
pour obtenir la nouvelle position du tiroir et nous verrons méme
que 'on pourra se dispenser du gabarit /,. Pour chaque cran de
détente, il faudra déterminer un certain nombre de positions du
tiroir.

Nous allons indiquer une méthode qui permet de faire rapi-
dement toutes ces déterminations.

Nous tragons tous les arcs ss de suspension de la coulisse qui
répondent aux crans de détente que nous voulons examiner.
Prenons par exemple les courbes ss [, 11, 1] correspondant aux
positions extrémes et milieu du coulisseau P, , Py, Py (fig.2, PL. 20).
Nous divisons la circonlérence (fig. 35) en un certain nombre de
partieségales a partir du point m,, soit3 divisions 0, 1,2, 3,4, 5, 6,7
donnant 8 posilions de l'excentricité ; nous rappelons que la
position 0 correspond an poinl mort R de la manivelle. Sur 'arc
MM alaide du gabarit [ nous marquons les positions0, 1,2, 3, 4,
9,6,7 de I'articulation de la coulisse, puis nous mettons succes-
sivement le calque de la coulisse en posilion sur chacun de ces
points, tout d'abord sur le point 0. Sous le calque nous voyons les
arcs de suspension ss I, I[, Il ; et avec une ouverlure de compas
égale a I}, P, du coulisseau, nous pointons les points O des trajec-
toires 7, 11, IIT; on voit que, méme avec un grand nombre de
crans de suspension, ce pointage peut se faire rapidement. Nous
enlevons alors le calque ; nous trouvons la trace des points
marquée & la pointe séche et nous les numérotons 0. Nous

21
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recommencons la méme opération pour la position 1 el nous
obtiendrons ainsi pour chacun descransde détente une succession
de points 0,1, 2,3, 4,5, 6, 7. Il faut remarquer que ce procéde qui
est parfaitement rigoureux et exact est trés—expéditif parce que
I'on peut opérer rapidement et sans hésitation dés que lona
déterminé quelques points.

Il faut maintenant passer aux positions correspondantes du
tiroir au moyen du gabarit [,. Tous les points des différents crans
de détente (/ig. 34) viendraient se confondre sur la droite p, p, et
les résultats ne conserveraient pas de netteté. La remarque
suivante permet d'éviter cette confusion. Soit (fig. 34) les points
P,, P,, sur la trajectoire nn qui correspondent aux points
morts B3, & de la manivelle ; les positions du tiroir sont p,, p,.
Nous supposons que le cran de détente convient & la wnarche
normale de la machine et que c'est pour ce cran que nous faisons
leréglage ; si le tiroir de distribution dans ces deux positions est
symétriquement placé par rapport & 1'axe de la glace, (ce qui doit
étre sinous sommes réglés avec des avances linéaires & l'intro-
duction égales pour ce cran) le tivoir de délente pour étre bien
réglé doit découvrir également les orifices sur le tiroir de distri-
bution et par conséquent sonaxe doit dans ces deux positions étre
placé syméiricuement par rapport 4 1'axe de la glace. Les écarts
du tiroir de distribution étant mesurés par rapport a l'axe de la
glace, nous les compterons de méme pour le tiroir de détente et
nous voyons que le point ¢ milieu de p, p, donne la position de
I'axe de la glace par rapport & ces poinls p, p,. Généralement le
réglage se fait pour le cran I/ du milieu de Ia coulisse et on
trouve que le point 7 tombe un peu a gauche de 'arec S S de la
coulisse placée verticalement.

Soit maintenant (fig. 34) une position quelconque 7’ de 'excen-
Iricité et le point P’ correspondant sur Ja trajectoire ; le tiroir est
en p’ et son écart est p'q. Si nous tracons un are () g O de rayon [,
parallele & I'arc S § de la coulisse, il sera paralléle aux arcs Py py,
P'p’ et en menant par P’ une paralléle i laxex x',elle interceptera
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avec l'arc 7 O une longueur P'h donnant directement 1'écart du
tiroir, car on &
Ph=py

Done, il estinutiie de mener les ares Py p,, P’ ' etc., il suffira de
mener par chacun des points P, P, P des paralléles & V'axe 2z ;
ces paralléles sont Irés-rapprochées mais ne se confondent pas.
Nous voyons donc (fig. 34) qu'il faudra mener I'arc 0 q 0 par le
milieu de 'écartement des points 0 et 4 cran I7 et tous les points
marqués sur le papier donneront directement les écarts de 'axe
du tiroir par leur distance a cet arc. Nous retrouvons toujours les
simplifications qui viennent de l'emploi des gabarits et des
courbes paralleles. Nous avons reproduit (fig. 2, Pl 20) les
résultats cbtenus sur la feuille de papier fixe en pointant & 1'aide
du calque mobile. Cette épure donne & 1"échelle 1/2 les déplace-
ments du petit tiroir de la distribution dont les principaux élé-
ments sont cotés (Pl 19 et 20). On voit pour les crans [, I, 111,
les arcs de suspension s du coulisseau et les courbes tracées par
les points de Particulation P. Les distances horizontales de ces
points a I'arc (J 0 sont les écarts correspondants de ['axe du tiroir
4 sa position moyenne ; de sorte que, aprés avoir fait les déplace-
ments successifs du calque gabarit, on trouve (fiy. 2, Pl. 20) en
quelque sorte le tableau graphique de tous les écarts.

Superposition des deixe tiroirs.

Nous devons maintenant faire I'épure de la marche relative des
deux tiroirs. L'épure de 1a marche du tiroir de distribution se fait
par notre méthode ordinaire. Nous tracons (fig. 4, P1. 20)1e cercle O
de rayon r, égal & l'excentricité du tiroir de distribution, nous
faisons l'angle davance §, qui déterminera l'axe des coinci-
dences D, I, ; ici la barre d'excentricité est treslongue et il suffit
de prendre une droite au lieu de 1'arc des coincidences ; I'épure est
complétée par les droites de recouvrement extérieur et intérieur.
Pour une position W quelconque de la manivelle, I'écart du tivoir
de distribution est Mm ; nous porterons l'écart du tiroir dedétente
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par rapport & la glace, sur la méme normale & partir du point m
et si I'écart est m M, I'écart relatif des deux tiroirs sera représenté
par M M'. Nous divisons la circoniérence en 3 parties égales &
partir de /R ; par les points de division nous abaissons des
perpendiculaires sur D D, et sur ces droites nous portons les
écarts du tiroir ; nous obtenons ainsiles points 0,1, 2,3, 4,5,6, 7,
de la courbe II7 ; les segments compris entre cette courbe et le
cercle représentent les écorts relatils ; la coincidence des axes des
deux tiroirs a lieuen /et I.

Pour trouver le moment ot commence la détente c¢’est-a-dire le
moment de coincidence desarétes nn’, rsifig. 13), nous remarquons
qu'a l'instant 7 ces arétes sont éloignées de la quantité a’ el les
deux tiroirs marchent dans le méme sens; donc la détente
commencera quand les axes, qui coincident au moment /, se seront
écartés de la quantité o' ; sur l'axe . .Y, nous prenons un
centre » tel que

w0=a
et nous tragons un cercle avec le méme rayon que le premier, ce
cercle coupe la courbe /Il en F; & ce moment F Pécart relatif est
devenu

z, Xy =0
et la détente commence. Lanormale F fdonne la position f corres-
pondante de la manivelle et la fraction de pleine introduction est
donnée par la paralléle f V.

11 faut remarquer que la surface comprise entre la courbe 17 et
l'arc de cercle transporté F a,m représente Uouverture de la
tumiere sur le tiroir de distribution ; ainsi pour la position M dela
manivelle, la vapeur trouve une ouverlure M '’ sur le tiroir de
distribution et ¥ m” sur la glace.

Nous avons tracé de méme les courbes II et [ et nous trouvons
les fermetures F et F”. 1l faut remarquer que dans cette distribution
toutes les courbes se coupent aux mémes points »n »'. Cela devait
étre ainsi, car la coulisse étant construite avec un rayon J, égal &
la longueur de la barre, quand la coulisse est verticale, le tiroir
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ne se déplace pas si on change le cran de suspension ; ¢’est i ce
moment que les courbes coincident. Les points n et n' de
coincidence sont trés rapprochés de l'axe D D, , mais ne tombent
pas généralement sur celte droite ; cela dépend du réglage.

Nous ne nous arrétons pas a montrer comment la méthode des
gabarits, qui permet de passer facilement d'un point & un autre,
peut servir & déterminer les points importants pour le tracé exact
des courbes; nous indiquerons seulement la solution d’une question
qui se présente souvent,

Quel est le cran de suspension qui correspond & une détente
déterminée ? Soit par exemple une admission de 0,2. Pour une
course du piston de 0,2 la manivelle (fiy. 4, PL. 20) est en M, , donc
la courbe de ce cran doit couper la circonférence , en m’s et au
moment ot la détente commence, le tiroir de détente est éloigné
de l'axe de la glace de la quantité m’y m; . Nous marquons (fig. 34)
la position D" de I'excentricité pour la course du piston de 0,2 et
nous mettons le calque de la coulisse en position. Nous déplacons
ensuite par des latonnements successifs 'arc de suspension jusqu’'a
ce que l'écart du tiroir se trouve étre égal & m’, m, ; ce résultat
s'obtient rapidement.

La forme des courbes indique qu'il v a des pertubations qui
viennent d'un petit déplacement du coulisseau dans la coulisse
pour un méme cran ; ce déplacement important 2 apprécier pour
ne pas faire une coulisse qui s'oblique trop, se constate facilement
quand on marque les points sur le calque et atteint 647 millimetres.

Cette méthode permet en quelque sorte de reproduire le
mouvement de tous les organes de la distribution. On voit aussi
que les trajectoires n du coulisseau sont des courbes en forme de
huit trés aplaties et peu réguliéres (fig. 2, P 20.)



CHAPITRE X

TRAJECTOIRE D'UN POINTINTERMEDIAIRE DE BIELLE

1

Distribution Sulzer 1 type

Nous allons étudier maintenant le mouvement obtenu par un
point situé entre les deux exirémités d'une bielle ou d'une barre
d’excentrique ; nous en trouvons un exemple dans la distribution
de MM. Sulzer fréres, de Wintherthur. On trouve dans le Centre et
I'Est de 1la Irance de nombreux exemples de cette distribution
appliquée dans les machines construites par MM. Satre et Averly,
concessionnaires du brevet.

On verra par cette étude toute la généralité que peuvent
comporter nos méthodes, et on pourra se rendre compte de la
possibilité de s’en servir pour examiner facilement toute distri-
bution commandée par des bielles ou desbarres d'excentrique.

Dans cette distribution, on obtient I'admission et 1'évacuation
de la vapeur au moyen de quatre soupapes équilibrées. Les deux
soupapes d’évacuation sont mues par l'intermédiaire de cames ;
celles d’admission sont actionnées par un systéme a taquet
permettant de faire agir le régulateur pour faire varier la détente
dans de bonnes conditions. Nous ne nous occuperons que de ce
mouvement.

Sur un arbre 4 (PI. 12) paralléle au grand axe de la machine
est calée une poulie d’excentrique qui donne le mouvement a une
barre & fourche d'excentrique 4 F dont 'extrémité se meut en
ligne droite ou sur un arc de cercle; sur la barre est fixé un
taquet V qui, dans son mouvement, peut venir rencontrer un aulre
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taquel invariablement relié Aune tige articulée aux leviers I et #
cénéralement €égaux ; cette tige est placée entre les deux
branches F de Ia barre d'excenirique et nous avons en L sur la
figure trois leviers superposeés. Le levier du milieu fait corps avece
un autre levier qui, par une disposition facile a comprendre,
actionne la tige N () portant la soupape équilibrée d'admis-
sion IV.

Un ressort () applique la soupape sur son siége et est destiné
a assurer la rapidité de la fermeture au moment du déclan-
chement.

Il est facile de se rendre comple du fonctionnement de ce
dispositif. Le taquet V, entrainé par la barre double, décrit une
courbe elliptique et dans son mouvement de haut en bas, il vient
heurter l'autre taquet qu'il pousse devant lui en méme temps
quiil glisse de droite & gauche. de sorte que, aprés un temps
déterminé de contact, les arétes échappentet on dit quily a
déclanchement. On voit que, pendant toute la durée du contact,
la soupape N est soulevée et que, auv moment du déclan-
chement, elle est brusquement appliquée sur son siége. Le
levier # est lui-méme articulé a4 un levier coudé &1 qui
recoit I'action du régulateur par la tige /. On comprend que
l'action du régulateur a pour but de relever ou d'abaisser le
taquet H, ce qui modifie la durée du contact et par suite fait varier
I'admission.

Nous nous proposons d'abord de consiruire la courbe décrite
par l'aréte du taquet V et de déterminer les positions simullanées
de ce taquet et de la poulie d’excentrique. Nous supposons d’abord
que le mouvement de 'extrémité de la barre F est rectiligne.

§ 56.
Théorie et épure approchée.

Soit pM (fig. 36) ure position quelconque de la barre d'excen-
trique,  est le cenire de la poulie d’excentrique. L’aréte de
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contact du taquet ¥ est en ce moment en m ; la courbe décrite par
le point m a l'allure d’une ellipse, mais en differe un peu.

Fig. 36.

Par le point m menons une paralléle m m (1)al'axe p 0 et dem
comme centre avec un rayon égal & m M décrivons un arc de
cercle qui donne avec m’ m lintersection m’. Sinous faisons une
construction analogue pour chaque position de la barre d'excen-
trique, nous voyons que, tandis que le point 7 parcourra la
trajectoire du mouvement du taquet, le point m’ déterminera une
courbe semblable qui n'est autre que la premiere courbe trans-
portée d'une quantitém M parallélement & p 0. Nous remarquons
en outre que deux positions simultanées des points M et m" sont
reliées entre elles par un arc de cercle M m dont le rayon est
constant et dont Ia tangente au point w1’ est toujours normale &
la direction p 0 du transport. Quand on connaitra une position
telle que M de 'excentricité, et la paralléle correspondante m’ m,
on pourra donc avec un gabarit m'im, trouver rapidement et
exactement la position du point m’ qui représentera le taquet V
sur sa trajectoire,

Il est facile de tracer la paralléle ' m sans avoir le point m ;

(1) Le point s’ est Vintersection de l'arc iy qui passe par le point M avec
Phorizontale du point .
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on voit en effet que le rapport des longueurs ma', Ma est

constant )
Mma o

Ma=p i
il suflira done de mener une parallele & P § de telle maniére
quelle partage M o dans le rapport indigqué.
Il résulte de tout ceci que nous pourrons a une grande échelle
tracer la trajectoire du mouvement du taquet, en nous servant

seulement d'une feuille de papier capable de contenir le cercle 0

d'excentricité.

Soit (fig. 36) M une position quelconque de Dexcentr/cité, nous
partageons Uordonnée M a de ce point dans le rapport indiqué
pm
e

et nous menons wune paralléle @ P par le point b de division ; nous
22
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possédons un gabarit ayant pour rayon la longuewr ' m el en
faisant glisser ce gobarit comine une équerre le long de la paral-
lele jusquia ce quwil vienne passer par M, nous déterminerons le
point m'. La courbe une fois construile par points, le gabarit
servira &4 passer dela position du taqueta celle de l'excentricité
ouinversement. Ce résultat est une généralisation de la méthode
des gabarils et on voit qu'il permet d'étudier le mouvement
simultané d'un point intermédiaire d'une bielle. Ce point déerit
une courbe elliptique qui a re¢u de nombreuses applications.
Supposons maintenant que # soit la position de I'aréte du
taquet ¢ quand il rencontre le taquet I'et que le contact (fig. 37)
ait lieu sur toute la longueur m w ; aréte inférieure du taquet T
est alors ». Nous admettonsd’abord que le taquet 7’a un mouvement
rectiligne paralléle & P 0, quand il est poussé par le taquet 6. Le
contact destaquets aura lieu jusqu'a ce que V'aréte m soit arrivée
en p,, intersection avec la courbe elliptique de la paralléle zz; qui
passe par laréte inférieure du taquet T.Si 3/ est la position
correspondante de l'excentricité, on voit qu'il y a admission
pendant le parcours M ¥/, et que la détente commence en M,
Supposons maintenant que le régulateur fasse varier la position
du taquet T et que le mouvement soit rectiligne et normal a P (.
Par les diverses positions ¢, »” de l'aréte du taquet I, nous
menons des paralléles 4 P () et nous oblenons les positions gy u
du taquet 6 quand la détente commence et par suite les positions
del’excentricité M, , 3, . On voit que 'ouverture de I'admission se
fait toujours au méme point ¥ et que, la distance des points z ¢'¢”
représentant des quantités proportionnelles aux déplacements du
régulateur, il est facile de se rendre compte de l'action de ce
dernier sur la détente. D’autre part, les longueurs p vy, ¢, ¢ 2
représentent les ouvertures maxima de la soupape ; dés que les
taquetls échappent aux points g, #1, v un ressort fait tomber
rapidement la soupape sur son siége.
La disposition durégulateur est représentée enplan (P1.12, fig.3);
le mouvement est donné par les engrenages B et € et on voit le
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levier oblique mu par le régulateur qui actionne le levier ¢ I par
la tringle J.

§ 57

Epure exacte,.

Nous allons maintenant tracer I'épure exacte, en tenant compte
des mouvements curvilignes que nous avons négligés.

Sous l'action du régulateur, le taquet 7' ne se meut pas sur une
droite normale & P () comme nous l'avons supposé ; la courbe
décrite par l'aréte v de ce taquet peut varier suivant les dispo-
sitions de chaque machine. En toul cas, il est facile de connaitre
cette courbe et de la tracer & part. Dans le cas actuel, cette courbe
est un arc de cercle décrit avec la longueur de la tige F pour
rayon (Pl. 12); pour la metlre en position il suffit de se rappeler
que cette courbe surl'épure n'est autre chose que la courbe tracée
sur la machine a laquelle on a fait subir un transport paralléle
a P(Q d’une quantité m m (fig. 36). Nous obtiendrons ainsi une
épure analogue & la précédente dans laquelle la droile »” o m sera
remplacée par une courbe (fig. 37).

Fig. 38.

e e

Quand le taquet T'est poussé par le laquet 9, il ne se meut pas
suivant une droite : le mouvement se fait ordinairement suivant
un arc de cercle. Comme les droites pavalleles z py, # p1, 2 TEPIE
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sentaient (fig. 37) les trajectoires de I'aréte du laquet T, il suffira
de modifier ces droites au moyen d’un gabarit calqué sur Ia
courbe du mouvement du taquet T et de tracer des courbes
paralléles par les points », o, »”; les intersections de ces courbes
avec la courbe de forme elliptique feront connaitre les positions
du taquet 6 et de I'excentricité au moment o commence la détente.

1l nous reste a tracer exactement la trajectoire du taquet 4 quand
le coulisseau de la barre d’excentrique ne se meut pas en ligne
droite. Soit s p (fig. 88) la trajectoire quelconque du coulisseau;
nous allons tracer la trajectoire correspondante d’un point quel-
conque m’ de la barre.

Nous {ransportons d’abord ta courbe s p parallélement & la
direction quelconque € C,, d’'une longueur égale d p M, nous obte-
nons ainsi la courbe s; p, et

pp,=pM

Par m’ nous menons une paralléle & la direction € C, et nous
prenons
m o= M
Le point m est lintersection de l'arc M m avec la droite m m.
Par M menons une parallele & € €,; nous voyons que la paralléle
m’m partage I'écartement des paralléeles M i, p p, dansle rapport
constant
pmo__p
pM
dés lors, nous pouvons tracer la trajectoire du point 1 en em-
ployant presque le méme procédé que précédemment (page 169).
Nous prenons d’abord le gabarit del'arc m p, et celui de I'arc Mm.
Connaissant un point quelconque de I'exceuntricité M, nous
marquons le point p; 4 I'aide du gabarit J/ p, et nous menons une
droite m’" m qui partage le rapport
7 .
A
p M
la distance des points # et p, comptée dans une direction normale
a p ps . Nous marquons alorsle point m sur la droite m’ m a Paide
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du gabarit ¥ m’ comme nous I'avons déja indiqué plus haut. Nous
pourrons donc obtenir & une grande échelle la irajectoire exacte
du point m’ par un procédé graphique relativement expéditif, sur
une feuille de papier capable seulement de contenir le cercle 0 (1).

Fig. 39.

58

o

Epure compléte.

Nous allons établir le rapport qui existe entre les mouvements
que nous venons d’étudier et ceux de la manivelle et du piston,

(1) Pour donner encore plus de généralité & la question qui peut servir
d’exemple pour tous les problémes analogues, nous ferons remarquer que Tes
tracés d’épure resteraient les mémes, si au lieu du cercle d’excentricité nous
avions une courbe quelconque; la barre pourrait done étre conduite par une
came, ou tout aulre genre de guidage, il suffirait de remplacer la circonférence
par cette nouvelle courbe.
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afin de pouvoir grouper sur un méme cercle toutes les données
de la distribution. Quand I'admission commence, ¢’est-a-direquand
Vexcentricité est en ¥ (fig. 37) et le taquet 9 en m la manivelle est
voisine de son point mort.

Soit M, la position de V'excentrique quand la manivelle est au
point mort, 'angle & est ce que nous avons appelé Pangle d'avance
ou le calage de I'excentrique ; cet angle est connu et peut faci-
lement se mesurer sur les dessins de la machine. Ceci établi, nous
allons faire (/ig. 89) 'épure compléte et exacte de la distribution
cette épure est tracée en tenant compte de toutes les corrections
dont nous avons parlé.

Nous tracons 4 une grande échelle une circonférence qui doit
représenter la trajectoire de l'excentricité; nous supposons que
la manivelle de la machine esi réduite 4 une échelle telle, qu’elle
ait méme longueur que le rayon du cercle A7 0. Nous représentons
I'axe de la machine par le diamétre & /R; par les points morts
N AR nous menons les arcs de fond de course dua piston (fig. 39)
comme cela a déja été expliqué (page 24). Nous menons deux dia-
metres rectangulaires 0 X, R §; le diameétre R S fait avec V,0 un
angle & en dessous, c’est-a-dire dans le sens contraire au mou-
vement. Ces diamétres 0 X, 11 S sont orientés par rapporta & R
de la méme facon que les diameétres P 0, R S (fig. 37) par rapport
aM. OM; .

Nous tracons ensuite, comme il a été dit page 169, la courbe
de forme elliptique qui a pour diametres 0 Y, , R S. Nous
remarquons que les positions relatives de cette courbe et du point
A sont les mémes que celles de la courbe et du point #, dans la
figure 37. Par conséquent, quand la manivelle est & son point
mort A, nous trouvons la position correspondante m, du taquet
mobile, en nous servant du gabarit A, placé de maniére que la
tangente en m, soit paralléie & R S, nous trouvons de méme les
positions simultanées M, ¥, de la manivelle et » u, du taquet
mobile; les paralléles M, p,, M, p, donnent en méme temps les dé-
placements correspondants dupiston parrapportaufond de course.
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Il est facile alors de se servir de cette épure pour counaitre les
degrés d'admission qui répondent aux positions du régulateur.
Nous tracons dans le plan de la courbe elliptique la courbe 1m
wy' p" dudéplacement du taquet 7' mu par le régulateur comme il
a été fait plus haut, puis, marquant sur cette courbe les points
w# ¢ quisont donnés par le déplacement du régulateur, nous
trouvons de suite, & I'aide du gabarit ¢ », », ¢, du déplacement
transversal du taquet, les positions py, », # répondant au com-
mencement de la détente et nous vovons que la manivelle est en
Iy, M, et les périodes de pleine admission sont représentées par
p. My, po M., L'intersection m de la courbe z » 2" avec la
courbe elliptique détermine la position M de la manivelle au
moment de la rencontre des taquets; I'arc d’avance a 'admission
est M AV, el la levée de la soupape correspondant & l'avance a
I'admission se déduira de la connaissance de I'écart des courbes
M, N M.

Sans prétendre examiner les avantaces que présente la distri-
bution Sulzer dans son ensemble, nous allons citer ceux que la
seule inspection de ['épure permet de déduire. On voit que les
avances & I'admission sont constantes et que la levée de la sou-
pape est rapide, puisque c'est au moment de la rencontre que le
taquet est poussé avec le plus de vitesse.

La plus grande introduction possible correspond aux points
ps My .

Les dispositions étant établies de maniére que les variations
de détente les plus ifréquentes se fassent dans le voisinage des
points «, «,, la levée maxima de la soupape est presque sensi-
blement la méme et Uouverture se fait rapidement, tandis que la
soupape reste un instant, pour ainsi dire foute ouverte (les ares
fg, v oy, » u mesurent les ouvertures). Enfinl'épure montre que
le régulateur doit agir dans de bonnes conditions, puisque, pour
de tres faibles déviations du taquet, la détente varie beaucoup.
La courke elliptique, en effet, peut étre trés aplatie et I'écart du
taquet ¢’ & trés petit par rapport & I'arc M, M, dont la deétente a

varié.
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Cet exemple que nous avons exposé dans tous ses détails, per-
mettra de se rendre compte de l'utilité que la méthode peut offrir
pour I'étude exacte des systémes de distribution & déclanchement
dont les types sont trés nombreux.



CHAPITRE X1

DISTRIBUTION SULZER, TYPE DE 1878

o

§ 59

Nous allons examiner une modification de la distribution
Sulzer que MM. Sulzer ont fail paraitre 4 I'Exposition de 1878.
Cet exemple nous fournira une particularité nouvelle; nous
verrons quune des trajectoires qui doit étre sur I'épure coupée
par le gabarit, se déplace en méme temps que le gabarit.

Description de la distribution.

Cettedisiribution est représentée planche 21(fig. 1et 2). L’arbre 4
regoit son mouvement de rotation de l'arbre moteur et fait le
méme nombre de tours que lui. Il commande d’abord le régu-
lateur par des pignons droits, puis il sert a faire mouvoir les sou-
papes d’admission et d'échappement qui sont disposées par
rapport au cylindre, comme dans l'exemple précédent; nous
trouvons & larriere et a I'avant du cylindre deux mécanismes
identiques. L’arbre 4 porte un excentrique D dont le collier est
suspendu par le support a deux branches F oscillant autour de
I'axe fixe G. Sur I'axe I est articulée l'extrémité inférieure de la
tige 1, dont Uextrémité supérieure O actionne le levier 0 ¥ oscil-
lant autour de son axe fixe 6. On voitque les leviers F0, 06", GF
ont des mouvements oscillatoires simultanés qui soni com-
plétement indépendants du régulateur. L'action du régulateur est
appliquée 4 une autre partie du mécanisme. Un levier en équerre
I Jregoit I'action du régulateur sur la branche 7 et peut tourner
librement sur 'axe G ; un autre levier rigide en équerre £’ L K est
fou sur 'axe L qui est invariablement fixé a la barre d’excentrique
et participe &4 son mouvement. Les deux extrémités A et/ sont

23
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réunies par une tige A J. Un troisieme levier rigide en équerre
N 0 peut tourner autour de I'axe 0: la branche inférieure forme
heurtoir et est destinée 4 buter contre la touche £ du levier 06" @
actionnant la soupape ; l'articulation .V est réunie a I'arliculation
E' par la tige #. Lerégulateur étant supposé dans une position
déterminée d’équilibre, le levier en équerre I G Jest fixe; le levier
J K oscille autour du point fixe J et le levier en équerre £" L K
tourne autour de son axe d’oscillation L qui lui-méme se déplace
avec la barre d’excentrique. Le mouvement du point £’ se transmet
4 Yarticulation ¥ et on voit alors que le levier en équerre ¥V 0
regoit un double mouvement; tandis que son centre d’oscil-
lation O a un mouvement de va-et-vient 4 peu prés vertical sur
un arc de cercle de centre &', il oscille autour de ce centre 0.
Par suite du mouvement de va-et-vient, le butoir pousse la touche
du levier d’admission P " {), et le mouvement d’oscillation fait
glisser le butoir sur la touche, de sorte gqu’a un certain moment le
levier P " ) échappe brusquement et la soupape ferme rapi-
dement l'orifice d'introduction de vapeur. Il est facile maintenant
de se rendre comple comment on peut faire varier la période de
pleine admission.Quand le régulateur s'éléve, le levier en équerre
1J. ainsi que le second levier & L £ se meuvent et la tige D tirant
le levier .V, la durée du contact du butoir contre la touche est
diminuge. Cette durée est augmentée, quand le régulateur s’abaisse
et actionne les leviers en sens contraire.

La soupape d'échappement S est commandée par un tourillon 7
fixé sur le collier d'excentrique et par l'intermédiaire de la tige U;
la durée de l'ouverture est constante. Le retoar rapide des
clapets sur leur siége est produit par I'action des ressorts V.

§ 60
Epure de distribution.

Occupons nous d'abord du mécanisme inférieur et cherchons la
trajectoire parcourue parle point E. Nous voyons (fig. 1, PL 23),
que Texceniricité D décrivant la circonlérence de rayon 4 D, les
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articulations F et K décrivent desarcs de cercle autour des points
fixes G et J, car nous supposons le régulateur immobile pendant
une révolution entiére de l'arbre 4. Nous n’étudierons pas en
détail ces mouvements simultanés ; tous les points sont trés rap-
prochéset le tracé peut se faire directement & une grande échelle;
si les distances devenaient plus grandes, on pourrait employer la
méthode des gabarits et du transport des courbes, et I'épure serait
simple et facile. Pour les positions 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7 de l'excen-
tricité, les positions de I'articulation F sur son arc de cercle sont
0,1,2,3,4,5,6,7. La position o de 'excentricité D est généra-
lement celle qui correspond au point mort de la manivelle. L’arti-
culation L décrit la courbe IV en entrainant, dans son mouvement,
le levier en équerre K L I dont 'extrémité K est assujettie &

Lig. 0.

s’appuyer sur Parc de cercle m  n, ; il en résulte que Fauatre extré-
mité décrit la courbe 7. I est trés facile d'obtenir les positions
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simultanées des articulations K et L' en laisantun gabarit dulevier
en équerre et en lui faisant suivre les trajectoires 1V et m, n, .
Si, ensuite, le régulateur se déplace et détermine, par exemple,
les deux positions symétriques J et J’, ce gabarit permetira
d’obtenir rapidement les trajectoires correspondantes [T et IJ].

Pour passer au mécanisme supérieur, nous avons deax tiges ¥
et H toujours longues, et les mouvements de la touche ayant une
tres faible amplitude, si l'on veut opérer & une grande échelle
pour avoir de la précision, il faul alors employer la méthode des
gabarits. Nous marquons (fig. 40) les positions simultanées E et F
sur les deux trajectoires / et m n; et nous joignons les deux points
fixes G et '. L’articulation .V décritun arc de cercle p ¢ autour du
cenfre & et pour tracer le levier ¢ ¥ en position, il suffit de
déterminer lintersection ¥ par un arc de cercle /7 ¥ avant pour
centre le point F et pour rayon la longueur { de la tige A. Or, si
nous transportons le point G en ¢ et 'arc de cercle m nen m' #/,
en faisant un déplacement paralléle dans la direction & G d'une
quantité égale a [, le point I vient en [ et le gabarit .V con-
venablement orienté donnera directement le point .V'. La posi-
tion de la trajectoire transportée m’ #' est déterminée par la
distance ¢’ &

& G=1+GF—GG.

Pour oblenir ensuite la position de 'articulation N, il faut tracer
l'arc de cercle ¥V ¥ déerit du point ¥ comme centre avec N N pour
rayon et orendre l'intersection ¥ avec I’arc de cercle ¢’ N déerit
du point I comme centre avec la longueur I’ de la tige M pour
rayon. En transportant la trajectoire / parallelement & elle-méme
dans la direction ¢ &' d'une quantité égale a I', le point £ vient en
¢ et le gabarit ¢ N de rayon /' convenablement orienté donne
directement le point ¥, On passe ensuite facilement au point 0
par un gabarit rigide du levier en équerre N V' 0. Il faut remar-
quer dans cette épure que le gabarit ¢’ N de rayon [ s'appuie sur
deux courbes dont la courbe [ est fixe tandis que 'autre NN se
déplace puisque son centre est mobile; I'épure est un peu
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plus longue a tracer, mais ne présente pas pour cela plus de
complications. .

Cette épure montre facilement comment 'action du régulateur
s’exerce. Le régulateur changeant de position, nous avons vu que
la trajectoire [ du point £” se déplace, elle viendra en 77 par
exemple et le point ¢ en ¢, . Le gabarit I’ donne U'intersection Vet
le levier en équerre prendra la position .V.\" 0, . Le point 0, aréte
du butoir, aura donc subi une rotation autour du centre V.

Ceci établi, nous pouvons finir I'épure (fig. 1, PL 23). Nous
faisons un transport inverse de celui que nous avons indiqué afin
d'utiliser le tracé des trajectoires I, I/, /1], et m n. Sur la ligne
G (7 nous marquons le point ¢’ de la trajectoire m n et placons
convenablement le point &', nous tracons l'arc de cercle p ¥ ¢ et
le gabarit de rayon [, orienté et placé sur les points 0,1, 2, 3, 4,
5, 6, 7 de la trajectoire m n, donne directement les points 0, 1, 2,
3,4,5,6,7 sur l'arc p ¢g. Nous tracons ensuite avec le centre ¥,
pour la position O par exemple, les deux arcs de cercle de rayon
N N, et ¥V 0, le gabarit de rayon [’ placé au point £” sur la courbe
I donne le point .V, et nous trouvons ensuitele point O du heurtoir.
Ondétermine ainsi, en prenant successivement tous les points de
la trajectoire p ¢, la irajectoire 0, 1, 2,3, 4, 5, 6, 7 de I'aréle 0 du
butoir. Comme les points 4, 5, 6, 7, se confondent & peu pres
sur I'arc de cercle p ¢, les points 4, 5, 6, 7, du butcir sont & peu
prés sur un arc de cercle.

Cette période correspond acelle de I'échappement; la touche est
alors libre et la soupapeest fermée. Onvoit que le heurtoir s'éloigne
peu de la touche et que le choc au moment du contact est ainsi
atténué. La trajectoire de I'aréte O permet de trouver le point ¢ ot
la touche échappe, c'est-a-dire le commencement de la détente.

Quand le régulateur se déplace, la trajectoire du heurtoir 0 se
transporte latéralement sur un arc de cercle en se déformant trés
peu. On voit comment la détente est modifiée. Cette trajectoire
est tout-a-fait convenable pour produire, dans de bonnes con-
ditions, le mouvement du levier d’admission.
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MOUVEMENT PAR CAMES

§ 61
Distribution systéme Audemar. — Description.

Aulieud’employer un excentrique pour produire les mouvements
d’oscillation des organes de distribution, on peut faire usage de
cames; dans ce cas la premiére trajecteire qui était une circon-
férence devient une courbe queiconque représentant le profil de
la came. La came a été emplovée dans les mécanismes de
distribution et c’est d'ailleurs un organe important pour les
transformations de mouvement. Nous allons montrer comment
I'éstude du mouvement d'une came se rattache & celui que nous
venons de faire et comment notre méthode s'applique & ce
nouveau genre dedistribution,

La distribution systéme Audemar nous fournit une application
des cames comme organe de distribution et constitue un type qui
avec quelques modifications de détails a été assez employé
surtout dans les machines d’'extraction.

Cette distribution est représentée fig. 1, 2., Pl. 22; fig. 3, P1. 23
et fig. 4, P1.13; I'admission et’évacuation de la vapeur s’obtiennent
au moyen de soupapes équilibrées Set T'(fig. 1 et 2, Pl. 22); toutes
deux communiquent avecle cylindre par un conduit rectangulaire
aboutissant dans Vespace qui les sépare. La soupape T serta
'admission ; la vapeur arrive par le tuyau X et peut pénétrer dans
le cylindre quand cette soupape est soulevée verticalement. La
soupape S sert au coniraire 4 l'échappement; quand elle est
soulevée, la vapeur peut s'échapper du cylindre et aller au
condenseur par le fuyau U. 1l faut remarquer que ces soupapes
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sont toutes deux appliquées sur leurs siéges par la pression de la
vapeur quand elles sont fermées, ce qui est une condition néces—
saire de bonne fermeture.

" Pour faire mouvoir ces soupapes, on emploie des cames
C,Co,CyyCy(fig. 1et 2, Pl 22) disposées sur un arbre horizontal
passant au-dessus des soupapes ; une boule (fig. 4, PL. 13) repose
sur la partie supérieure de la came et est maintenue dans une
espéce d'alvéole faisant partie d'un cadre annulaire relié &4 une
tige guidée verticalement et chargée d’un poids R. Quand l'arbre
tourne, la came qui présente une lorme convenable fait monter et
descendre la tige guidée, et par suile souléve ou laisse retomber
la soupape. Il faut remarquer que la soupape est complétement
libre quand elle retombe et que c'est la pression seule de la
vapeur qui l'applique sur son siége ; on voit en effet d'apreés la
disposition des guides, que le cadre annulaire peut continuer
encore & descendre quand la soupape est venu reposer sur son
siége. De méme, le cadre annulaire étant 4 sa position la plus
basse, doit parcourir d’abord un petit espace en remontant avant
de commencer & soulever la soupape ; nous appellerons ¢ cet
espace. La forme de la soupape dite soupape équilibrée permet de
la soulever avecun faible effort parce que la pression de la vapeur
wagit que sur une section annulaire relativement trés petite.

A larriére du cylindre nous trouvons deux soupapes identiques
mues par les cames C,, (s, C;, C-, placées sur le prolongement
de l'arbre.

Ces cames sont disposées de telle maniere que l'on peut
changer le degré de détente ou renverser le sens de marche de la
machine en déplacant longitudinalement l'arbre au moyen des
leviers articulés 4 B £ MO (fig. 1, Pl. 22); le dessin indique
comment ce mouvement peut se produire sans arréter la marche
de la machine. '

§ 62
Tracé des cames,

La came pour 'admission est donc distincte de celle d’éva-
cuation ; mais les mouvements produits sont analogues et on peut
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les tracer par la méme méthode. On se propose d’ouvrir et de
fermer les soupapes par un mouvement rapide ; il en résulte que
pour un tour complet de I'arbre nous distinguons (uatre phases :
la soupape reste fermée pendant un certain temps, puis elle est
soulevée brusquement, elle reste levée un certain temps, et
elle retombe brusquement, Les deux phases de repos de la soupape
s'obtiennent en faisant rouler la boule sur deux circonférences de
rayon r et R; la différence (fig 41).

R—r=d
donne la course enliére ¢’ ducadre.Les deux phases de mouvement
rapide s'obtiennent en raccordant ces circonférences par des
courbes a inflexion tracées de la maniére suivante. Nous tracons
lesrayons 0in, O p,, comprenant I'angle m 0 p, qui représente la
périodecompléte du mouvement de descente du cadre ; l'ouverture
de cet angle correspond a larapidité du mouvement. Pour relier
les extrémités i et py, nous tragons deux arcs de cercle qui se rac-
cordent langentiellement pourformer la courbe & inflexionm p; .
Nous formons d’'une maniére analogue la courbe a inflexion n p qui
correspond a la levée de la soiipape; ces deux courbes a inflexions
sont reliées par des arcs de cercle de rayon » et R et on oblient
ainsi une courbe fermée qui constitue la came. Si'arbre tourne
dans le sens de la fléche /, la courbe n p produira le soulévement
de la boule. L’abaissement sera produit par la courbe p, m iden-
tique mais tournée en sens contraire. La boule restera levée quand
elle reposera sur l'arc de cercle p p; et haissée quand elle touchera
I'arc de cercle de rayon r. Cetle came donnera a la boule et par
suite au cadre une course a’

& =R-—r

mais comme le cadre doit étre soulevé de la quantité e, ainsi que
nous l'avons vu, avant d’agir sur la soupape, celle-ci aura
seulement une course ¢ telle que I'on ait

a=a — e

a est la levée de la soupape et ¢ le jeu nécessaire pour la rendre
indépendante du mécanisme au moment de la fermeture.
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§ 63
Epure exacte de la came

Nous allons faire d’abord I'épure du mouy

ement produit par la
came qui actionne la soupape d’admission.

Nous prenons celte
came dans la position qu'elle occupe au moment ou le cadre va

commencer a élre soulevé ; en appelant 0 YVla verlicale qui passe

Fig. 41.

par le centre de 'arbre portant la came, le cenlre de la boule sera
enm', Pendant la rotation de la came le centre de la boule va se dé-
Placer de lelle facon qu'il s'éleve ou s'abaisse en reslant toujours
Sur cette verticale O F, puisque le cadre est guidé verticalement. Il
n'en est pas de méme du point de contact de la boule sur la came;
il participera au mouvement ascendant ou descendant de la boule,

24
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mais sera tantot sur la verticale O ', tantot & coté, comme nous
allons le voir par la suite. Aussi devrons nous étudier le mouvement
du centre de la boule pour nous rendre compte du fonctionnement
de la soupape d’admission.

Dans la position de la figure ia came présente la forme suivante,
en I'observant & partir de la verticale dans la partie supérieure.
Puisque la soupape va commencer a éire soulevée, le point de
contact est le dernier pointde l'arc de cercle de rayon ret; en
tournant dans le sens de la fleche /" nous avons la saillie n p, 'arc
de cercle p p; de rayon R, la courbe rentrante p, m et I'arc de cercle
de ravon r. Nous supposons d'abord que, la came étant immaobile,
la boule roule dans le sens de la fleche /7 en sappuyant sur le
contour de la came. Soit ¢ un point de contact quelcongue sur la
courbe 2 p; la boule étant tangente & la courbe, son centre doit se
trouver sur la normale commune 0, d en d' tel que

dd =op

en appelantp le rayon de la sphéve.
Si nous tracons le rayon 0d nous voyons que le déplacement

angulaire de 1a boule est mesuré par I'angle

v= 1 Od

Sile point de contact ¢ parcourt arc n p de centre 0, , le centre
d"de la boule décrira l'arc de cercle concentrique »'p. Nous
voyons de méme que, le point de contact suivant l'arc n de
centre 0, , le centre de la boule décrit 1'arc concentrique m' 7.
Quand le point de contact se déplace sur V'arc de cevcle p py , Ie
centre de la boule décrit l'arc de cercle p ', : alors le point de
contact se trouve toujours sur la droite qui joint le centre de la
boule au point 0, tandis que cela n"avait pas lieu sur la saillie de
la came. En continuantle mouvement de la boule nous reirouvons
‘pour la trajecloire de son centre deux phases analogues, la
courbe p'y m’ et I'arc de cercle de rayon .

La trajectoire de ce mouvement ficlif de la boule permet de
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trouver la position de son centre pour une rotation =« quelconque
de la came a partir de sa position initiale. En effet, 4 partir de
0 Y dans le sens de la fleche /7, c’est-a-dire, en sens inverse du
mouvement [/ dela came, nous traconsle ravon 0d’ faisant I'angle
z, son interseclion d" avec la trajectoire donne le point d qui se
rabat en «; sur la verticale 0 Y au moven de l'arc de cercle &’ dy.
Ce point ', est la position du centre de la boule aprés la rotation
= de la came et nous voyons que la houle ou le cadre quila contient
aura €té soulevé de m'd', . En effet, si nous supposons qu’une boule
de rayon s soil placée en d'et touche la came en d avant la rotation,
nous pouvons concevoirqu'elle soit entrainée avec la came pendant
sa rotation = dans le sens /; quand le vayon O sera venu coincider
avec 0 Y, la boule occupera la position ¢’y ; elle sera dailleurs
toujours tangente & Ia courbe dela came; nousauronsdonc en o
la position correspondante de la boule.

Il faut remarquer, comme nous lavions annonce, que le point
~de contact est en dehors de la verticale JF, car pendant la
rotation fictive que nous venons de considérer, le point de contact
d atoujours conservé la méme position relative par rapport au
rayon O d. Dans le cas ol langle « tomberait dans un arc de
cercle de la trajectoive, le contact se ferait surla verticale OF.

Nous tracons la circonférence de rayvon O’

Om=1r-s

et nous vovons alors que la surface comprise entre cette circon-
férence et la trajectoire du centre de la boule représente
les déplacements de la boule; pour une rotation =« il suffira
de tracer le rayon qui fera un angle = en sens inverse du
mouvement ; le segient de rayon intercepté par ces deux courbes
fera connaitre le déplacement correspondant. Il devient dés lors
trés-facile d'étudier le mouvement de la soupape et de connaitre
les phases de la distribution.

Nous avons vu que le cadre étaitsouleve d’une quantité e avant
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de commencer & agir sur la soupape ; nous tragons une circon-
férence avec un rayon 00

0h =17

} ‘G'L(,"

et alors la surface comprise entre cette circoniérence et la tra-
jectoire du centre de la boule représentera les soulévements de
la soupape. Nous voyons que la soupape ouvre aprés la rota-
tion 8 pour le point b et ferme aprés la rotation 3" pour le point /..
Nous avons marqué par des hachures les levées respectives
de la soupape.

Or, il faut ieci, comme dans toute distribution, que la soupape
soit soulevée d’ure certaine quantité i quand le piston est au point
mort & . Nous tracons un autrearc de cercle distant du dernier de
cette quantité ¢. Il aura pour rayon Od’ tel que

Od =r-tpdLeli

La quantité i est analogue a ce que nous avons appelé F'avance
linéaire & 'admission dans une distribution par tiroir. Par
I'intersection ¢’ de cetle circoniérence avec la trajectoire du
centre de la boule, nous menons le rayon O0d' N ; c'est quand ce
rayon viendra coincider avec la verticale que la manivelle sera
au point mort &. Par conséquent nous pouvons tracer la circon-
férence de rayon 0 A quelconque pour représenler le mouvement
de la manivelle et par les deux extrémités &, /R, les deux arcs de
fond de course pour représenter le mouvement du piston. Nous
voyons que la soupape ferme pour le point D et que la fraction de
course de pleine introduclion est représentée par la droite &' M.
On voit que la levée totale de la soupape est égale &

a=a —e

La soupape d’échappement est mue par une came analogue et
nous avons tracé sur la méme épure (fig. 41) la came E d’échap-
pement avec la trajectoire D, £ D, de la boule ; ces éléments sont
marqués par des hachures discontinues et le tracé est semblable
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4 ce que nous avons déja étudié. Nous avons supposé€ la méme
valeur pour la quantitée et la méme levée o de 1a soupape, il
serait_trés-facile de tenir compte d'une différence. Nous avons
ainsi la représentation compléte de la distribution et nous pouvons
lire directement les déplacemenls correspondants du piston.
L'admission commence end ; de b en il vaavance a 'admission
avec une ouveriure anticipéez; la détente commence en D,
I'évacuation anticipée a lieu de /J, en .13 et la compression
commence en .. L'é¢tude de la distribution se complete par
Iexamen du mouvement de la manivelle et du piston par le
procédé général de Ta méthode des gabarits.

§ 64
Létente variable, changement de marche

La came d’admission présente dans le sens de la longueur de
I'arbre une forme cylindrique pour la saillie qui donne 'ouverture
et au contraire une forme hélicoidale pourla partie rentrante qui
produit la fermeture. I en résulte que des coupes normales
successives de la came domeronttoujours le méme profil pourla
saiilie, et un profil variable tel que 0, Dy, 1, , (fig. 41) pour I'autre
partie. Si done, par une disposition facile a comprendre sur la
figure d’ensemble, on déplace l'arbre dans le sens de son axe,
rien ne sera changé a I'ouverture, mais le moment de fermeture
sera avancé ou retardé & volonté.

On pourra donc ainsi faire varier la détente et nous lisons
directement sur l'épure les fractions de pleine introduction
correspondantes /) M, Uy M, , s M,. Quant & la came d'éva-
cuation elie est cylindrique puisque les variations de détente ne
doivent rien modifier & I’évacuation.

Avec celte disposition de came, il est facile de renverser le sens
de marche de la machine. A coté des cames d'admission et
d’évacuation et surle méme arbre sont deux cames analogues
mais en quelquesorte symétriques. Nousles definissons exaclement
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en disant que leur profil reporté sur I'épure que nous avons faile
(fig. 41, doit étre symétrique des précédents par rapport au
diameétre & 0 R.

Cette nouvelle came d’admission et d'évacuation est {racée
en G [ par des traits discontinus. On voit sur I'épure que, si on
changele sens de marche de la machine, on retrouve exactement
les mémes phases de distribution que précédemment. Par
conséquent on pourra renverser le sens de marche de la machine
en plagant les boules sur ces nouvelles cames en opérant encore
par unsimple déplacement longitudinal de larbre.

Nous n'insisterons pas davantage sur cette distribution dont
I'étude est assez simple, nous fenions surtout & montrer comment
on pouvait déterminer exactement la levée dela soupape au point
mort quand la boule roule sur une saillie trés accentuée. Cette
détermination relative 4 'admission anticipée doit en effet étre
faite avec beaucoup d’exactitude.

§ 65.
Description de la distribution X. Fliihr

La distribution X. Flihr, construite & Lyon par M. V. Febvre,
donne lieu & des épures différentes des précédentes et que nous
croyons intéressantes parce gqu'elles peuvent servir d'exemple
pour toutes les distributions ot interviennent des cames.

Dans cette distribution (fig. 1, 2, 3, Pl. 2) les organes pour
ladmission et pour 'échappement sent distincts et nous avons
en quelque sorte une distribution pour l'admission et une pour
I'échappement, ce qui permet de disposer a volonté et convena-
blement des différents éléments. On emploie des tiroirs places
directement sur les couvercles de facon a réduire les espaces
nuisibles ; le couvercle d’avant contient deux tiroirs (fig. 2 et 3) et
le couvercle d'arriére est disposé de la méme maniére.

Leliroir supérieur, représenté en coupe(fig.2)serta 'admission;
le couvercle est creux et constitue une bhoite 4 vapeur dans laquelle
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se meut le tiroir en glissant sur une glace 4 la manicre ordinaire ;
ce tiroir preésente trois lumiéres afin d'augmenter la rapidité de
fermeture et d'ouverture ; quand il y a fermeture entiére, les
patins du tiroir recouvrent également les lumieres a gauche ou a
droite ; le tivoir se meut de gauche 4 droite pour ouvrir, cette
ouverture se produit rapidement comme nous le verrons ; au
moment de {a fermeture, le tiroir est ramené brusquement 4 gauche
asa position initiale ott il reste pendant toute la durée de la
détente et de l'échappement. Le fonctionnement de ce tiroir va
donc différer de celul des tiroirs étudiés jusqu’ici par cette parti-
cularité qu'il doit rester immobile pendant la demi-révolution de
manivelle qui correspond & 'évacuation.

Le tiroir inférieur (fig. 3) sert & 'échappement ; il se trouve
placé sur la face inférieure du couvercle dans le cylindre de
fagon & étre toujours appliqué sur la glace par la pression qui est
plus grande dans le cylindre que dans le tuyau d'évacuation. Ce
tiroir n’a qu'ane lumiére tandis cque la glace en a deux ; dans sa
position de fermeture, les lumiéres de la glace sont ¢galement
recouveries & gauche et & droite par les patins du tiroir ; I'ouver-
ture se fait par une marche de droite & gauche ; pendant tout le
temps de l'admission et de la détente, ce tiroir reste immobile &
sa position initiale. Derriere la glace est une cavité disposée dans
le couvercle comme le montre la figure 3 ; la vapeur s'échappe
dans cette cavité qui communique avec le tuyau d’échappement.
Les orifices d'échappement sont placés vers la partie inférieure
du cylindre de sorte que la purge se fait naturellement.

Les tiges qui commandent les tiroirs sont horizontales et
sortent latéralement, de scrie fque nous avons dun coté du
cylindre quatre tiges qui sont mises en mouvement par la dispo-
sition suivante.

Un arbre 4 placé sur le ¢oté de la machine faitle méme nombre
de tours que I'arbre de couche el sert a donner le mouvement aux
deux mécanismes de distributions disposés 'un en avant, |'autre
en arriere du cylindre a coté des couvercles.
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Ces deux mécanismes qui sont identiques se composent dun
plateau calé sur larbre 4 et formant sur une de ses faces une
gorge G (fig. 1 et 4, PL. 2) dont les bords sont lailles suivant une
une courbe déterminée ; deux galets cylindriques Bet C (fig. 4,
Pl. 2) pénétrent dans la gorge ¢ et ne peuvent en sortir, de sorte
que, pendant le mouvement de rotation de I'arbre .1 ils se déplacent
latéralement par suite de l'excentrement des différentes parties
de la gorge. I’axe du galet B est fixé & un levier £ B articulé au
point fixe £, le déplacement latéral du galet est donc un arc de
de cercle ayant le point & pour ceutre, De méme le galet C décerit
un are de cercle autour du point fixe /. Les galets sont montés
fous sur leur axe et comme ils sont ajustés sans jeu dansla gorge
ils tournent sur leur axe tout en se déplagant latéralement de
sorte qu’ils roulent sur la came et que le mouvement se produit
avec un frottement de roulement trés-doux et sans usure.

Les deux leviers recoivent ainsi un mouvement alternatif quil
faat transmettre aux tiroirs ; le levier I B )} commande le tiroir
d'admissionlandis que le levier /€ U commande le tiroir d’échap-
pement.

La tige du tiroir d’admission se termine par une touche ou
plaque de butée ; & coté se trouve le cliquet € articulé a 'extrémité
M dulevier £'J. Ce cliquet présente 4 sa partie supérieure une
queue qui s’appuie sur le heurtoir P pour la position indiquée sur
lafigure et & sa partie inférieure il forme une aréte vive avec un
plan de repos & sa droite. Par suite de la forme de la came, le
cliquet € se trouve & lextrémité gauche de sa course un peu
avant que le piston soit & son fond de course; a ce moment il
s’appuie sur la touche de la tige du tiroir par son plan de repos et
la queue ne porte pas contre le heurloir P. Peu aprés le cliquet
vient buter contre la touche et la pousse de gauche & droite avec
rapidité parce que la came est étudiée pour donner un mouvement
brusque. Le tiroir ainsi déplacé découvre les lumieres et 'admis-
sion commence ; elle dure jusqu'au moment ot le cliquet vient
frapper le heurtoir P par sa queue ; alors il se souléve et prend
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la position indiquée sur la figure . les deux aréles de butée
échappent brusquement. La pression de la vapeur sur la tige du
tiroir tend & le pousser de droite & gauche ; en outre une petite
tige articulée a ses deux extrémités relie la touche de Ia tige du
tiroir @ un levier A qui recoit la tension d'un ressort R. La tige
est donc doublement sollicitée de droite & gauche et quand la
la plaque de butée échappe, elle prend un mouvement brusque
qui produit la fermeture instantanée des lumiéres ; la période de
détente commence. Quand la tige s'arréte les lumiéres sont éga-
lement recouvertes & gauche et a droite et le tiroir occupe la
position indiquée sur la figure. Le tiroir ne se déplaceplus pendant
toute la période de détente et d'évacuation, tandis que le cliquet,
maintenu au-dessus de la touche, revient lentement & son extreé-
mité de gauche en glissant sur celle-ci. Pour éviter un choc au
moment de l'arrét, on a placé sur la tige un petit piston qui se
meut dans un cylindre (J; un petit robinet permet 'introduction
de l'air et en régle la sortie de fagon & amortir le choc. Nous
ferons remarquer que le ressort est fixé en ¥V au levier et qu’il
prend un mouvement alternatif comme lui ; il n'est pas toujours
tendu, et par suite de ce mouvement, il ne prend sa tension que
quand le retour brusque de la tige doit se produire; c'estla
machine qui tend le ressort. En outre le levier A a un arrét qui
tui permet de ramener le tiroir 4 gauche dans le cas ou ce
mouvement ne serait produit ni par la pression de la vapeur, ni
par l'action du ressort.

Le mouvement du tiroir d'échappement se produit sans déclan-
chement et il faut remarquer quec’est la méme came qui, agissant
de l'autre colé sur le gallet €, convient pour assurer 'échappement
dans de bonnes conditions. Nous verrons en effet en faisant
Pépure, que le tiroir reste en repos etferme U'échap pement pendant
toute la période d’admission et de détente, et que la fermeture et
Pouverture des lumieres sont rapides.
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§ 66.
Trace de la came

Soit 0 (fig. 1, Pl. 27) 'axe de l'arbre qui porte les cames de
distribution ; nous tragons 'axe horvizontal & /R qui représentera
I'axe des fondsde course, la fleche indique le sens de votation de
Farbre qui, 4 la condition de prendre & gauche le fond de course
N, est le méme que celai de U'arbre de couche de la machine ; la
came intérieure ab ¢de est tracée a la position qu'elle occupe
quand le piston est & son fond de course & ; nous nous oceupons
d’ailleurs exclusivement d'étudier la distribution sur la face A
Voici comment est fait le trace de la came & cette position. Le
diamétre a 0 b fait I'angle ¢ avec la normale 4 axe ¥V R, el nous
tracons ensuite les rayons Occ', Oee, faisant respectivement les
angles &, §". Du point 0 comme centre avec 0 0, comme rayon,
nous décrivons une circoniérence, puis du point 0, comme centre
avec 0, @ pour rayon nous tracons la demi-circonférence a, 3,5, b,
de came ; le petit arc de cercle O ¢ est tracé avec le ravon 00 et
le centre 0, tandis que l'arc de cercle a e est tracé avec lerayon O a
et le centre 0. Un galet de rayon B, 3 est assujetti & s'appuayer
conire la courbe dela came de sorte que tout se passe comme si
le centre B du galet était assujetti & s’appuyer sur une courbe
a'b' ¢ ¢ concentrique & celie de la came. Nous tracons cette courbe
de la méme maniére que celle de la came avec les mémes centres
et des rayons augmentés de ia longeur » du rayon du galet. Il
nous restera alors a raccorder les points ¢ ¢ de 1a courbe des
centres et ec de celle de la came. Sur la droite Oe nous marquons
le point O, tel que 'on ait

0,e — U, ¢

et du point 0, comme centre avec 0, ¢’ pcur rayons nous tracons
l'arc de cercle ¢'¢’. La courbe correspondante de la came s’obtient
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en décrivant dans langle ¢’ 0,¢ l'arc de cercle ed du centre
0, avec 0, ¢ pour rayon tel que

he=">,¢—7y

Les points ¢ et ¢ sont raccordés par l'arc de cercle ¢ d quiac
pour centre et
cd=r

pour rayon. On voit ainsi que si le galet roulait sur la came, le
point de contact passerait brusquemment de ¢ en ¢ en donnant
toute une surface de contact cd pour le point singulier ¢ de la
courbe des centres.

En réalité, commele galet B recoit un mouvement de va-et-vient
il ne roule sur la came intérieure que pendant un demi-tour ; il y
a une came extérieure concentrique & la premiére et le galet
roule exactement dans la rainure formée par ces deux cames.
Mais pour tracer 1'épure nous pouvons supposer que le galet
roule toujours sur la came intérieure.

67.

U

Tracé de I'épure d’admission

Nous allons tracer (fig. 1, Pi. 28) I'épure d'admission sur la
face ¥V du piston. Un levier /7 B Jf est articulé au point fixe I/ et
porte l'axe B sur lequel le galet est fou; son extrémité M recoil
Varticulation de la touche de déclanchement. Pendant un tour
complet de la came, I'axe B du galet décrit dans son mouvement
alternatif un arc de cercle que nous pouvons considérer comme
confondu avec I'axe V R, tandis que le mouvenient du point ¥
peut a plus forte raison étre considéré éomme rectiligne. C’est le
mouvement du point M qui est communiqué au tiroir d’'admission
par la touche de déclanchement. Nousallons d’abord déterminer
le mouvement du point 4 pendant la rotation de la came. Pour le
point mort &, le point B est en 3 sur I'axe N .R et le contact du
galet avec la came a liew en 3. Aprés ia rotation » quelconque a
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partir du fond de course &, le rayon 0 5 viendra coincider avec
'axe O B, le galet se sera déplacé a droite et occupera la position 5
sur axe O B obtenu par P'arc de cercle 5 5. Au lieu de considérer
ce mouverment, nous pouvons supposer que la came et la courbe
des centres du galet restent fixes, tandis que ce serait le centre B
du galet qui tournerait en sens inverse et viendrait occuper le
point 5 donné sur la courbe des centres par U'intersection du rayon
05 faisant 'angle ». Nous voyons ainsi que le galet continue & se
déplacer a droite jusqu’a la valeur
o =90+ 2

qui donne 'extrémité 4 de son déplacement.

De 90 -84 90 - 3" le galet reste immobile & la position 4; la
trajectoire de la courbe des centres est &' ¢’. A partir de ce momwent
jusqu’a la valeur ,

0 — DO ";_ ’:

le galet est rapidement ramené a4 gauche a l'exirémité o de sa
course pour le pointoe de la courbe. Il reste immobile a cette
position pendant le déplacement ¢’ ¢ et il revient & droite & partir
du pointoa qui correspond & la rotation

w=3X 90" L2
il repasse par la position 3 répondant au point mort quand la
révolution compléte est faite.

Il est facile ensuite en tracant des lignes concentriques d'obtenir
les positions 0,1, 2, 3, 4, 5de I'extrémité M répondant aux positions
0,1,2,3,4,5 du centre B du galet. Inversement connaissant les
positions du point ¥, il est facile de trouver celles da galet el par

uite I'angle o de rotation.

Nous supposons gque nous connaissons la machine, nous savons
que la largeur de la lumiere d'admission est

o= 16

I'avance linéaire 4 'admission 2 millimétres et le recouvrement
6 millimétres.
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Quand la manivelle est au point mort A, le point M est en 3,
1.ous prenons la longueur 2,3

2,3 =2 mill.

et faisant coincider le bord de la lumiére avec le point 2, nous
prenons de méme

1,2 = recouvrement = 6 mill.

Nous voyons alors que ia touche de déclanchement reste
immobile & la position o pendant la rotation 0¢' 0 ¢ ; 'admission
est fermée, ily a en effet évacuation pendant ce temps. A partir
de o a’ la touche se déplace a droite, mais elle ne vient pousser la
tige du tiroir que pour la position 1 apiés le déplacement 0, 1
cette longueur 0 1 représente le jeu entre les deux plaques de
butée. Quand le tiroir a été poussé de 6 millimétres, valeur du
recouvrement, la came est & la position 2 et alors la lumiére
commence 4 étre découverte ; il ya avance a l'admission jusqu'au
point mort 3. Le tiroir peut étre poussé a droite pendant toute la
rotation

=90 43

mais la période de pleine introduetion doit étre plus petite, et la
détente commence brusquement pour des positions intermédiaires
quand la touche déclanche en venant heurter l'arrét relié au
régulateur.

1l faut maintenant connaitre les fractions de course du piston
correspondant aux angles de rolation w. Nous prenons a une
certaine échelle la longueur & % qui représentera la course du
piston ; nous décrivons la circonférence de diamétre N R et
nous tracons les arcs de fond de course convenablement orientés.

Pour une rotation », la manivelle peut étre considérée comme
ayant pris la position 0 5et le piston g'est déplacé de la quantité

mesurée par 'horizontale 5 5.

Diagramme représentatif. — Nous avons tracé un diagramme
quireprésente toutes les phases de 'admission. La droite horizon-
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tale §§ représente la course et les ordonnées de la courbe
représentent le déplacement du tiroir.

S & =20 centimeétres

Chaque dixieme de la course égale 20 millimetres. La droite § §
prise pour origine répond ala coincidence de l'aréte du tiroir
avec le bord de la lumiére; nous obtenons les phases de Ia
distribution en suivant sur la courbe: de 24 3avance & 'admission
avec 2 millimeétres d’avance linéaire ; de 3 & 2 en passant par les
points 4,4,5, il v a ouverture & l'admission en ne tenant pas
compte du déclanchement dont la production est indépendante de
ce tracé ; de2a 1la lumiére est fermée ; a1 le tiroir s'arréte &
son fond de course tandis que la touche continue i se déplacer
jusqu'en O ; de 0 &4 0 la touche reste immobile ainsi que le tivoir;
de 0 a4 1 la touche se déplace pour venir heurter la tige du tiroir
en 1 et commencer ensuite 'ouverture en 2.

Tracé delépure d’échappement

L’échappement est obtenu par un tiroir spéeial, mais la méme
came serta produire son mouvement, Nous représentons (fig. 2,
Pl 23)la méme came que précédemment avec la méme courbe
concentrique de déplacement de galet ; seulement nous la mettons
dans la position qu'elle occupe quand la manivelle est au point
mort IR ; il suffit de faire tourner la came de 180>. Un levier H C F
est articulé au point fixe D et porte en € un axe sur lequel est fou
un galet de méme rayon r que le précédent ; 'extrémité F est
articulée a la tige du tiroir d’échappement.

Le galet C se trouve dans la méme rainure de la came que le
galet précédent et étant de 1'autre cots il recoit un mouvement
inverse. Il est inutile d’étudier cette épure en détail, elle est
analogue a la précédente ; mais nous insisterons sur une particu-
larité qui ne s’était pas présentée dans l'autre et que I'on peut
retrouver dans 1'étude d’autres cames,
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§ 69.
Généralisation du trace

Le rayon d'oscillation de I'axe € du galet étant cette foig petit,
nous ne pouvons plus admettre que sa trajectoire m m’ soit recti-
ligne; en outre cette trajectoire lombe a coté du diametre
horizontal M .V et nous ne pouvons pas supposer comrme précé-
demment qu'elle se confond avec le diamétre. Il en vésulte que,
le galet occupant la position ¢ pour le point mort /R, le rayon de
la came est en 0 C pour ce point mort et ¢'est & partir de cette
position prise pour origine que nous devons compter les rotations
w de la came. Nous prenons done le diameétre & 0 € /R pour ligne
des fonds de course et nous tragons sur ses extrémités les arcs de
fonds de course. Quand par exemple le rayon 02 £ de la came
sera venu en 0C AR, l'excentrique aura tourné de l'angle o &
parlir du point mort ; mais le point 2 de la courbe des centres de
galet n’aura pas encore pu rencontrer le galet ; cette rencontre
n‘aura lien qu'a lintersection 2 de l'arc de cercle 22 avec la
trajectoire m m’; nous voyons donc que le galet sera au point 2
de sa trajectoire m in’ aprésune rotation un peu plus grande o',
Par conséquent pour connaitre le déplacement du piston corres-
pondant & la position 2de la trajectoire mm’, nous tragons le
rayon 2 H & c¢oté du rayon 02 E de maniére & former avec lui
un angle égala o’ — w et le déplacement du piston est2 2
mesuré horizontalement.

Celte correction, dans cet exemple, n'est d'ailleurs importante
que pour quelques points.

L'inspection de I'épure et de son diagramme permettra faci-
lement de compléter cet examen et on verra que le tiroir d’échap-
pement reste fermé et immobile pendant la période qui correspond
& l'admission et 4 la détente.

Une autre came analogue fait mouvoir les deux tiroirs sur la
face arriere ; la came differe un peu afin de pouvoir obtenir la
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méme distribution a I'avant qu'a larriére en corrigeant les
changements produits par l'obliquité de la bielle. On comprend
que dans ce systéme de distribution on peul profiter de I'indé-
pendance des organes pour donner & chaque phase le réglage le
plus convenable.

Pour compléter ces épures nous avons tracé les diagrammes
(Fig. 3 et 4, PL. 28), du mouvement des tiroirs d’admission et d'é-
vacuation en les faisant correspondre aux déplacements du piston
donnés sur 'épure. On remarquera facilement comment est repré-
sentée la période d'arrét du tiroir. Nous ajoutons les fig. 5 et 6 qui
représentent les tiroirs pour les principales posilions de la
distribution.

Les moyens mécaniques de produire une distribution & quatre
distributeurs indépendants, sont nombreux; ils doivent tous rem-
plir les conditions principales de ces diagrammes, et nous avons
groupé dans la Pl. 28, toules les phases d’une distribution de ce
genre. Nous pensons que cet exemple permettra de bien se rendre
compte du fonctionnement de toute distribution a déclic et aquatre
distributeurs indépendants.



CHAPITRE XIII
TIROIRS MUS PAR EXCENTRIQUE AVEC DECLIC
§. 70
Distribution Baudet et Boire

Celle distribution '/ig. 1, 2, 3,4, PL. 25) connue en France sous
le nom de ses inventeurs, M. Baudet et Boire, ne difféere de
celle de Farcot que par la disposition des tuilettes de détente,
ou mieux par leur mode d’action.

Ces tuilettes ne sont plus simplement entrainées par frottement,
mais bien par l'intermédiaire de déclics.

A cet effel, la boite unique de Farcot et de Meyer estici divisée
en deux boites syméiriquement disposées par rapport & l'axe
transversal du cylindre. Le tiroir principal est lui aussi divisé en
deux piéces distinctes, constituant deux tiroirs, un pour chaque
orifice du cylindre.

La tige du tiroir traverse la boite avant dans deux presse-étoupes
et pénétre dans la boite arriére par un troisiéme presse—étoupes
pour venir commander le tiroir arriére.

Dans son passage entre les deux boites cette tige attaque un
chariot S spécisl guidé sur une table.

Ce chariot porte a sa partie antérieure une boite double et les
axes des deux déclics U et D' dont nous allons voir le role
important.

Les tuilettes sont altaquées séparément par deux tiges P el P
spéciales venant sortir de leurs boites respectives vers la partie
comprise entre celles—ci.

Ces tiges ont un diametre suffisant pour que la pression de la
vapeur seule tende a les chasser hors de leur presse-étoupe et a
entrainer les tuilettes vers le centre du cylindre.

26
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~

Ces tiges portent & leur extrémité libre un piston, dit piston de
choc, et muni d’une touche en acier disposée pour étre accrochée
par les contre-touches des déclics.

Les déclics ont leur poids convenablemeni réparti autour de
leur axe d’oscillation de fagon que, livrés & eux-mémes, ils viennent
s’enclancher sur la touche des tiges de détente.

Il résulte de cette disposition que la liaison entre les tuilettes
et le tiroir principal est complétement assurée, et que tuilettes et
tiroirs marchent ensemble tant que les déclics sont laissés libres,
et que, pour rompre l'entrainement des tuilettes, il suffit de faire
échapper les déclics. A ce moment rendues indépendantes, les tui-
lettes poussées par la pression de la vapeur quiagit sur leurs tiges,
sont lancées vers le centre du cylindre et viennent obturer rapi-
dement les orifices destiroirs et couper l'introduction de la
vapeur.

Il se produirait & ce moment la un choec violent si les pistons
qui terminent les tiges, n'étaient chargés d'éviter cet inconvénient,

Ces pisions entrent & Irottement doux dans les cylindres guides
du chariot ; et au moment ol le retour brusque des tiges de
détente se produit, ces pistons refoulent 'air contenu dans les
cylindres, air qui forme matelas, et s’échappant par un orifice
reglable a volonté, rend le choc aussidoux qu'on le désire.

Pour opérer le déclanchement, les déclics portent une queue
dont la forme se déduit de I'épure d’une fagon trés simple.

Cette queue vient dans le mouvement du chariot rencontrer une
toucke dont la position est réglée par le régulateur ; et qui fait
basculer et par conséquent déclancher le déclic en rendant libre
la tuilette.

Une bague d’arrét convenablement ménagée sur les tiges de
détente, assure le renclanchement du déclic. En effet, 4 un moment
donné, l'avant vient buter contre la face intérieure du presse-
étoupe de la tige de déiente, la tuilette se trouve remise a son
point de départ.
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Ce point de départ doit étre tel que le déclic revenant en arriere
puisse facilement serenclancher sur la tige de détente arrétée par
le butoir.

It suffit pour cela que le chariot entraine le déclic 4 quelques
millimétres au deld du point d'arrét de la touche de Ia tige de
de détente. ‘

En somme ce qui distingue ce genre de distribution de celui de
Farcot, c’est la présence du déclic etle mode d’obturation des
orifices de détente.

Fig. 19.

Cette obturation au lien de s'opérer avec la vitesse assez
faible du tiroir de distribution et par simple entrainement d'un
tivoir par I'antre, s’opére ici brusquement et avec une rapidité,
dont on est absolument maitre en réglant la sortie de l'air du



204 EXCENTRIQUES ET DECLICS

eylindre & air, vase de choc ou dashpot, expressions sous lesquelles
est connu cet organe.

On comprend dés lors que l'épure du tivoir I'arcol s'applique
complétement & la distribulion ci-dessus.

Dans l'épure Farcot, la fermeture progressive de l'orifice du
grand tiroir (fig. 19 dutexte et fig. 1 et 2, Pl 10; était indiquée par
la partie couverte de hachures /, Ohd'.

Ici la fermeture ayant lieu brusquement, pour obtenir le com-
mencement de la détente en A il suffirait de faire agir le butoir
sur le déclic, 4 cette position de la manivelle, en tenant compte
cependant, si on veut étre rigoureux, du temps perdu par le tiroir
de détente ainsi mis en liberté ; temps perdu qui, peut étre du
reste négligé sans grande chance d’erreur. Comme dans la dispo-
sition Farcot, il y a une limite a l'action da taquet de déclan-
chement, qui ici encore sera en 4.

1l faut remarquer que le calage de l'épure se trouve modifié
parce que la fermeture du tiroir ne s’opére plus comme dans le
dispositif 'arcot en marchant de P'axe transversal du cylindre
vers les extrémités, mais au contraire des extrémités vers cet axe.
Dés lors l'épure se trouve modifiée et 'angle de calage 2 doit
étre pris & l'opposé de la position de I'épure Farcot, les aulres
parties de I'épure étant conservées.

On voit que le régulateur a pour mission de relever plus ou
moins les touches de déclanchage. L'épure donnera ici non plus
les valeurs du rayon vecteur de la came, mais les distances
que le déelic aura & parcourir horizontalement pour rencontrer
la trajectoire verticale de ces touches (fig. 19).

Il faut remarquer que ces distances facilement obtenues doi-
vent s’appliquer au déclic placé dansla position out le déclan-
chement s’opére, c'est-a~dire au moment ot les touches d’enclan-
chement sont bord & bord ; et non aux déclics dans leur position
d’enclanchement.

On partage alors la course / donnée aux touches ou au régu-
lateur en un certain nombre de parties égales (fig. 19) et on porte
en chaque point les écarts correspondants.
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On peut également partir pour cette division de ehiffres propor-
tionnels non plus aux introductions mais au travail da i ces
introductions.

On obtient ainsi des courbes plus ou moins rampantes mais
toujours telles que les introductions soient égales sur les deux
faces.

Les moyens de réglage sont nombreux et faciles 4 mettre en
euvre et cela sans ouvrir les boites 4 vapeur, car on a sous la
main la possibilité de varier la longueur des {ouches du régula-
teur et par suite les poinis ot le déclanchement s'opére.

A partir de A, (/ig. 19) 'axe du tiroir cesse de s'écarter de celui
de la glace, et commence & s’en rapprocher. Si la butée du déclic
n'a pas eu lieu encore, rien ne pouvant plus rompre I'assemblage
des deux tiroirs la fermeture ne s'opérera plus par la tuilette et
I'introduction sautera brusquement de A,a,, 4 celle de Dy d.

Quant au tracé des déclics il se fait plus simplement que celui
de la came de IFarcot, la fermeture ayant lieu au moment preécis ol
le déclic cesse d'étre en contact avec la touche de la tige de
détente.

Les écarts du tiroir par rapport & son axe étant connus, tout se
borne a relever ces écarts pour différentes fractions de la course
du piston, qu'on pourra prendre & un vingtieme, par exemple.
On prendra (fig. 19) etc.,

Ao=_1 A1
20
2

oy =5y N A

et on mesurera les distances de A4, 4, etc., & l'arc des coinci-
dences. On aura ainsi le chemin parcouru par le déclic jusqu’au
moment ou la renconire de ce dernier étant effectuée, la touche
du déclic devra échapper celle de la tige. On porte alors sur
une verticale des divisions correspondant aux diverses positions
du régulateur et par conséquent des butoirs, et on méne par
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ces divisions une série de droites horizontales. Prenant alors les
distances mesurées plus haut, on détermine une série de points
dont la réunion constituera la courbe exacte du déclic pour la
face considérée.

On trouvera de méme la courbe du déclic pour 'autre face.

Ici encore on pourra opérer plus simplement et se contenter
d'une forme unique pour les déclics. Il suflira pour cela de super-
poser leurs deux tracés et de régler la forme commune de telle
facon que les écarts dans les introductions soient réduits au
minimum. Le point ou les courbes se confondent ou se coupent
donnera la fraction d’introduction pour laquelle on devra regler
la machine au montage.

Disposition Claudius Joufiray

Ce genre de distribution se distingue du précédent, en ce que
le chariot qui conduit les tuilettes de détente est attaqué par un
excentrique spécial.

La distribution Baudet et Boire que nous venons de décrire
a I'inconvénient inhérent & celle de Farcot et déja signalé, c'est
de ne pouvoir admetitre que pendant une faible portion de la
course du piston. En effet, pour que le déclanchement puisse
s'opérer, il faut évidemment que les déclics marchent & la rencon-
tre de la touche qui doit le produire, et nous avons vu que le sens
de marche se trouvait modifié a partir du point 4 m’ (fig. 19).

Ici au contraire il n'y aura de limite a l'introduction que celle
donnée par le tiroir de distribution; but qu'on s’est proposé en
étudiant ce nouveau dispositif.

Le tiroir de distribution (Pl 26, fig. 1 et 2, et PL.27 fig. 1, 2) se
compose comme précédemment de deux tiroirs distincts ayant
leur glace d'échappement horizontale et réunis par un iige T",
pénétrant dans la boite & vapeur par un unique presse-étoupe.
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La tige de detente T' traverse la premiére partie de la boite &
vapeur ou boite &, en passant au travers d’un tube en bronze qui
I'isole de cette boite, et vient attaquer le chariot porte-déclics
A en B.

Ce chariol porte & sa partie supérieure les axes de deux déclics
D et D dont les queues sont disposées pour venir buter contre les
touches ¢ et t' reliées au régulateur par la coulisse G.

Dans ce chariot est ménagée une coulisse rectangulaire dans
laquelle viennent s’engager les taquets C et € portant contre~
touches d’enclanchages, et reliéesauxtiges 7 et 7". Ici la fermeture
s'opére & I'inverse de la disposition précédente. 1l y a encore deux
renflements aux tiges de détente mais les amortisseurs ou dashpots
se trouvent a l'extérieur du tiroir. La planche montre clairement
le fonctionnement qui résulte de ces dispositions.

Entrainé par l'excentrique spécial de détente, le chariot 4 dont
les déclics D et U sont enclanchés par leur propre poids, entraine
a son tour les tuiles de détente, jusqu’aumoment o la queue g du
déclic viendra rencontrer la touche ¢ du régulateur. A ce moment
le lien entre le chariot 4 et la tige de détente T étant rompu, la
pression de la vapeur agissant sur la section de la tige chasse la
tuilette, qui obture 'orifice du tiroir de distribution et opeére la
détente.

L’amortisseur fonctionnera alors et l'air chassé par le piston P
et refoulé amortira le choc,le retour se faisant d’autant plus vite
que la sortie de l'air emprisonné dans le dashpot aura été plus
restreinte. Le piston viendra s'appliquer au fond de celui-ci et les
distances devront étre réglées de telle sorte que, a son retour,
le déclic puisse bien renclancher la contre-touche fixée sur
la tige de détente. Sur I'arbre moteur, nous avons deux excen-
triques, un pour commander la tige de distribution I", 'autre pour
actionner la tige T” qui conduit le chariot 4. La troisicme tige T,
reliée aux tuilettes ¢ est indépendante et n’est mise en mouvement
que lorsque les déclics enclanchent les heurtoirs du chariot.

Le tracé des courbes des déclics se fait bien facilement encore
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et exige une épure distincte, dans laquelle intervient le calage
spécial de I'excentrique de détente.

Ce dernier m'ayant qu'un role, celui de commander la détente,
doit étre pris en retard ; car pour que l'action du déclic se prolonge
jusqu'a 80 °/, de la course environ il faut que lerayon d’excentricité
soit voisin de cclui de la manivelle motrice au point mort.

Il faut en outre que ce tiroir de deétenle découvre bien fran-
chement l'orifice du tiroir de distribution, et comme ce dernier v,
au dsbut, plus vite que le tiroir de détente, il est bon de vérifier
par lasuperposition des épures si cette condition est bien remplie.

Quant au tracé des courbes de déclanchement on Vobtient
comme dons la distribution précédente, étant donné que les
touches et durégulateur ont un déplacement purement vertical,

La méme remarque qu'au paragraphe précédent doit étre faite
ici quant 4 la position qu'on doit supposer au déclic pour en
opérer le trace.

L’épure (fig. 3, PL. 27), montre clairement le tracé du déclic et il
nous semble superflu d'insister davantage, tout ce que nous avons
dit au sujet de la distribution Baudet et Boire s’appliquant égale-
ment & cette variante.

Il n’y a quun point sur lequel nous devons altirer I'attention.
Les déclics, étant menés par un excentrique spécial, ont chacun
pour course utile la course de cet excentrique. Ce n'est done plus
ici arc des coincidences qui est intéressant, mais bien arc du
fond de course DDy, (1). La manivelle étant en 4 par exemple et le
piston ayant marché de 4 a, les excentricités sont toutes deux en d
et tandis que le tiroir de distribution a marché a partir de sa
position moyenne de b¢, le tiroir de détente enclanché a décrit la
distance b fa partir de sa position moyenne et D a partir de son

(1) Nous avons supposé dans la figure quwon prenait pour le cercle de mani-
vellele cercle O NV, et pour les excentriquesles eercles N O supposes égaux tous
deus. Pour passer de 'un iAl'autre, un rayon suffit. Cela est quelquefois commode
si on prend & 0 = 100®/y. La lecture des écarts du piston devient ainsi plus
facile et I'épure des tiroirs se complique fort peu.
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fond decourse, point ol il s'est enclanché, 60 représente done le
chemin parcouru par le déclic allant au devant de la touche et
c'est cette distance quiest ici intéressante puisqu’en la déduisant
comnme le montre la figure 3 (Pl 7), on obtient le déclanchage
du point qu'on désire.

Ici encore on peut en superposant 'épure de la face /B sur
celle & ,prendre, pour forme des déclics, une courbe unique
donnant des introductions sensiblement égales surles deux faces
du piston.

§. 72
Distribution systéme Claudius Jouffray et C®

Nous allons examiner rapidement cette distribution olu nous
avons des déclics comme dans les précédentes, mais ici les excen-
triques sont remplacés par des petites manivelles, ce qui revient
au méme. Cetie distribution est surtout remarquable comme
exemple de distribution ét{ablie dans les fonds du cylindre. (Pl. 24,
fig. 1a 3.

Elle comporte quatre tiroirs disposés dans le fond du
cylindre et se mouvant suivant des axes normaux au plan
vertical passant par I'axe du cylindre & vapeur.

Pour diminuer la course de ces tiruirs (fig. 2), ils sont formés
d’'une plaque présentant deux lumiéres, et glissant sur destables
percées de trois orifices.

Les tiroirs d’introduction sont placés dans des boites venues
dans les fonds de cylindre, tandis que ceux d’introduction sont
logés dans des chambres pratiquées dans les fonds également,
mais ces chambres sont en communication avec l'intérieur du
cylindre lui-méme, de sorte que ces tiroirs sont complétement a
Vintévieur de ce dernier.

Ces tiroirs regoivent lenr mouvement d'un arbre a quatre coudes
Odont I'axe est parallele a celui du cylindre et qui est attaqué par

pA
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Parbre de couche a l'aide d'une paire d'engrenages conigques
a 45°, disposition en tout analogue 4 celle de Flihr.

Les tiroirs d'évacuation sont commandés par des leviers de
sonnette fous sur un axe fixe 0, ces leviers étant attaqués par des
bielles recevant leur mouvement de deux des coudes manivelles,
et attaquant a leur tour les deux petiles barres de commande des
tiroirs.

1l est & remarquer que, dans un tour complet de la manivelle
motrice, on ne peut utiliser qu'un arc de 180 correspondant a la
période d’évacuation sur la face du piston. Pendant la seconde
période il faut que le tiroir reste sensiblement immobile, ou
tout au moins que le chemin parcouru soit aussi restreint que
possible, afin qu'il n’y ait pas réouverture d’'un orifice par la
lumiére précédente.

On est arrivé a ce résultat en adoptant le procédé déerit dans le
chapitre II, § 16. Nous avons vu en effel quon peut, & l'aide de
combinaisons convenables, partager les angles décrils par les
extrémités de deux manivelles dune facon trés-inégale. Nous
avons déja vu cette disposition dansl’étude des machines Corliss,
et nous reviendrons encore par lasuite sur différentes particularités
de ce renvoi de mouvement.

Les épures de la planche 24 montrent le résultal obtenu, les
fleches indiquant dans quel sens se produisent les écarts. La
lumiere est figurée par deux traits et on voitque surla face &
Vouverture anticipée a lieu a 95 °/, de la course, la fermeture ou
compression se produisanta 90°/,. Surla face R les mémes phases
ont lieu & trés peu de chose prés aux mémes positions du piston.,

Quant & lintroduction, elle est obtenue de la méme facon,
seulement le levier de sonnette est interrompu par un lien mobile
constitué par un déclic. Tant que ce déclic est en prise, la com-
mande des tiroirs d'introduction a lieu comme avait lieu celle des
tiroirs d’échappement. Mais dés que le déclic vient butter contre
la came M folle sur I'arbre O’et mise & la disposition du régulateur
par les tringles PRS ; le déclic se souléve, et la liaison entre la
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bielle de commande et le tiroir n'ayant plus lieu, ce dernier se
trouvearrété dans sa course.

Un levier spécial fou sur I'axe 0 également, reli¢ 4 la tige B
du tiroir d'un coOté et de l'autre au dashpot 4 vapeur, par la tige C,
raméne le tiroir brusquement en arriére, grace a I'action de ce
dashpot.

Ce dernier est dutype breveté par M. Bonjour et entout analogue
a celul que nous décrirons dans le chapitre suivant auquel nous
renvoyons pour les détails,

Ce qui distingue cette distribution de la précédente, c'est
I'emploi de manivelles spéciales & calages convenables pour la
commande tant des tivoirs d'introduction que d’échappement et
la suppression des cames qui jouaient dans la machine Flihr les
mémes roles.

L'étude détaillée cue nous avons faite de la distribution Flahr
pour montrer le fonctionnement du déelic, nous dispense d’étudier
en détail les mouvements de cette dislribution. Les vésnltats sont
en tout comparables et ici on obtient par des combinaisons de
leviers des mouvements analogues & ceux produits par la came.
Ce quil faut surtout remarcuer, c’est la possibilité de produire,
par des renvois de mouvement a leviers, un mouvement assez
faible du tiroir pendant une demi-circonférence pour que lon
puisse considérer cet organe comme au repos. Dans I'étude de la
distribution Flihr, nous avons montré la nécessité de ce temps
d’arrét que lon retrouve dans beaucoup de distributions &
déclainchement et dont nous allons faire une étude spéciale.
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on

Distribution systéme Bonjour

Nous avons viide nombreux emplois de deux tiroirs superposeés :
le grand tiroir sert a la distribution ;le pelit tiroir ou tuilette de
détente produit la détente et permet de la faire varier & volonté.
Dans les distributions Mever ou Farcot, le tiroir de détente avait
un mouvement progressif dérivant de celui d'un excentrique et
par suite peu rapide. On a obienu un mouvement rapide au
moven des déclanchements et des retours brusques produits par
des ressorts ou la vapeur ; dans le chapitre XIIT nous avions en
quelque sorte un tiroir de détenle analogue & celui de FFarcot, mu
rapidement par Uintermdédiaire de déclics. Nous allons examiner
maintenant la distribution systéme Bonjour, ot nous retrouverons
encore une tuilette de détente, mais elle sera mue sans inter-
médiaire de mécanisme, par laction directe de la vapeur qui
produira alors un mouvement instantané.

Cette distribntion differe des nombrenses distributions a
plusieurs distributeurs et a déclics qui dérivent toutes du type
prizaitif de Corliss, par la suppression du déclanchement & méca-
nisme délicat et par la possibilité de pouvoir remplacer par une
simple tuile de détente plusieurs distributeurs distincts. Aprés
les cowmnplications de mécanisme subies pour obtenir les avantages
dus aux déclics, nous trouvons un relonr a la simplicité de deux
tiroirs superposés sans rien sacrifier 4 la marche économique de
la machine.

La simplicité de cette distribution a eu I'avantage de permettre
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de lappliquer aux machines a deux cylindres Compound et
d’ajouter ainsi, a I"économie de vapeur produite par une bonne
distribution, celle quirésulte de’accouplement judicieux de deux
eylindres.

Le déclic n'est pas sans avoir, & coté de ses avantages, des
inconvénients sérieux, tels que l'usure des touches en acier, des
axes d'articulation, et des parties qui recoivent le contact des
contre-touches de déclanchage. Le principal inconvénient, c’est
que, pour se reclancher facilement et stirement, le déclic ne doit
pas étre animé de vitesses trop grandes ; et qu'il se préte assez
mal a des allures précipitées. On ne doit done les appliquer
quavec prudence, aux machines dont le nombre de tours est un
pen grand, el on ne peut guére dépasser 80 tours par minute.
Quand aux avantages obtenus a l'atde du déclic, on peut ranger
parmi les principaux l'ahsence d'effort demandé au régulateur
pour agir sur la détente, et la fermeture rapide des orifices
d’introduction qu’il permet seu! de réaliser, en supprimant les
étranglements et le laminage de la vapeur.

M. Bonjour s'est fait breveter récemment pour un systéme dedis-
tribution qui se préte parfaitement aux allures les plus rapides
tout en permettant de conserver la rapidité de fermeture, la facile
attaque de la détente par le régnlateur, et enproccurant certains
avantages sur lequels nous insisterons plus lein.

A cet effet, M. Bonjour emploie pour mouvoir les tuiles de
détente un petit cvlindre & vapeur spécinl dans lequel se meut un
piston P monté sur Pnne des extrémités de latige du tiroir de
détente comme le montre la fig. 2, (#1. 29).

Ce piston a une section telle qu'il puisse mouvoir les tuiles dés
gqu'on admet la vapeur sur 'une de ses faces, tandis que lautre est
mise en relation soit avec 'atmosphére soit avec le condenseur ou
tout autre milieu de moindre pression, Le but de ce piston étant
identique a celui des grosses tiges de détente des distributions
Baudet, et Boire et autres du chapitre XIII, nous renvoyons ace

qui a été dit a leur égard.
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§. 74
Robinet distributeur

La distribution de la vapeur de ce cylindre S s’opére a l'aide
d’un petit robineta clé conique A disposé pour que la pression de
la vapeur I'applique dans son boisseau. La vapeur en pression
entoure cette ¢lé de tous cotés et ’échappement est en communi-
cation avec louverture du milieu qui la traverse, de telle sorte
gu’en imprimant un mouvement d'osciilation & cette clé on admet-
tra la vapeur sur l'une des faces du piston £ en mettant lautre
face en communieation avec le milieu de basse pression, — On
aura done Ia un moyen simple de lancer le piston P’ dans un sens
ou dans l'autre, de telle fagon qu'il soit tantét & son fond de
course A, tantot 4 son fond de course /R obturant ainsi les
orifices /AR ou A du tiroir de distribution.

Comme le piston est lancé avec force vers les fonds du cylindreS
ilse produirait un choe qu’on fera disparaitre a l'aided’'undashpot
spécial placé en prolongement de la tige U/ du piston sur la face
arriére de la boite & vapeur.

Ce vase de choc présente quelques particularités sur lesquelles
nous insisterons plus loin.

En somme le piston ne doit avoir que deux positions, celle des
fonds de course et la course doit étre telle que la tuilette,a toutes po-
sitions d’ouverture dutiroir,obture complétement le passage de la
vapeur par la Jumiére d’'introduction du tiroir de distribution. Si &’
représente la largeur de cet orifice, la course sera égale 4 ¢’ aug-
mentée des recouvrements nécessaires pour qu'il n'y ait pas fuite
entre les surfaces en contact. Cette course se trouve donc
exiremement faible, o’ ayant toujours une trés faible valeur.

Il nous reste & voir comment on donne la commande au robinet
de distribution. Ce robinet K se distingue de ceux de Corliss (1) en

(1) Voir le chapitre XIII.
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ce que, comme nous lavous dif, il est conique, baigné dans la
vapeur et appuyé sur son siege par la pression. Il a du reste des
dimensions extrémement faibles, le cylindre qu’il est chargé de
distribuer étant lui-méme trés petit ; Ueffort a vainere pour le faire
osciller est donc trés-faible aussi.

La clé se termine par un bossage, dans lequel est pratiqué un
logement rectangulaire. Dans ce logement s'ajuste un T venu de
forge avecla tige de commande ¢. Cette tige traverse une douille
en bronze formant chapeau du boisseau et s'épaule contre ce
chapeau par une partie conique faisant joint; la pression de la
vapeur applique cette tige contre le chapeau. On voit quelaclé et
sa tige,soumises toutes deux 4 la pression de la vapeur,sont entié-
rement distincles 'une de 'autre, et que leur entrainement se fat
aisément sans chance de fuites & i’'une ou a l'autre de ces piéces.
Un petit ressort assure la position de la clé dans sa douille. Une
manivelle M calée sur la tige permet d’attaquer le robinet et
de transmettre & la clé le mouvement d'oscillation que lui commu-
nique la coulisse.

Cette coulisse a ses deux exirémités conduites par des excentri-
ques convenablement cales el recevant leur mouvement de 'arbre
moteur par une transmission spéciale qui actionne également le
régulateur. La coulisse est suspendue parune petite bielle aulevier
durégulateur dans le manchon, en mountant et descendant, déplace
la coulisse, et par conséquant donne la prépondérance & I'un ou
a lautre des exceniriques, suivant qie le manneton de la mani-
velle m se trouve plus ou moins prét, dans la coulisse, de I'axe
d’articulation de l'une ou de 'autre barre d’excentrique (1).

Il est a remarquer ici que les vaviations & opérer dans le
mouvement d'oscillation de la ¢lé du robinel ne doivent pas se
borner comme dans lesdistributions précédentes, 4 desamplitudes
plusou moins grandes. Il faut ici lancer le piston au moment voulu
c'est-a-dire que le robinet devra ouvrir le passage de la vapeur,

(1) Voirle chapitre spécinl des coulisses.
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sur les faces du piston £, au point ot1 la détente devra se produire,
Ce point correspondra & des positions déterminées de la manivelle
motrice, a des angles décrits par cette manivelle (4 partir de son
fond de course) déierminés et variables. Il s’agit donec d’obtenir
des variations angulaires dans la commande du robinet.

Pour obtenir ces variations, M. Bonjour a employé diverses
combinaisons. Celle décrite ci-dessus, est extrémement simple.
L'un des excentriques (fig. 3, pl. 29) estcalé de telle sorte que
le robinet fonctionne au moment ol la manivelle est & l'un ou
'autre de ses points morts. Le second est calé de telle sorte que
le robinet fonctionne au contraire quand la manivelle a atteint
le point d'introduction maxima gu'on désire obtenir.

Il va de soi que; en montantou descendant la conlissee, le régu-
lateur donnera la prépondérance a 1'un ou a l'autre ¢oté des excen-
triques et que dés lors il aura la facilité de lancer te piston de
détente & un point quelconque de la course du piston moteur de
la machine, compris entre lintroduction zéro et I'introduction
maxima, entre la détente totale et la détente minima. Cette dis-
position trés simple permet done d'obtenir trés facilement toutes
les introductions qu'on désire et cela d'une fagon simple et

élégante.
§. 75
Dashpot & I'huile

Nous avons dit que le dashpot breveté par M. Bonjour présen-
tait quelques particularités intéressantes.

Ce n'est un mystére pour personne que les dashpots @ air tels
que nous les avons décrits ne fonctionnent que fon‘impérfaite-
ment.

Le cylindre & air, quelque bien exécuté qu’il soit, tient fort mal
Vair sous pression, et il est presqu’impossible que des fuites ne
se manifestent pas entre le piston et le eylindre, surtout apres
queique temps de marche. Cet organe est difficile a graisser, et
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Péchauffement provenant de la compression de Vair et du contact
plus ou moins immédiat du cylindre 4 vapeur, en donnant des
dilatations inégales du piston et du cylindre, rend le dashpot
rarement étanche.

De telle sorte que, si l'on veut éviter le choe, il faut obstruer
presque complétement le trou d’évacuation de lair, et alors le
retour des tiroirs se fait mollement accusant un arrondi aux
diagrammes, ou bien si on tient & avoir un retour rapide et
brusque traduit par une belle coupure du diagramme, il faut laisser
le choc dupiston sur lefond du dashpot se manifester plus ou moins;
ce qui a pour moindre inconvénient de donner des vibrations aux
piéces de commande.

Le piston dudashpotde M. Bonjour, se meut dans ’huile ou dans
I’ean plus ou moins grasse. Une rainure pratiquée dansle cylindre
et le long d'une de ses génératrices met en communication les
deux faces du piston. Quand ce dernier est lancé a4 l'un de ses
fonds de course, I'huile chassée devant lui passe par la rainure
pour venir combler fe vide laissé derriére le piston, et la rapidité
de marche du piston dépend absolument de la section de passage
présentée par la rainure. Celle-ci va en se rétrécissant vers les
deux fonds, afin que la vitesse, maxima au début, atteigne zéro
seulemenl au moment ot le piston va frapper sur le fond du
cylindre.

La rainure débouche vers le centre du cylindre dans un réci-
pient d’huile dont l'obturateur est disposé de telle sorte qu'un
coussin d’air s'oppose aux coups d'eau qui pourraient se produire
quand la tige de piston formant plongeur refoule I'huile qu'elle
déplace dans lerécipient.

Il faut avoir soin que le dashpot soit suffisament éloigné du
eylindre pour que la température n'y atteigne jamais celle ol les
huiles se dénaturent et cessent d'étre fluides.

Aucun presse-étoupe n'est nécessaire, car le dashpot fone-
tionne aussi bien avec de 'eau qu'avec de 'huile, et si au bout de

quelque temps il se produit un échange, I'huile passant en partie
28
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dans la boite 4 vapeur en suivant la tige, et la vapeur condensée
venant la remplacer, le lonctionnement avec cette eau grasse ne
sera nullement géné. Dans ces conditions, on pourra encore
donner 300 a 400 coups doubles par minute sans qu’aucun choc
nuisible se produise.

A cette allure 13, 1e piston a vapeur fonctionnera encore parfai-
tement et nousremarquerons que,de ce coté la aussi,aucun presse-
étoupe n’est nécessaire entre la boile & vapeur et le cylindre de
détente.

Ce dernier fonctionne en effet pariaitement avec de la vapeur
trés-humide,voire méme avec de ’eau provenant des purges, et,en
fait on peut considérer cet appareil comme un excellent purgeur.

On prendra la vapeur motrice par un orifice placé au point le
plus bas de la boite &4 vapeur de fagen a envoyer au cylindre de
détente toute la vapeur condensée dansla boite oudans ['enve-
loppe, condensation qui sera extraite & chaque mouvement du
piston de détente c'est-i-dire 4 chaque coup. La vapeur ou l'eau
sortant du cylindre aprés avoir assuré le fonctionnement de la
détente pourra étre reprise par la pompe alimentaire et renvoyée,
sans perte de chaleur, & 1a chaudiére.

Il est dremarquerici que. dans la plupart des systemes a déclic,
latige de commande traverse un presse étoupe el que, du serrage
plus ou moins énergique de la fermeture, dépend en grande partie
larapidité du retour de la tige, ou de la fermeture du tiroir.

Ce frottement spécial de la tige danslagarniture estune constante
indépendante de la pression de la vapeur, de sorte qu'il n’est pas
rare que la pression baissant aux chaudiéres le déclic vienne a
mal fonctionner. La pression qui agit sur I'organe de détente et
de distribution diminuant atténue, il est vrai, les frotlements,
mais le frottement spécial du bourrage du presse-étoupe reste con-
stant et le fonctionnement est altérs.

Ici rien de semblable. Nul presse-étoupe ne peut géner la
détente, qui est ainsi mise totalement & 1'abri de la maladresse
d’'un chauffeur et de l'abaissement momentané de la pression
des chaudieres.
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VAl

Changement de marche

Tous les systemes de distribution que nous venons de passer
en revue ont un sens de rolation pariaitement défini, et nos
¢pures portent toutes une fleche indicatrice de ce sens de

rotation.
11 est facile de se convaincre en reprenant I'épure (fig. 10) du
Fig. 10.

tiroir simple par exemple, que toute rotation serait impossible

dans le sens opposé & celui de la fleche.
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Si nous renversons celle~ci; nous vovons en effet que, & partir
de A&, les écarts vont en diminuant, la période d'introduction se
terminera en 0, et I'évacuation commencera en /), . ¢’est-a—dire,
que le tiroir découvrira & I'échappement, et que toute introduction
de vapeur étant supprimée le piston ne pourra plus avancer.

Pour obtenir le renversement de la marche il faudrait done
renverser complétement I'épure, prendre angle & en dessus de &
¢'est-a-dire changer 'angle de calage sur I'épure de 272 ou, ce qui
revient au méme, prendre Pavance dans le sens nouveau de la
rotation,

Il existe un grand nombre de machines dans lesquelles le
changement dela marche s'impose. Les locomotives, les machines
d’extraction et les machines marines doivent marcher tantot dans
un sens, tantot dans un autre.

On arrive & ce renversement de bien des maniéres dont nous
allons passer en revue les plus appréciées.

§ 77
Renversement de marche par inversion

Le changement de marche le plus simple est celui qui consiste
a renverser la fonction des tiroirs & coquille.

La marche en avant étant assarée, par exemple, par la dispo-
sition normale dutiroir, il est ¢lair que si on fait arriver la vapeur
par la tubulure d’évacuation tandis que lintérieur de la boite a
vapeur sera mis en communication avec latmosphére, le
fonctionnement de ce tiroir sera inversé et la marche en arriere
assurée.

Seulement cette disposition exige la parfaite symétrie du tiroir
et le calage normal de l'excentrique, c'est-a-dire des avances
nulles. L’inspection de la figure 10 et ce que nous venons de dire,
suffisent pour le faire comprendre,

Ce systeme est extrémement simple, puisqu'il suffit d’'un robinet
a trois voies ou d'un tiroir d'inversion pour assurer le fonction—
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<

nement du renversement de la marche ; mais on ne peut 'appliquer

que dans les petites machines fonctionnant sans aucune détente,
et dont nous trouvons plus loin une application.

Pour obtenir une détente et des avances, il faudrait y adjoindre
une diSpOSition permeitant de renverser de 180" le Calage de
I'excentrique et on réaliserait ainsi l'appareil dit a toc, que nous
allons décrire.

§ 78
Renversement de marche a Toc.

Nous avons vu que le renversement s’opérait trés-facilement si
on renversait I'épure et par suite le calage, comme le montre la
figure 42 ci-contre.

Fig. 42.

Un excentrique donneraii la marche A avec l'angle d’avance d
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et la marche R avec l'angle d'avance &. On voit que les ¢pures
de ces deux mouvements seraient semblables mais renversées ;
pour les lire, il faudrait tourner en sens contraire, et dans la pre-
miére 'angle § serait tracé en dessous de l'axe /R 0, landis que
dans la seconde, il serait porté au-dessus. Pour obtenir prati-
quement le renversement, il suffit de changer le clavetage de
I'excentrique ou plus simplement encore de laisser cet excen-
trique fou sur l'arbre moteur, qui lui transmet alors le mouve-
ment par un toc claveté a poste fixe sur cet arbre. L’excentrique
porte sur un de ses codtés une saillied a B b, appelée contre-
toc; le toc Cc C'c calé sur l'arbre peut venir buter contre la
face Bb, comme le montre la fig. 42, alors le toc peul pousser
I'excentrique par U'intermédiaire du contre-toc dans le sens dela
marche A ; tout se passe comme sil’excentrique avait le calage 3
de marche &, On voif que I'on aurait la marche /R si au con-
traire la face €' ¢’ venait toucher la face 4 a du contre-toc. Si le
toc est disposé de fagon & opérer ce changement, on congoit que
le renversement puisse se faire trés-simplement. Mais il faut
pour cela que 'arbre moteur se déplace et abandonne le contre-
toc de la marche en avant par exemple, en continuant sa rota-
tion pour venir attaquer l'autre face du contre-toc.

Ceci s’obtient soit par des robinets de balancement, a l'aide
desquels le mécanicien peut lancer la machine, et par suite 'arbre
de couche dans le sens convenable, soit en agissant sur l'arbre
moteur lui-méme & la main, comme cela se pratique dans les
petits moteurs ; car cela n'est évidement pratiquable que dans
ces derniers.

Ce renversement & toc est employé assez fréquement 4 cause de
sa simplicité dans les machines Compound ou le sens de la
marche étant donné par le petit cylindre, le tiroir du grand
cylindre peut étre aisément commandé par cet appareil.

Pour tracer le loc et dessiner lappareil, soit (fig. 42) R la
position de la manivelle, ¢ 'angle d’avance pour la marclie en
avant et & celui de la marche enarriére.
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Soit C'cC'¢’ le toc calé sur l'arbre et soit Bb 4 ale contre-toc
venu de fonte avec I'excentrique qui est fou sur I'arbre 0,

Soit 2« 'angle embrassé par les arétes OB et 04 du contre-toc,
On dispose celui-ci ordinairement de telle sorte que, s'il est en
contact pour la marche avant, le rayon d’excentricité le partage en
deux arcs égaux B D et A D.

Le toc se présente en—-dessous pour la marche arriére et on le
dispose en général de telle sorte que ses rayons Ocet Oc¢' fassent
des angles égaux avec la manivelle O &,

Pour changer la marche, il faut que l'angle décrit par le collier
ou celui décrit par l'arbre de couche soit égal a = — (3 -+ ¢,
puisque I'axe 0D du contre-loc se trouve déplacé de 1'angle HOf

Angle DO == — (3 +8)
ouangle 400 == — (8§ + &)

Cette rotation effectuée le contre—toc sera en prise par sa face
da transportée en C'¢ avec la face du toe C'¢ et tout sera prét
pour que la marche s'effectue en sens inverse de ce qu’elle était
primitivement.

En somme la circonférence se trouve partagée en trois arcs :

1° Celui qu'embrasse le toc;

2’ Celui qu’embrasse le contre toc

3" Larc = — 64 77).

De ces trois arcs, deux sont falculatils, et le troisiéme seul
est imposé par les considérations spéciales & la distribution qu'on
veul obtenir

On sera donc libre de prendre pour les arcs € Re et BD A telle
valeur qu'on voudra en se basant sur la condition davoir des
pieces présentant méme sécurité. Il est bon de prévoir des
pieces robustes, car il peut y avoir des chiocs assez violents quand

le renouvellement de la marcle s‘opére.
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§. 79

Distribution & Renversement de marche

par manchon hélicoidal.

Le changement de la marche par simple toc n’est possible que
dans des cas bien restreints que nous avons énumérés. Il est
d’autres moyens de renverser le calage de l'excentrique et celui
qui est représenté fig. 1 et 2 (Pl 30) est un des plus simples

Il differe du précédent en ce que la partie d’excentrique B est
mise directement en prise avec le toc calé sur l'arbre 4 sans
qwon ait besoin d’agir sur cet arbre.

A cet effet, 'arbre se termine par une partie rectangulaire 4”
sur laquelle glisse, entrainée par le levier de commande #, un
manchon en bronze. Ce manchon est relié a4 un deuxiéme
manchon C qu’il entraine parallélement 4 'axe de l'arbre quand
on agit sur le levier £.

Ce manchon C, vient s’emboiter sur une partie 8 qui fait corps
avec l'excentrique B, et est fou comme lui sur 'arbre 4.

Cette partie B porte une vis & filels multiples, représentés dans
la coupe (fig. 3) au nombre de trois ; et les filets sont reproduits
dans le manchon C.

Si on suppose l'arbre immobile et le toc @ de 1'arbre en prise
avec le contre-toc de 'excentrique & (fig. 4) pour la marche N par
exemple, et sion désire renverser la marche, il suffira d'agir sur
le levier # qui par lintermédiaire du levier & animera le
manchon D d'un mouvement de translation parallele & I'arbre de
couclie.

Le manchon € faisant écrou sur la poulie d’excentrique et ne
pouvant tourner, imprimera un mouvemenl de rotation a la vis &
et & la poulie B qui lui est solidaire, et la poulie tournera jusqu'a
ce que l'angle = — (8 4- &) de 'exemple précédent soit décrit et
que par conséquent le contre-toc soit venu au contact de 'autre
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face du toc . La marche se trouvera dés lors assurée dans le sens
opposé & celui précédemment supposé.,

Il est facile de déduire de ce quiprécede le pas de la vis B et de
son écrou manchon C.

En effet la rotation & obtenir a pour valeur = — (3 4+ 3.

Si on appelle p le pas de la vis, et si € estla course latérale
assignée au manchon écrou €, on devra avoir :

(-'—IJX'——(J—’_ )

Un exemple permettra de se rendre un compte exact de ce
calcul élémentaire.

soit € = 120 ™/,

8 = 30,
& = 25,
on en déduira :
360 360

o w 19 — 2 D} —— 5
p = = < 120 = 195 X 120 == 345

110—

Le pas de la vis devra étre de 345 =/~

Il est bon que la tangente de langle que forme le filet ne
dépasse pas l'angle de frottement, et que, dans la marche, il n'y
ail pas un efforttrop grand sur lelevier. La position de ce dernier
est du reste conservée fixe & 1'aide d’un secteur & plusieurs crans
dans lequel le levier vient s’enclancher.

Dans le dispositif qui fait 'objet de la planche 30 (fig. 2) et
employé jadis par M. Duvergier, dans les bateaux omnibus de la
Seine, le secteur est en dessous et est disposé de ielle sorte qu'il
s'enclanche de lui-méiue, le sens des filets étant tel quele levier
soit appuyé sur le secteur pendant la marche, & I'aide d’une
pédale a la portée du mécanicien, ce dernier déclanche facilement
le secteur et améne sans peine le levier et le manchon dans Ia
position de la marche inverse.

Il existe un grand nombre de dispositions permettant d'opérer
29
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ce renversement de calage, et 'un des plus connus et qui est
décrit un peu partout est da a M. Mazeline. Cet appareil était
fréquemment employé autrefois dans les grandes machines des
batiments de guerre, dans les nachines a trois cylindres de
M. Dupuy de Lome.

Cette disposition ingénieuse ayant surtout pour but le renver.
sement de 1a marche sans arrét de la machine n’est plus guere
employé, maintenant qu'on dispose des movens énergiques pour
manceuvrer les coulisses, quelqu’effort quexige celte manceuvre ;
aussi ne nous yarréterons-nous pas.

§80
Distribution systéme Tripier.

La distribution hrevetée derniérement par M. Tripier, résoud
le probleme du renversement de calage d’une fugon trés-élégante
et tres simple (Pl 31).

Lrappareil se compose essentiellement dun excentrique
sphérique relié a 'arbre moteur par un axe autour duoquel il se
déplace pour parcouriv la ligne des centres, lorsqu'il y esi
sollicilé par un effort appliqué en l'un de ses points 4. Le centre
de Pexcentrique, son point d’attache sur larbre et le point &,
constituent un levier d’équerre. Des méplats pratiqués sur I'arbre
moteur guident Pexcentrique et 'entrainent. Une douille a oreille
Best reliée a 'excentrique en §. Elle est destinée 4 transmetire a
ce point le déplacement paralléle & I'axe de I'arbre moteur, qu'elle
re¢oitdune vis dans laquelle elle tourne librement, entrainée dans
le mouvenient général de rotation; de largescollets la maintiennent
latéralement, et I'un d’eux est démontable pour permettre le
rattrapage de lusure.

La vis €, dont il vient d’¢tre question, est a pas rapide et
actionnée par un levier pour les machines légéres : ; pour les fortes
machines on emploiera un pas ordinaire et 'on agira sur un volant
de manceuvre.
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Le tout est supporte par une piéce dont la forme varie suivant
les applications; elle sert d’écrou 4 la vis de manceuvre et de
guide au collier dexcentrique pour empacher de tourner quand
on change la marche.

Il serait a craindre que l'usure qui pourrait se produire, si on
marchait longtemps & la méme détente, ne devienne un obhstacle
au changement de la marche, par suite de I'épaulement qui
aurait tendance a se faire; on v remédie en faisant l'excentrique
en acier coulé et en garnissant le collier d'anti-friction.

On peut égalementintercaler une fourrure # en bronze entrainée
par 'excentrique qui n’agit plus alors que comme une came 2t le
frottement a lieu sur la bague rapportée.

Le fonctionnement est facile & saisir : En agissant sur le levier
ou le volant de manceuvre, on déplace la vis dans son écrou, et le
déplacement longitudinal transmis en b par Uintermédiaire 3 est
transformé en déplacement sur la ligne des centres du ceuntre de
l'excentrique.llenrésulteunchangementde calage de l'excentrique
moteur, et la possibilité de varier la détente dans les propositions
indiquées déja, mais naturellement avec les désavantages signalés.
Le calecul du pas de I'dcrou se ferait du reste comme dansla
distribution précédente en fonction de la fraction de tour décrite
au volant, et de 'angle d’avance de l'excentrique.

31
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Changement de marche, systéme Bouron.

Jusqu'ici nous avons vu des appareils renversant la marche
par un changement de calage de l'excentrique de commande.
Ceux que nous allons déerire et qu'a fait breveter leur auteur,
sont fondés sur nn principe diftérent, l'excentrique étant animé
d’un monvement d'oscillation transmis par I'arbre de lamachine.
Nous donnons, planche 32, le dessin d'un premier dispositil qui
est applicable dans le cas ott Parbre de couche est dégagé sur

l'avant de la machine.
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&

En A se trouve le palier d’extrémilé de Varbre manivelle. Cet
arbre se termine en £ par un bouton de manivelle enlevé de forge
dans la manivelle /. Ce bouton s'engage dans un galet en bronze
alésé pour le recevoir et affectant extérieurement la forme
rectangulaire. Le galet s’engage a4 frottement doux dans une
rainure calibrée pratiquée dans la piéce P qui est disposée
extérieurement pour recevoir un collier d’excentrique £.

Dans le mouvement derotation de 'arbre 4, la piece P entrainée
par le galet € tournerait si elle n'était guidée par une pitce I’
rectiligne, s’engageant dans une seconde rainure pratiquée dans
la piece P, qui dés lors se déplace en glissant sur le guide 7, cette
piece P se trouve donc animée d'un mouvement de translation
pur et simple, dont la direction est dounée par le guide T qui
peut prendre diverses inclinaisons sous laction du levier de
commande L s’enclanchant dans un secteur S. L’axe du levier L
se trouve dans le prolongement de celui de 'arbre manivelle.

Sur la pitce P se trouve monté un collier d’excentrique £
commandant le tiroir a 'aide de la harre d'excentrique B.

Lafigure 32 du texte permet de se rendre compte exactement
de l'effet obtenu.

La piéce P a ses deux rainures, celle qui regoit le galet C et celle
qui regoit le guide 7T, placées &4 90" 'une de autre.

Soit T'0 l'axe du guide, O & AR le cercle décrit parle bouton de
manivelle € qui est calé & Vopposé de la manivelle.

Si nous supposons quele bouton de manivelle soit en 4, le centre
du collier d’excentrique se trouvera en ) sur le pied dela perpen-
diculaire abaissée de 4 sur la ligne O 7. En effet le bouton € se
trouve passer constament par 'axe de la rainure pratiguée dans
l'axe de la piece P el cet axe étant normal 4 celui de la rainure
dua guide T, c'est bien suivant 45 que se trouvera l'axe de la
piéce P et par suite, en b que sera situé le centre du collier
Jd’excentrique £,

Si & l'aide d’'un gabarit de rayon égal & celui de la barre
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d'excentrique et placé de telle sorte que son centre se trouve sur

le prolongement de l'axe de la machine N R, nous tragons
Fig., 32.

Parc b4, le tivoir sera évidement écarteé de sa position moyenne
d’une gquantité £ =00".

Le réglage étant Iail a avances égales, nous opérerons suivant
la méthode bien connue pour trouver I'arc des coincidences. Nous
prendrons la manivelle & ses points morts AN et R:nous déter-
minerons les écarts égaux d,m et pyn et parles points m et n nous
ménerons, avec le gabarit, arc des coincidences ng'mg.

C'est donc a partir de cet arc que nous devons compier les
écarts du tiroir par rapport & sa position moyenne, et tracer les
recouvrements extérieurseet i.

Nous voyons sur L'épure et sans quil soil besoin d'insister
beaucoup que les avances linéaires seront mesurées par d, d
égales sur les deux faces, si les recouvrements sont égaux.
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L'ouverture des tiroirs commencée en 4, se terminera en 4, don-
nant une introduction 444, , landis que Pavance & I'évacuation
sera mesurée par 4. ¢. et la compression par 4. a. Nous vovons de
plus que la rotation sera assurée suivant la fleche 1 dela marche
avant, correspondant & la position 70 du T ou du levier de
marche. En effet la machine étant au point mort & on voit que le
tiroir ouvre en 4, pour fermer en 4, ce qui est nécessaire pour
assurer cet'e marche.

Pour la renverser, il suffit d’amener le té dans la position "0,
symétrique de la précédente par rapport & l'axe longitudinal de
la machine. On voit alors que le sens obligé de la rotation
deviendra celui de la fléche 2, et ne sera possible que confor -
mément aux indications de cette fléche.

On voit de plus que toute marche deviendra impossible si le té
se trouve dirigé suivant mn. Car alors le collier ne sera plus
animé gue d’'un mouvement de translation normal & Paxe du
tiroir, et les écarts ne seront plus mesurés pour le tiroir que pour
ceux existant entre cette droite m n et I'are des coincidences.

L’épure que nous venous de faire sous la forme que nous avons
toujours adoplée, permet facilement de se rendre compte de ia
variation des éléments de la distribution quand on fait tourner le
levier de changement de marche, c¢’est-a-dire quand la droite 07T
de I'épure tourne autour du centre 0. L’intersection b, avec
larc d"d’ se déplace et en méme temps la normale A, 4, qui
détermine le commencement et la fin de 'admission de la vapeur.
Sil'angle 6 0 & diminue, I'avance lindaire & lintroduction aug-
mente, et lafraction 44 aq de pleine admission augmente; l'are 4, N
d’admission anticipée ne peut pas augmenter beaucoup. Si au
contraire l'angle b 0 & augménte, la portion 4, ¢, d'introduction
diminue, mais en méme temps le point A, se rapproche de N et
quand il se confond avec N, I'avance linéaire a l'introduetion
devient nulle ; c'est donc la unelimite de variation de l'angle /o V.
On voit done facilement sur ’épure que cetie distribution ne
permet pas d’obtenir de grandes variations de détente et surtout



SYSTEME BOURON 231

qu'elle ne peut donner de faibles introductions. Nous verrons
plus loin comment il est facile de rémédier & cet inconvénient.

L’appareil que nous veuons d'étudier n’est pratique qu’autant
que l'arbre de couchie se trouve dégagé sur 'avant de la machine.
Dans le cas contraire, il faut prendre le dispositif numéro deux,
figurd planche 33 qui ne se distingne du précédent qu’en ce que le
bouton f. est remplacé par un excenirique ¢ qu'embrasse un galet
identique au précédent.

Le centre de cet excentrique décrit le méme cercle que décrivait
celui du bouton, et dés lors tout reste conforme.

Le dessin (Pl. 33) représente un appaveil double appliqué a
chacun des cylindres d’une machine marine Compound. Les deux
té de changement de marche sont reliés entre eux par un levier L
et une transmission par pignons de telle sorte, qu'en agissant sur
le levier L, la marche est renversée aux deux machines a la fois.

Cel appareil se préte a des introductions variables, mais dans
des limiles assez resireintes, comme tous les appareils qui
nemploientqu’un excentrique. Pour obtenir defaiblesintroductions
saus se voir obligé de subir des compressions trop grandes, il
devient nécessaire d'adjoindre & cel appareil un tiroir spécial de
détente, ce & quol il se préte admirablement du reste.

La figure 2 (#{. 32) montre en M la maunivelle du bouton de
commmande ¢ disposée pour recevoir un excentrique de détente,
cel excentrique est ainsicalé & 180° de la manivelle motrice et se
trouve par suite treés bien disposé pour procurer une détente,
par simple plague, et variable a l'aide de la disposition Meyer ou
de celle d Hayward.

1l est facile de se rendre compte en effet que dans le changement
de sens de la marche, 'excentrique ainsi calé, fonctionne aussi
bien dans un sens que dans Pautre.

En somme, le tiroir de distribution, sion considere Ia manivelle
ason point wort, & par exemple, doit toujours déconvrir la
lumiere &, seulewent elle doit le faire de méme, quel que soit le
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sens de rotation imposé. Il est facile de voir qu'un tiroir calé
41800 de la manivelle, donnera les mémes phases. quel que soit
le sens de rotation, puisque le tiroir principal recoit lui-méme
toujours le méme mouvement,




CHAPITRE XVI

COULISSES
§ 82
Renversement de marche & pied de biche

Les appareils que nous venons de passer en revue se prétent
tous arenverser la marche, mais ils convienent moins bien a 1'ob-

tention de détentes un peu prolongées et rendues facilement

Fig. 42,
ek

G

s

4

variables & l'aide d'un tiroir unique. Les coulisses qui ont éteé
longtemps les appareils classiques de renversement de marche,
permettent datteindre ce but dans d'asszz arandes limites.

30
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Au lieu de changer le calage de l'excentrique par un toc,
comme nous I'avons étudié § 77, pour renverser le sens de marche
dela machine, on pourrait avoir deux excentriques, l'un avec le
calage ddemarche A, l'autre avec le calage 8’ de marche /R (fig. 42)
Si on pouvait commander a volonté le tiroir par I'un ou l'autre de
ces deux excentriques on produirait le renversement de la marche
et on arriverait au résultat que l'on a obtenu par l'emploi
des coulisses; et nous pouvons dire, en quelque sorte, que la
distribution & toc est le principe de toutes les distributions i
renversement de marche par coulisses. G'est méme par 'emploi
de deux excentriques agissant alternativement que 'on a com-
mencé a renverser la marche des machines.

Au début de la construction des machines a renversement de
marche, on employait pour changer le sens de rotation une paire
d’excentriques complets,munis chacunde leurs barres;1'un de ces
excentriques était calé pour la marche &, I'autre pour la marche R
et on se bornait a accrocher a la tige du tiroir la barre de I'excen-
trique qui convenait au sens de lamarche que l'on voulait obtenir.
Cette fonction s’opérait & 'aide d'un pied de biche s’enclanchant
sur un bouton venu de forge avec la tige du tiroir. On laissait
alors librement reposer la barre d’excentrique devenue inutile
sur un support adhoc. Au moment ol le renversement devenait
nécessaire, on désenclanchait la barre premiére pour réenclancher
la seconde ; mais comme, & ce moment 14, la tige du tiroir eut pu
ne pas se présenter sous le pied de cette derniére, cette tige était
munie d’un levier de commande spécial, 4 'aide duquel le méca-
nicien, faisant marcher le tiroir 4 la main, amenait le bouton de
la tige dans ’encoche du pied de biche de la barre, et assurait
ainsi I’enclanchement.

Ce mouvement facile & opérer dans les machines de faibles
dimensions, ne laissait pas que de devenir pénible pour celles
qui avaientdes tiroirs lourds 4 manceuvrer, et devenait méme
impossible quand il s’agissait de machincs accouplées, comme
les locomotives par exemple.
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§ 83.
Principaux types de coulisses.

On s’ingénia alors a créer des mouvements complexes par
leviers permettant de désenclancher et de réenclancher les barres,
jusqu’au jour ou Stephenson trouva la seule maniére pratique de
résoudre le probléme, et réunit les deux pieds de biche entre eux,
en les soudant aux extrémités d'une coulisse dans laquelle se
trouvait engagé le bouton de la tige du tiroir.

On assurait ainsi trés heureusement 'enclanchage alternatif de
I'une ou de l'autre barre d'excentrique. Stephenson réalisa du
méme coup la possibilité de produire des introduclions variables,
en laissant le bouton de commande du tiroir dans une position
intermédiaire de la coulisse, position pour laquelle le mouvement
du tiroir dépendait & la fois de chacun des deux excentriques,
tout en donnant le sens de rotation correspondant & celui des deux
excentriques dont I'attaque était prépondérante.

Cet appareil bien simple en apparence ne laisse pas que de
constituer un organe extrémement compliqué au point de vue
cinématique, et oblige pour Pétablir, & des caleuls trés laborieux
ou & des épures complexes.

La théorie en a été établie par MM. Phillips, Zeuner, etc.,
mais non rigoureusement et les [ormules, auxquelles ces divers
auteurs sont arvivés, ont toutes eu & subir des amputalions
nécessaires pour les rendre pratiques, et, en I'état, le tracé exact
des différentes phases permet seul d’arriver & une exactitude
rigoureuse et nécessaire.

La théorie a néanmoins permis de déterminer les conditions
principales qu'il faut remplir pour obtenir une distribution donnée
et de simplifier les titonnements sans nombre auxquels on serait
forcé d'avoir recours, si on s'embargnait en une semblable étude,
sans ligne de conduite aucune.

On a en général, pour se guider, de nombreux exemples, mais
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dans bien des cas, il peut étre utile de consulter les données
générales de la théorie, et le plus souvent on préfére construire
un modeéle sur lequel les titonnements se font plus rapidement
sinon avec plus d’exactitnde.

La méthode des gabarits appliquée ici, permet de se passer d’un
modele toujours couteux, et souvent peu exact, et elle présente
l'avantage déja signalé bien des fois de donner des épures a trés
grande échelle, de guider dans les tatonnements, et de montrer
clairement dans quel sens ceux-ci doivent étre dirigés. Quoiqu’il
en soit, nous croyons utile de donner plus loin le résumé succinct
des données générales de la théorie qu'on fera bien de consulter
avant d’avoir recours aux constructions spéciales que nous allons
indiquer.

La coulisse de Stephenson a subi des modifications maltiples,
Nous nous bornerons a4 donner les plus importantes et qui portent
le nom de coulisses renversées ou de Gooch, et de coulisse
droite ou d’Allen. Les propriétés de ces divarses coulisses étant
bientranchées nous les examinerons séparément et commencerons
cette étude par celle des coulisses qui a précédétoutes les auires,
la coulisse Stephenson.

§ 84
Coulisse de Stephenson. — Description.

Une coulisse de Stephenson (P[. 34) se compase de deux excen-
triques calés symétriquement, 'un faisant l'angle d'avance en
dessus, 'autre en desous. Dans I'exemple de la planche 34, ies
deux calages sont de 135° et 1259 ; ils ne sont pas €gaux parce que
'on a voulu par cette faible différence égaliser la distribulion sur
les deux faces du piston, mais en principe nous pouvons admettre
que ces angles sont égaux ; il convient d’étudier d’abord la distri-
bution avec des angles égaux, et ensuite on établira une petite
différence, comme nous le verrons plus loin, pour chercher &
perfectionner les conditions de la distribution.
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Les barres des excentriques 4 et A’ (Pl. 34) viennent s'articuler
a la coulisse D, qui est une piece rigide présentant la forme d'un
arc de cercle dont le rayon est généralement égal a la longueur
des barres d’excentriques; dans une coulisse Stephenson, cet are
tourne toujours sa concavité du coté de Uarbre moteur, comme on
le voit sur la figure 1 (Pl. 34). La coulisse est disposée de telle
maniére que l'articulation £, placée a lextrémitd de la tige du
tiroir, puisse glisser dans l'intérieur de la coulisse.

Nous remarquons que, dans l'exemple indiqué, les barres
d’excentriques sont croisées quand la manivelle est 4 son point
mort # ; on dit dans ce cas que la coulisse est & barres croisées.
Au contraire, la barre 4 pourrait attaquer la coulisse par V'articu-
lation inférieure, et la barre 4" par l'articulation supérieure; dans
ce cas les barres ne seraient pas croisées et nous aurions une
coulisse a barres non croisées.

Les harres 4 et A forment, avec la coulisse et les centres
d’excentricité, un quadrilatére dont les angles sont tous articnlés
et qui est par conséquent tout-a-fait déformable. Si nous
supposons que 'arbre moteur tourne, la coulisse n’aura pas un
mouvement déterminé : elle pourra se déplacer latéralement 4 la
tige EF tout en déplacant cette tige, et le rapport entre ces deux
mouvements sera indéterminé. Pour obtenir le mouvement de la
tige du tiroir dans des conditions définies, il faut guider la
coulisse. Cette particularité se présente dans toutes les coulisses
commandées par deux excentriques et généralement ce guidage
s'obtient par ce que I'on appelle lo suspension de la coulisse, Dans
I'exemple indiqué, la coulisse est suspendue par son centre au
moyen de deux axes extérieurs qui regoivent les articulations de
la barre de suspension I cette barre est elle-méme articulée au
levier J claveté sur l'arbre K. Le levier J et l'arbre K peuvent
recevoir un mouvement de rotation au moyen d'un levier calé sur
larbre et que l'on appelle levier de changement de marche ;
généralement des dispositions particuliéres permettent de fixer
4 volonté le levier de changement de marche au moyen de crans.
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Pour un cran de marche fixe, le levier J est immobile et alors
la coulisse est assujettie & osciller autour de P'articulation de la
barre de suspension I. On dit alors que l'on a une marche
répondant & ce cran déterminé de levier de changement de marche
et par extension que I'on marche & ce cran déterminé de coulisse.
En effet quand le levier J se déplace par suite du changement du
cran de marche, la coulisse monie ou descend et la position de
Particulation E se trouve modifiée par rapport & l’ensembl.e de la
coulisse qui conduit latige £ F du tiroir et on comprend que l'on
puisse dire que 'on marche & un autre cran de coulisse. Dans Ia
disposition de coulisse représentée surla fig. 1 (PL. 34), le levier
de changement de marche est supposé dans sa position milieu et,
par suite, l'articulation E se trouve au milieu de la coulisse: on
dit que cette articulation est au point neuwtre, miliew, ow mort de
lo coulisse ; d'un coté de ce cran on a la marche avant, de 'autre,
la marche arriére ; ce qui justifie ce nom de cran newfre ou mort
donné au cran milieu. Il faut nofer ici, que, comme nous le
verrons plus loin, pour une position invariable du levier J, 1'articu-
lation % nereste pas exactement & la méme position sur la coulisse
pendant un tour cowplet de larbre moteur;il y a un léger
dépiacement latéral de la coulisse qui est généralement assez
faible pour que l'on puisse dire que ¢’est approximativement le
méme cran de coulisse qui conduit la tige I F.

Dans une coulisse de Stephenson, les articulations des barres
surla coulisse, peuvent setrouver en dehors de 'axe de la coulisse,
el le point de suspension qui est généralement placé au milien,
comme nous l'avons supposé, peut se irouver en un tout autre
point. La condition essentielle d’une coulisse Stephenson, c'est
qu'elle se déplace latéralement quand on change la marche.

Nous allons étudier le cas le plus général d'une coulisse
Stephenson.

La distribution secompose de deux excentriques, ayant0 D= 00
(fig- 44) pour excentricité, et attaquant par leurs barres Dcet D¢
une coulisse €. Les axes cet ¢ ne se trouvent pas sur larc
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&

médian de la coulisse C (', mais sont & une certaine distance de
cet arc. Nous avons choisi cette disposition qu’on rvencontre
fréquemment et dont les calculs ne tiennent pas compte pour plus
de généraliteé. Dans ce cas 14, 'arc de coulisse €€ est un arc qui
a pour rayon e + ¢C. Cette condition est essentielle pour que la
coincidence des axes du tiroir et de la glace ait lieu au méme
angle de manivelle, pour toutes les positions de la coulisse.
Fig. 44,

La coulisse (" est suspendue en un point .S (qui se trouve étre
dans lexemple le milien de Varc) & l'aide d’une tige £S de
suspension. Cette tige est articulée en £, a 'extrémité d’un levier
coudé G F I/, oscillant autour d'un axe fixe F de telle sorte qu'en
agissant en ¢ sur le levier, la coulisse pourra étre relevée ou
abaissée de telle quantité qu'on voudra.

Le coulisseau guidé par la coulisse et fixé sur la tige du
tiroir BX, recoit de cette coulisse un mouvement de va et vient
suivant une direction fixe 0., mouvement qui se communique au
tiroir de distribution. .

Pour chaque position du levier F£, il résultera pour le
coulisseau B un mouvement spécial, qu’il faut connaitre afin de
déterminer les phases de la distribution et en étudier les détails
fort complexes.

Pour atteindre ce but, il faut, & chaque position du levier de
suspension, tracer une série de positions de la coulisse et du
coulisseau, et 'épure & faire dans chaque cas ne laisse pas que
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d’éire tres laborieuse et exige, si 'on tient & opérer & grande
échelle, 'emploi de compas et de feuilles de dessins de dimensions
exagérées et embarassantes.

Les méthodes que nous avons exposées dans le chapitre II
de cette étude, remédient a ces inconvénients en permettant
ici encore d’opérer a grande échelle, double et méme triple
de la grandeur d'exécution, et cela d’une maniére relativement
simple et toujours rigoureusement exacte.

§ 85
Tracés par la méthode des gabarits.

Remarquons tout d’abord que, powr une position donnée de la
manivelle, la position de la coulisse est déterminée par trois arcs
directeurs.

Prenons en effet une position quelconque des excentricites D et
D’ par exemple, correspondant a la position 4 de la manivelle ;
si de Det U’ comme centres, nous décrivons avec Jc¢ pour rayon
deuxarcs de cercle, nous voyons que les points c et ¢’ de 1a coulisse
doivent se trouver sur ces deux arcs qui deviennent des ares
directeurs. La coulisse étant de plus suspendue par 'un de ses
points, (que nous supposons étre icile point milieu S)a 'extrémité
du levier I S, le point S est lui-inéme astreint & se mouvoir sur
larc décrit de & comme centre avec £S pour rayon, et celui-ci
constitue un troisiéme arc directeur. De telle sorte, qu’ayant tracé
sur un calque ou un gabarit les points ¢, ¢/, S et 'are C €' il 0’y
aura qu'a faire glisser ce gabarit jusqu’a ce que chacun de ces
trois points ¢, ¢’ et § se trouve respectivement sur les arcs direc-
teurs précédemment tracés. Il n’y aura plus alors qu’a prendre
Vintersection de la direction 0X avec l'arec €€ de la coulisse pour
determiner en B la position du coulisseau.

En répétant ces constructions pour différentes positions de la
manivelle ou des excentricités, il sera facile d’obtenir pour le
coulisseau B autant de positions correspondantes.
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En opérant de la méme maniére pour différentes positions du
levier F'If, on aura autant de positions du coulisseau povr chaque
cran de la coulisse qu'on le désirera.

Les méthodes dont nous préconisons Uemploi permeitent
d’effectuer simplement toutes ces constructions.

Si, prenant 0X comme direction de transport, nous transportons
le centre O du cercle d'excentricité, d’'une quantité égale a la
longueur des barres d’excentrique J¢, commenousavons|'habitude
de le faire ; le centre 0 viendra en o, tel que

Oo= D¢

et le rayon d'excentricité 0D en od, d se trouvant sur le cercle
décrit de o comme centre avec l'excentricité 00 pour rayon. Le
point d sera en outre sur I'arc décrit de D comme centre avec De
pour rayon, c¢’est-a-dire sur 'un des ares directeurs de la coulisse,
et cet arc aura en d sa tangente normale & la direction de trans-
port OX.

Il en sera de méme pour le point &, et il sera facile de tracer
ces deux arcs directeurs a 'aide de gabarits de rayon égal a De,
longueur de la barre d’excentrigue.

Fig. 44+.

Le levier E S étant généralement long, et c’est 12 une condition
trés favorable au fonctionnement de la distribution, nous aurons
encore intérét a transporter de la méme maniére le point de

34
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suspension, ou mieux, le centre de l'arc sur lequel celui-ci se
meut. Nous effectuerons done le transport du centre F.

Ce point F a pour coordonnées par rapport & OYeta 0X les
distances F [ et F [. Aprés le transport du centre d et des axes OF
et 0X en oy et ox, le point F aura, par rapport & I'axe oy, pour
coordonnees :

of =00—Ff

Effectuant un transport parallélement & oy d’une quantité égale

a la tige £S de suspension, le point £, ainsi transporté, viendra

en F,, tel que I'on ait

FF,=FES
oun F,f=ES—Ff

Le centre F,, aprés ces divers transports se trouvera done avoir
pour coordonnées par rapport aux nouveaux axes oz etoy : foet
F, [, ainsi déterminées. De £, comme centre avec fE pour rayon,
décrivons un arc de cercle, menons F,E, paralléle a F E.

Pour avoir en position exacte le troisiéme arc directeur, il suffira
de placer en £, le gabarit de rayon ES et de l'orienter de telle
sorte que satangente en F, soit normale & oy direction de transport
ou parallele 2 0X.

En résumé, lo méthode consiste & tracer, pour wn cran de sus-
pension donné, Uarc dirvectewr de suspension qui est invariable powr
un méme cran ; et pour les différentes positions de la manivelle, &
déplacer les gabarits ¢d, ¢’ d, en les orientant comme nous l'avons
fait remarquer.

La détermination d'un point est donc irés rapide, et le dépla-
cement des arcs directeurs se fait facilement, quand on a opéré le
transport des courbes sur lesquelles on les fait glisser.

Pour une position donnée de la manivelle, on aura ainsi tracé
dans leurs positions exactes, les arcs directeursde, d'¢’ et SE,.
Appliquant le gabarit de coulisse, on déterminera facilement,
comme plus haut, 'intersection Bde OX et de 'arc ¢ ¢’ de coulisse
c'est-a-dire, la position correspondante du coulisseau.
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§ 86
Epure des distributions par coulisse

Nous voyons par cet exemple comment il est possible de
connaitre rapidement la position exacte du coulisseau et par suite
celle de l'axe du tiroir, quand on se donne la position de la
manivelle.

Fig, 45
P XE .
B, Ba B B.
+ et
< . :.| . ~>< . .24 L

Supposons que pour une position 4 de la manivelle (/ig. 45), nous
ayons trouvé que le coulisseau est en B ; ce point peut représenter
l'axe du tiroir. Nous nous proposons d’abord de déterminer
Iécart du tiroir, c’est-a-dire la distance de I'axe du tiroir & celui
de la glace. Nous supposons que le tiroir est réglé a avances
linéaires égales pour un certain cran de suspension ; nous plagons
la coulisse a ce cran, et nous cherchons les positions B, , B ,de I'axe
pour les deux points morts &, AR de la maniveile ; supposons
connu le point By, qui représente la position de 'axe de la glace :
on voit (fig.46) que, pour les deux points morts &,/R de la mani-
velle, V’écart de l'axe du tiroir, d’aprés le mode de réglage, est le
méme et est égal 4 e+ a,, de sorte que 'ona

BubBy = Bubr=10¢, +¢
B, B.=2(e,}+ ¢)

Fig. -46.

e Ay | N

S ARRCE NN AN |

i LNe Y B A R
AN VR A

Nous connaissons B, B, , il nous est donc possible d’avoir 1;

7

7/ e/
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position de I'axe du tiroir en prenant le point By au milieu de la
longueur B, B: .

Cela étant fait, pour une position del’axe B, prise pour un angle
de rotation quelconque & un cran de suspension quelconque, 'écart
des deux axes est connu et est égal &

B Bm = E
C'est cet écart Zqui va nous servir a construire I'épure de la

distribution.

Nous placons la coulisse au cran de suspension pour lequel
nous voulons opérer el nous mesurons I'écart de 1'axe du tiroir £,
quand la manivelle est au point mort &, et 'écart%, gnand ellea
tourné de 90° 4 partir de ce point. Sile cran choisi était celui du

réglage, on aurait
G =a+e
Pour tout autre cran, l'avance linéaire a lintroduction est

modifiée. Avec les quantités , % (fig. 47) nous construisons un
triangle rectangle.

A d 0 etavecI'nypoténuse 0. = R comme rayon, nous décrivons
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3]

une circonférence decentre 0 ; nous menons les diamétres rectan-
gulaires & 04X, 07, et le diametre 0D, qui n'est autre chose que
le coté od du triangle. Noussupposons que le rayon 0 & représente
la manivelle au point mort 4, et que la rotation se fait dans le
sens de la fleche, ('angle ¥ 0D, =3 se lrouvant toujours compté
en sens contraire du mouvement). Aprés une rotation «, la mani-
velle est en O M ; du point #/ nous abaissons la perpendiculaire Mm
sur 0D, et sur cette droite & partir de m, nous portons unelongueur
mMY égale & Vécart £ de l'axe que nous avons déterminé. En
opérant, de méme pour un certain nombre de positions de la mani-
velle, 'ensemble des points #" déterminera une courbe fermée,
telle que les ordonnées comptées parallélement 4 0X, représentent
les écarts du tiroir. Si nous comparons cette épure a celles des
figures 10et 11, nous trouvons une grande analogie dans la repré-
sentation des écarts. Cette analogie devient plus grande encore
par la remarque suivante. En opérant ainsi pour différents crans,
et en choisissant méme plusieurs modes de distributions, on voit
que la courbe tracée différe trés-peu du cercle de rayon R;la
différenceest surtout trés faible pourlademi-circonférence 4, X, .,
elle est plus grande pour la demi-circonférence D, X'y D;. On voit
dailleurs que la courbe doit passer, en vertu de la constraction,
par les points du cercle & et [)'; pour & l'écart est exactement
et pour D' I'écart est % et on a sur la figure

L=Ud =0d

les deux triangles A Od, 00 d étant égaux, on voit en effet que
ces deux triangles rectangles ont leurs hypoténuses égales et leurs

angles égaux.
Angle ' 0d' = angled N O

Nous admettons ici, comme un fait d’observation, que la courbe
des écarts exacts différe peu d’un cercle, et nous allons en tirer
les conséquences qui en découlent. Nous voulons ainsi séparer
complétement les considérations théoriques des procédes
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graphiques, nous réservant d'ailleurs, aprés cet exposé, de
démontrer cette particularité d’'une maniére générale.

87

n

Epure approchée. — Discussion

Ceci posé, on voit que, si 'on veut se contenter d’une premiére
approximation, on pourra tracer simplement le cercle de rayon R
et considérer le mouvement du tiroir comimne étant identique
celui que produirait wn excentrique fictif d'excentricité R avec un
calage é.

L’épure affectant la méme forme que toutes celles qui précédent,
elle se terminera de méme ; aux disiances

Recouvrement extérieur = e.
Recouvrement intérieur —= 7.

eetide D,d, nous menons les paralleles D, Dy, D, D,. Les
intersections 0, , Dy, D., D, avec le cercle font connaitre les
phases de la distribution avec une certaine approximation, puisque
le cercle differe peu de la courbe exacte des écarts,

L’admission commence quand la manivelle est en D, , I'avance
linéaire 4 I'admission est %, — ¢, la détente commence en D, et fini
en [, et de J. en D, nous avons la période de compression :

Arc d’admission....... D, Dy
Arc de détente......... Dy D,
Arc d’évacuation....... D, D,
Arc de compression.... 0, D,

Nous devons faire remarquer que, dans 'étude de la distribution,
ce sont les points D,, Dy, D., D, quisont les plus importants a
considérer, et que, par suite de la disposition de V'épure, 'erreur
commise pour ces points est généralement faible, Cela tient & ce
que la courbe exacte des écarts passe par les poinis A et J, et
qu'elle se trouve étre tangente aux normales menées au diamétre
0 D, par ses extrémiteés.
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On obtient ainsi une épure de la distribution pour un cran
déterminé de suspension. Quand on change le cran de suspension
b

Fig. 47

toute la distribution est modifiée. On a d’autres valeurs pour les
écarts %, et % ; de sorte que le rayon du cercle est éhangé ainsi
que 'angle 3.

Par suite du mode de construction du cercle et de la détermi-
nation de son rayon et de son calage, il est facile de voir que I'ap-
proximation qu'il donne est trés grande pour la face du tiroir que
I'on considére et pour une demi-excursion du piston; mais les
écarts pour 'autre face, pendant cette méme excursion du piston,
different sensiblement des écarts réels. Il serait donc nécessaire
de construire pour un méme cran quatre cercles distincts de
rayon et de calage, si l'on ne remarquait que, pourune demi-
excursion du piston, les écarts 4 90° et & (° correspondent aux
€carts a 180° et 270 de l'autre face.

On voit donc qu'un méme cercle suffit & déterminer les écarts
du tiroir pour une demi-excursion & AR ou AR A du piston; si
lon consideére la fuce droite du tiroir pour lintroduction par
exemple et la face gauche du tiroir pour Pévacuation.
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La figure (PL 42 est conslruite en sappuyant sur cette
remargque trés simple.

Les parties hachées en traits discontinus indiquent les écarts
du tiroir pour I'échappement, les hachures continues indiquant
ceux relatifs a 'introduction.

L’influence du changement de cran de suspension y apparait
bien nettement sans trop compliquer les épures. Un cercle spécial
indique les déplacements correspondants du piston.

Cette épure approchée, facile a4 construire, permet de bien se
rendre compte des conditions du fonctionnement de la coulisse et
montre nettement comment les principaux éléments de la distri-
bution varient quand le cran de suspension change. On voit que
‘la coulisse permet de faire varier la délente, mais on juge facile~
ment par cette épure que ce résultat ne peut s’oblenir dans de
trés bonnes conditions. Celte variation entraine celle des avances
linéaires, des compressions et des avances a I'échappement, de
telle facon que ces quantités augmentent beaucoup trop quand
on veut avoir une faible admission de vapeur. I1 faut remarquer
sur V'épure que ces quantités augmentent quand l’'admission
diminue et inversement, qu’elles diminuent quand Padmission
augmente.

Dans les distributions par coulisse on cherche généralement &
rendre & peu prés nulle 'admission, quand on se met au point
milieu de la coulisse ; cette propriété permet d'arréter la machine,
cequi est trés avantageux dans les machines marines, par exemple
pour que le mécanicien‘ se trouve alors avoir son levier de chan-
gement de marche tout placé pour battre en avant ou en arriére,
suivant le commandement qu’il re¢oit. On voit sur I'épure que,
pour remplir cette condition, il faut que le rayon du cercle qui
correspond au point milieu de la coulisse soit &4 peu prés égal a
e ; car dans ce cas, la ligne des admissions, qui est 4 une distance
¢ du centre du cerle, devient tangente et 'admission est nulle
dans le voisinage du point milieu, la machine peut alors faire trés
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peu de force, mais il ne faut pas oublier que cette marche se iait
dans des conditions trés mauvaises.

§ 88
Epure exacte et circulaire.

Pour construire I'épure exacte, il faut tracer par points la courbe
exacte des écarts, comme nous l'avons dit plus haut, et achever
la construction en remplagant le cercle par cette courbe fermée.
On méne les paralléles au diametre 0 D, distantes des quantités
a et e et les quatre interseclions qu’elles déterminent avec la
courbe fournissent des points analogues aux points D, , Ba, De>
D, , et indiquent de méme les phases de la distribution.

11 est bien entendu que I'épure se compléle comme nous 'avons
toujours fait ; pour connaitre les fractions de course du piston, il
suffit de mener des arcs de fond de course qui peuvent servir
pour tous les crans de suspension.

Le plus souvent, on pourra éviter de coustruire par point la
courbe. On déferminera seulement les deuxr écarts %, % et on con-
struira le cercle de rayon B qvec le calage 3. Avec les deux paral-
leles d’admission et d'évacuation, D, , Dy, Do, D., on aura immé-
diatement une approximation de la distribution indiquant 'allure
générale. Souvent on ne peut se contenter de cetle premiére
épure et pour certains points (admission, détente, ouverture
entiere de la lumieére) il faut opérer exactement, une faible diffé-
rence d'écart pouvant douner une différence trés sensible de
rotation. Cette premiére épure fera connaitre 'angle approximatif
pour lequel on veut obtenir l'exactitude, et alors en déterminant
deux ou trois écarts exacts, dans le voisinage de cet angle, on
construira seulement une portion d'arc de la courbe exacte. Ainsi
pour obtenir 'angle exact de détente, on conslruira, a l‘aide.de
trois points, l'arc exact dans le voisinage de D, et l’intersect@n
de cet arc avecla parallele D, Ja déterminera exactement le point

de détente.
32
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Cette méthode permet d’opérer rapidement avec I'exactitude
nécessaire et comme, pour les points intéressants, on est obligé
de faire la construction graphique avec la coulisse, on peut se
rendre compte du fonctionnement des organes du mécanisme;
voir I'obliquité prise par la coulisse, le déplacement du coulis-
seau, I’influence exercée par la suspension sur la régularité, ete.
Pour une étude sérieuse, ces derniéres considérations ne sont pas
moins importantes que 1'épure elle-méme, et c'est pour cela que
I'on est généralement obligé de construire des modéles en hois.
Nous croyons que cette méthode bien employée, peut éviler cette
dépense.

Pour un autre eran de suspension, on opérera de méme avec
un autre cercle de rayon R ayant un autre calage ¢.

§ 89
Epure en coordonneées rectangulaires.

Quand on connait les écarts exacts du tiroir, déterminés par la
méthode des gabarits, comme nous I'avons indiqué, on peut
prendre des dispositions différentes pour grouper les résultats
sous forme d'épure; nous allons indiquer deux types d’épures
qu’il est utile de connaitre.

Nous avons donné (Pl 43 ) une épure exacte construite
par points en coordonnées rectangulaires. Soit 0 le cercle du
piston et supposons la manivelle en 0 4" menons 4" @ normale
au diameétre N /R et & partir de ce diamétre porions

aa':

FAN

écart correspondant de 'axe du tiroir par rapport a l'axe de la
glace. Cet écart est mesuré directement sur Vépure de construc-
tion décrite au § 85.

Le point o appartiendra & la courbe des écarts, et en répé-
tant les mémes constructions pour différentes positions de la
manivelle nous aurons, en reliant tous les points ainsi
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obtenus par une courbe continue, la courbe des écarls; cette
courbe a la forme d'une ellipse 16gérement déformée.

Sinous menons a N /R, diamétre origine, des paralléles a des
distances respectivement €gales aux recouvrements ¢ et i, nous
aurons une épure exacte et compléte qui rend parfaitement compte
des écarts de ’axe du tiroir et de la glace.

Il suffira de répéter ces constructions pour chaque position du
levier de suspension,

L’épure sinussoidale qu’'employeut de préférence les construc-
teurs de machines marines nous semble moins simple que celle
que nous venons de décrire et surtout moins lisible. Celte der-
niére est, il est vrai, aussi laborieuse a construire, mais elle offre
Pavantage de donner immédiatement et exactement les positions
du piston dans le cylindre.

Moins simple & construire que ’épure approchée, qu’il est du
reste facile de corriger en procédant comme nous ’avons indiqué,
en ce qu'elle oblige a relever nn assez grand nombre de points,
ceite épure rectangulaire a le mérite d'étre plus claire et plus
lisible.

Quand on tient & avoir un tracé exact pour toutes les posi-
tions du piston, il sera facile de la construire et de juger des
résultats que la distribution sera susceptible de procurer.

§ 90

Epure sinussoidale.

Nous donnons (Pl 36) une épure sinussoidale, employée iré-
quemment, et qui n'est, comme la précédente, qu’'une tran-
seription des résultats de I'épure.

Cette épure est construite en prenant, pour ligne des abscisses,
le développement d'un cercle, et pour ordonnées les écarts £ du
tiroir.

On compléte cette épure cn construisant de la méme maniére
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les écarts du piston par rapport a ses fonds de course. Ces écarts
donnent des courbes affectant la forme hélicoidale, forme qu’ai-
fectent également les écarts du tiroir.

Si on suit attentivement le sens des fleches et les sinussoides
des différents crans, les diverses phases de la distribution appa-
raissent bien nettement.

Pour découvrir lorifice, il faut que le tiroir marche d’abord
d’une quantité égale au recouvrement; nous aurons done & porter,
a partir de l’axe des coincidences, les valeurs de ces recouvre-
ments au-dessus et au-dessous de cet axe suivant le ¢c6té du tiroir
considéré. 1l v aura ouverture et fermeture de lorifice aux points
ou les diverses sinussoides coupent les recouvrements. Nous
croyons inutile d'insister davantage, car ces constructions sont en
tout analogues a celles que nous avons faites jusqu’ici.

Cette épure a 'avantage de montrer comment on peut améliorer
I'une des marches en sacrifiant 'autre, ce qui est intéressant dans
le cas des machines olu le renversement n’est qu’accidentel. Le
procédé employé dans ce cas consiste dans la variation des angles
d’avance. En augmentant 1'angle d’avance de 'un des excentri-
ques et en diminuant celui de la marche opposée, on arrive a
pousser plus loin la détente de la premiére marche, 'effet inverse
se produisant sur la seconde.

On se rend compte immédiatement du résultat qu'on peut
obtenir, en déplagant la courbe sinussoidale du piston par rap-
port & celles du tiroir. Les abscisses étant proporlionnelles aux
arcs décrits, on n’aura qu’a déplacer cette courbe parallélement
aux ordonnées et dés lors les phases de la distribution se trouve-
ront modifiées.

On opére facilement ce déplacement de courbes en reproduisant
la courbe sinussoidale du piston sur un calque et en faisant
glisser le calque parallelement & lui-méme.

Nous recommandons ce procédé qui permet de faire rapide-
ment les tatonnements inévitables dans ces étades.

Quant au calage des excentriques, 1'épure permetira de les
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déterminer aisément en estimant en degrés le déplacement opéré
et en tenant compte du sens dans lequel ce déplacement a da étre
effectue.

C’est ainsi que les calages primitifs étant (PI. 36) de 40°, égaux
pour les deux marches, on a transporté la courbe du piston de
cing degrés vers la marche . Il s’en suil que pour obtenir les
résultats consignés dans ’épure, il suffira de donner a I'angle
d’avance de la marche & 40° - 5 soit 450 et il en résultera, pour
celui de la marche AR, la valeur 40 — 5 soit 35°.

Rien n’aura été changé quant aux valeurs successives des écarts
£, mais on aura modifié assez sensiblement la distribution. L'angle
qui sépare les deux excentricités I'un de l'autre, et qui a pour
valeur 100 degrés, n’ayant pas varié, I'épure de construction reste
bonne et on évite ainsi, sans grand dommage, une nouvelle série
de tatonnements.

A ce point de vue, cette épure se présente sous une forme
extrémement commode.

On peut la construire également en prenant pour abscisses non
plus la développée de Parc décrit par la manivelle, mais les che-
mins parcourus par le piston. Ce mode de représentation est
d’une lecture moins facile que le précédent.

§ 91
Construction de l'épure. — Procédé pratique.

Toutes ces épures, que nous venons de tracer, supposent la
détermination préalable des écarts du tiroir, comme nous avons
indiqué au § 85 ; cet emploi de la méthode des gabarits devient
simple quand on en prend 'habitfude, et on irouve facilement
des simplifications, comme cela arrive dans les constructions
graphiques. Ainsi, il est un procédé tres pratique de conserver
tous les résultats que donnent les constructions.

Quelque terre a terre qu’il puisse paraitre, & priori, nous n’'hé-

*
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silons pas a le donner, ayant été 4 méme d’en apprécier les
résultats pratiques.

Ce procédé consiste dans 'emploi d'une feuille de papier calque
sur laquelle on trace la coulisse, en y repérant bien exactement
les points d'attache des barres d'excentrique et de ia bielle de
suspension (Pl. 31).

On trace alors sur une feuille de papier les positions des divers
arcs directewrs pour une série de positions correspondantes de la
manivelle, (12 par exemple), ainsi que le cercle d'excentricits
& AR avec ces 12 divisions.

On place la coulisse tracée sur le calque dans les deux positions
correspondant aux points morts de la manivelle et avec la pointe
d'un crayon dur, au travers du papier calque, on marque sur le
papier inlérieur les intersections de la coulisse avec la ligne
A& AR ; cesintersections donnent les positions du tiroir. On a ainsi,
le calque une fois enlevé, sur I'axe longitudinale du tiroir, axe
que décrit le coulisseau, deux positions du tiroir By et B, et par
conséquent aussi les écarts du tiroir par rapport & sa position
moyenne, si on régle le tiroir & avances égales.

Prenant le milieu ¥ de B; B, onaura i, = HB, =% =M B, et
c’est a partir de ce point #, marqué justement sur le dessin, qu’on
devra compter les écarts du tiroir.

Pour que le réglage soit bon, il faudra que pour les différents
crans, tant de la marche & que de la marche R, les déplace-
ments, comptés & partir de ce point #, scient égaux pour chacun
des points morts de la manivelle.

Ceci fait, on reprendra le calque et on P'appliquera de telle sorte
que ses points exirémes C €’ et le point de suspension soient situés
chacun sur leur are directeur respectif. Ainsi mis en position,
en O par exemple, I'arc de coulisse coupera la ligne ¥V 0 AR sui-
vant laquelle se meut le tiroir, en un point déterminé B. On
tracera sur le calque une droite joignant le point B au point M et
la droite B M, ainsi laissée apparente sur le calque, représentera
Pécart £ du tiroir pour la position considérée de la coulisse el de
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la manivelle; on voit que P'écart du liroir se trouvera ainsi
:t=BM

marqué a la fois sur le papier et sur le calque.

Ayant présenté successivement le calique pour toute la sévie des
positions considérées de la manivelle, on gardera sur le calque
la succession des écarts  convenablement repérés et les points
ou la coulisse attaque le coulisseau. Comme, pour chaque position
de la coulisse, ce calque se déplace, les écarts, tels que =8 M,
que 'on trace chaque iois, se trouvent étre tous distincts sur le
calque et I'on conserve ainsi 'image de tous les écarts successifs;
c’est une espéce d'épure formée de rayons obliques.

Ceci permet d'apprécier comment ce point d’attaque varie sur
la coulisse, et de mesurer l'oscillation de la coulisse sur le coulis~
seau, et ce renseignement a sa valeur comme nous le verrons
plus loin.

En répétant, pour différents crans de la coulisse, les mémes
constructions, on aura en mains la feuille de papier calque, por-
tant toute une série d’écarts?, résultats faciles & conservereta
consulter, ce qui n’est pas sans avantage, quand il s’agit de con-
structions aussi laborieuses que celles-ci.

Si on a eu soin de repérer sur I'épure de construction, en les
pointant au travers du calque, les différentes positions des points
C,C et S, cette épure auxiliaire permettra de se rendre compte de
I'emplacement exact occupé dans l'espace par la coulisse, ce qui
est souvent nécessaire quand on ne dispose que de peu de place
pour loger cet appareil assez encombrant.



CHAPITRE XVII

COULISSE DE STEPHENSON
§ 92
Renseignements théoriques et pratiques

Le choix del'angle de calage est déterminé par la considération
du degré d'introduction qu'on désire réaliser. Cet angle devra
étre d’autant plus grand que la détente & obtenir devra éire plus
grande et 'introduction plusréduite. Il variera entre 20 & 45 degrés.
La méthode approchée que nous avons donnée plus haut permet
de procéder & un tdtonnement rapide et de déterminer approxi-
mativement 'angle de calage le plus convenable.

On peut également avantager 'une des marches au déiriment
de Vautre, sacrifier la marche &R au profit de la marche ¥, en
forcant I'angle d’avance de cette derniére.

Quant & la course, diverses considérations doivent guider dans
son choix. Si les crans intermédiaires doivent étre employés pour
obtenir des introductions trés limitées, les courses doivent étre
choisies trés grandes pour quwaux crans voisins du point mort le
tiroir découvre suffisamment l'orifice.

Les courses seront du reste d’autant plus réduites que le cou-
lisseau pourra s’approcher davantage du point d’attache de la
coulisse avec les barres d’excentrique.

Sila disposition est telle que le coulisseau puisse se placer dans
l'axe d’articulation des barres, la course du tiroir aux crans ex-
trémes sera égale & celle des excentriques eux-mémes; et quand
on le peut on doit disposer les pitces pour que cela se passe
ainsi. Onréduit la course des excentriques, le diamétre des poulies
el par suite des colliers et les frottements propres a ces organes.

La coulisse doit avoir pour axe I'arc décrit avec la longueur des
barres pour rayon, & mcins que le point d’articulation de celles-
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ci passe en dehors de cet arc. Dans ce cas le ravon de la coulisse
doit étre agrandi ou diminué de la distance qui sépare ce point
d'articulation de'axe de la coulisse.

Les barres d'excentrique doivent avoir la plus grande longueur
possible par rapport au ravon d’excentricité des exceniriques. Avee
des barres longues, les perturbations pourles crans intermédiaires
sont considérablement diminuées, la coulisse tendant & se
confondre de plus enplus avec une droite.

La barre de suspension doit aussiétre aussi longue que possible;
on angmente il est vrai les chances de vikration de ces piéces,
mais les oscillations et déplacements du coulisseau dans la cou-
lisse sont de beaucoup atténuées et c'est 1a un avantage sérieux
au point de vue de l'usure des galets dans les gorges de la cou-
lisse,usure que, par la disposition méme des piéces,ona de la peine
a compenser. Il faut, pour rattraper les jeux, des dispositions
spéciales et on recule en général devant leur complication.

La bielle de suspension doit étre atlachée dans un point tel que
les perturbations dues &4 ['are direcleur, tracé du point d'attache
comme centre avec la bielle de suspension comme rayon, soient
aussi réduites que possible.

Ce point d'attache se déplace, sons U'action dulevier de change-
ment de marche, et le plus généralement se meut sur un arc
décrit de I'axe de l'arbre de relevage comme centre. Il tombe sous
le sens que le ravon de cetarc devra étre aussi grand que possible.
La théorie indiquerait gue ce vayon devrait avoir pour valeur la
longuenr des barres d'excentrique. Mais pratiquement cela n'est
jamais réalisé.

Ouire que ce levier fatiguerait beaucoup sous le poids de la
coulisse, des barres et des efforts développés dans la counlisse,
l'arhre de relevage devrait, pour n'étre pas tordu sous ces divers
efforts agissant sur un pareil bras de levier, atteindre de trop forts
diametres; il faudrait dailleurs pour changer la marche trop
d'effort développé de la part du mécanicien.

Ou se borne en général & donner le quart de la longueur des

33
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barres au rayon de ce levier, mais cela n'arien d’absolu et dépend
en général des emplacements disponibles.

L’arbre de relevage doit en tous cas étre trés robuste et, dans
les machines marines entre autres, certains constructeurs donnent
a cet arbre un diametre égal & la moitié de celui des tourillons de
I'arbre de couchie.

L'axe de cet arbre doit étre situé par rapport al'axe longitudinal
du tiroir & une distance égale ala longueur de la barre de sus-
pension, de telle sorte que, la coulisse étant au point mort, le
levier soit sur une parallele a celui du tivoir.

En d’autres termes, il faut gu'on ait (fiy. 44).

Ff=p=ES=I,.

Il doit étre écarté de Paxe de I'arbre moteur de telle sorte que la
normale & la direction du tiroir, menée & une distance de l'arbre
égale 4 lalongueur des barres, partage également la fléche décrite
par lexirémilé £ du levier.

Quand aupoint de suspension de la coulisse, ¢'est-a-dire le point
ol la coulisse doit étre altaquée par la bielle de suspension, sa
position peut varier a Uinfini.

Ordinairement la coulisse est suspendue par son milieu.

C'est 1a en général le point de suspension le plus convenable,
qui donne le moins d'oscillation au coulisseau dans la coulisse et
qui réduit le plus les perturbations. On suspend cependant trés
souvent la coulisse par son point bas; c’est-a4-dire par le pointle
plus éloigné de P’axe d'articulation de la bielle de relevage. ceci
dans le but d'allonger le plus possible cette bielle ; et en général
on choisit, pour ce pointde suspension, le point méme d’articula-
tion de la barre d’excentrique et de la coulisse.

On peut dureste prendre ce point de suspension n'importe ot,
mais cela oblige alors 4 de nombreux tatonnements sur le clhoix
des positions et dela longueur de I'arbre de relevage, de la bielle
de suspension, du rayon du levier de suspeunsion, et des positions
extérieares et moyennes de ce levier.

Lafig. 4 (Pl 35) est un exemwple de celte suspension spéciale.
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Ce qui précéde suifit pour éviter anx débutants les tatonne-
ments extrémement laborieux et leur permettre d’atteindre trés
rapidement le but désiré, c¢'est-a-dire égale variation des avances
et des déplacements des tiroirs, diminution des déplacements du
coulisseau dans la coulisse. La pratique ou Pétude des exemples
qui abondent un peu partout fera le reste.

Il est uneremarque 4 faire, c’est que, si on considere en éléva-
tion te dessin d'une distribution par coulisse Stephenson, et si on
la trace dans diverses positions, les barres apparaitront tantot
croisées, tantot décroisées. D'autre part, au montage on peut dis-
poser les barres d’excentrique de telle sorte que celle de marche &
attaque le haut de la counlisse. et par raison de symétrie rien
ne s’oppose également & ce que le monteur dispose celle de la
marche /R au méme point.

Il y a cependant une différence trés grande suivant que lon
g'arréte & la premiére ou a la deuxiéme disposition et il est
essentiel de les distinguer.

On dit qu'une coulisse de Stephenson est & barres croisées, quand
les deux centres de poulies d’excentrique étant tous denx disposés
du coté du tiroir par rapport 4 la normale élevée du centre de
I’arbre moteur sur I’'axe du tiroir, les barres se croisent; et on dit
que la coulisse est & barres droites ou ouvertes, quand c'est I'in-
verse quia liet.

Au point de vue du vésultat, il y a des différences notables
qacensent les tracés donnés plus haut, la principale consiste
dans le régime des avances quand on déplace la coulisse.

Quand les barves sont eroisédes, les avances décroissent a mesire
quon s’approche du point mort de la coulisse, elles croissent au
contraire si les barres sont drostes ou ouvertes.

Dans bien des cas, cela importe peu dureste, car il est dremar-
quer que, si les avances lingaires varient, elles se produisent tou-
jours pour les mémes positions du piston ou peu s'en faut.

Quant au détail de construction de ces divers organes la
planche 35 donne des exemples de dispositions différentes.



260 COULISSE DE STRPHENSON

Ce que l'on cherche en général, c'est a4 avoir des surfaces de
frottement trés grandes pour éviter l'usuretrop rapide des pieces,
un démontage facile et prompt, et enfinla plus grande simplicite
de construction possible d’organes toujours d'exécution délicate,
Les fig. 1 4 3 donnent une disposition fréquemment employée.
La coulisse se compose de deux flasques 1 entretoisées aux extré-
mités par deux cales € bloquées par des boulons. Les barres
d’excentrigues sont a fourche et viennent s’articuler sur des bou~
tons enlevés de forge sur les flasques 4. Il en est de méme de la
bielle de suspension R dont la fourche est en deux piéces pour le
moniage. Un galet L présente deux rainures dans lesquelles sont
ajustées les flasques. Ce galet est embrassé par 'eeil de L qui ter-
mine la tige £ dutiroir. Les fourches des barres :V d'excentrique
ne permetient le montage quautant que, les flasques étant juxta-
posées, lasaillie des boutons s’engageant dans I'eil de ces fourches
sera légérement inlérieure & l'épaisseur du galet. Cetie sailtie
devra étreici de quelques dixiémes inférieure & 16 =/,

Le galet a un trés grand ravon, de facon que la surface de
contact avecla coulisse soit suffisamment grande.

Comme il n'va pas de rattrapage de jeu, toutes ces pieces sont
en fer fin cémenté qui, comme on le sait, donnede bous frottements
et peu d’usure.

Les figures 4 4 6 sont un exemple de coulisses animées de
grandes vitesses et dans lesquelles a été prévue la possibilité de
regagner les jeux.

La coulisse est formée de deux secteurs ou flasques A embrassés
par un coulisseau en bronze & présentant deux axes 7'sur lesquels
vient s’articuler le coulisseau prolongeant la tige de tiroir.
Pour le montage, ce coulisseau affecte la forme e deux petits
paliers avec coussinet & chapeau maintenu par deux boulons.

Les barres se terminent par une petite téte de bielle, également
avec coussinets et cales de serrage.

Des cales existent également au point de contact du coulisseau
et des secteurs. Ces derniers sont maintenus 4 bonne distance par
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deux entretoises C,l'une d’elles servant par son prolongement
d'articulation aux bielles de suspension.

Les figures 7 4 9 donnent une disposition assez analogue &
celles des figures 1, 2 ei 3. Seulement dans le but de diminuer le
diamelre du galet & les flasques présentent vers intérieur deux
gorges dans lesquelles s'engagent les faces du galet, les barres
d’excentrique sont 4 fourche également et la maéme remarque est
a faire quant a la saillie des boutons extérieurs.

Le galet K étant plus petit, les entreloises € sont situées a des
distances moindres du point mort de la coulisse, qui est moins
longue que précédemment.

Dans ces trois exemples le galet ou coulisseau, peut venir se
mettre directement dans le prolongement des harres. Les flasques
sont compliquées de gorge et le galet doit étre fait avec beaucoup
de soin pour que sa surface de contact avec les flasques, suriace
assez réduite, porte parfaitement partout.

La coulisse figurée numéros 10 4 12 ne permet pas de venir
mettre le galel en prolongement des harres d’excentrique, mais
elle est extrémement simple de forme et présente au frottement
de grandes surfaces.

Elle se compose d’une barre rectangulaire 4 terminée par deux
eeils et tracée en are. Sur cette coulisse sajuste un galet en bronze
L formé de deux parties présentant extérieurement la forme d’un
cylindre.

Ce cylindre est emboité dans une piéce s'ajustant a l'aide de
deux boulons sur la tige £ du tiroir glissée horizontalement dans
un support spécial et dans le presse-étoupe de la boite & vapeur.
Cette picce est d'un seul morceau et n'a qu'une seule face, de fagon
qWon puisse facilement venir v loger les deux parties du galet en
bronze; et elle n'est fixée a la barre du tiroir et descendue dans
la cage destinée a la recevoir que lorsque la coulisse et les galets
ont été mis 'un sur Pautre. La tige de tiroir, une fois les piéces
mises en place, constitue la seconde face de la piece ci-dessus et
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des lors la coulisse se trouve bien maintenue dans le plan passant
par I'axe de la tige de tiroir.

Cette disposition trés ingénieuse et appliquée par M. Normand
rend I'exécution de toutes ces piéces trés facile tant comme forge

que comme ajustage.



CHAPITRE XVIH

THEORIE GENERALE
§ 93
coulisses de changement de marche. Epure approchée

Généralisation par le calcul.

Les procedés de tracage des épures de distribution, que nous
venons d'exposer plus haut, donnent des résultats absolument
rigoureux. Pour un avant-projet, il peut étre intéressant de se
rendre compte rapidement des points principaux de la distri-
bution, tels que course des excentriques, angle de calage
nécessaire, limite approximative de introduction pour différents
crans, etc., elc. Il est bon dans ce cas d’avoir en mainsun procédé
rapide et simple.

Nous avons vu, § 87, comment il était possible d'établir
rapidement une épure approchée d’'une coulisse Stephenson
et cela avec une trés grande approximation. Ce que nous avons
établi pour cette distribution, peut s’appliquer & toutes les
distributions & coulisses; il est toujours possible de faire une
épure approchée par la méthode indiquée, parce que les résultats
sont toujours approximativement traduisibles par une circonfé-
rence,comme cela a lieu pour un excentrique ordinaire conduisant
un tiroir simple. Nous relrouvons une généralisation que d’autres
auteurs ont déja signalée ; il est bon de remarquer ici que le
procédé du § 87 permet d'obtenir toujours une trés grande
approximation, parce que la circonférence est tracée en déter-
minant d’abord deux écarts rigoureusement exacts ; on peut ainsi
tenir compte de grandes perturbations qui viennent souvenl de
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la suspension de la coulisse, et que I'on ne peut pas traduire par
une formule suffisamment approchée. Nous avons pu constater
que,le plus souvent, ces épures approchées donnent une exactitude
qui dispense de faire les épures exactes

Bien que nous nous SOyous proposé dans cet ouvrage de
n'emplover que des procédés graphiques simples, nous pensons
qu’il est bon d’indiquer, pour un caleul élémentaire, comment il
est facile de se rendre compte que, pour toute distribution
par coulisse, le diagramme da mouvement du tivoir peut, avec
approximation, étre représenté par un cercle et un diamétre
incliné sur la direction de Paxe du eylindre, ce qui donne une
épure de méme fornie que pour le tivoir simple.

Fig. I8

Considérons (fig. 48) une coulisse quelconque dont nous ne
définirons pas le mode de suspension et la nature du systéme de
construction ; nous avons deux excentriques dont les centres sont
en 0, Uy, quand la manivelle motrice est 4 son point mort &. Ces
deux excentriques attaquent une coulisse en € ¢ et aprés une
rotation » de la manivelle, les excentriques sont en D4/, et Ia
coulisse en € (" pour un cran de suspension déterminé. Le
coulisseau est en f et nous voulons connaitre le mouvement de ce
point. Quel que soit le systéme de coulisse emplové, I'inclinaison
de la coulisse doit toujours étre faible et les points d’attaque € €’
des barres d'excentrique décrivent, pour un cran donné, des
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courbes qui different peu des paraliéles raenées par C et ¢ a
l'axe 0 X. De sorte que, avec approximation, nous pouvons consi-
dérer que lacorde € (" de la coulisse se meut en ayant toujours
ses extrémités sur les paralléles €C,. C'(’,. Par D nous menons
une paralléle Dd & 0.X et nous prenons

Dd=1L

(L longueur de la barre d'excentrique). Par d nous tragons
un arc de cercle de rayon L, ayant D pour centre, il passera
par le point €. Nous déterminons de la méme maniere le point d'
et 'arc d'c’. Sinous répétons cette construction pour les positions
successives des excentriques, nous voyons que les points d et d’ se
déplaceront sur un arc de cercle derayon

nd= od =0D

et auront méme mouvement que les excentricités.

La longueur L étant grande, la projection du point  sur
I'axe 0 X peut étre considérée comme étant la méme que celle du
doint d,avec une certaineapproximation ;de méme nous prendrons
pour projection du point €' celle du point ¢’. En outre, au lieu de
considérer le mouvement du point f,nous prendrons le mouvement
du point g qui est lintersection de la corde de la coulisse avec
I'axe 0X. Dés lors, les points i, »' peuvent étre considérés comme
se confondant avec les points d, d', qui sont les projections des
points d et @’. Il en résulte que la longueurnn/, qui est variable
est toujours partagée par le point g en deux segments dont le
rapport est constant; on a

ny _ne
ng  nC
ou wg+ng__ n'C +anl
ng ~— al

nn A C—+nC
nyg nC

v

()
e
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car nn =ng+ny
Nous tirons donc de I'équation (1)

= nn (n' C+n C)

nC

n g

,_ w0 +nl
et en posant K= P

ng=~Knn)
K est un facteur constant pour chaque cran de suspension.

Si nous tracons la position de la coulisse pour les deux points
morts de la manivelle, nous voyons, a cause de la syméirie, que le
point o se trouve étre 4 peu prés le milieu de la distance qui
sépare les deux positions correspondantes du coulisseau.

Nous considérons donc le point o comme le centre du
mouvement oscillatoire du tiroir, et nous prendrons les écarts de
I'axe par rapport & ce point.

Nous aurons

f=og=on—ng=on—K(nn)
Nous avons directement sur la figure :
On =17 sin (» { &) (r = rayon d’excentricité)
nn'=on~+ on =7sin (o + &) 4 » sin (o — &)

puisque nous supposons que nous négligeons les distances trés
petites nd, et n'd’, ;

en substituant :
f=rsin (o +38) — K (r sin (o =4 3) 4 » sin (v — &)
ou i=(1— K)rsin (w438 — Krsin (o — 3)
en développant :

i=(1—K)7r(sindcos w+cosssin w)— K7 (cos dsinm — sin 3 cos w)
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en réduisant :

i=1r8ind cosw -4 (4 — 2 k) r cos 3 sin »
posons
rsind=4
(1—2K)rcoss =8
A et B sont des constantes.

110Us aurons
I=4cosw+ Bsinw (1)

Cette équation (1)donne pour une rotation » de la manivelle, la
valeurf de I'écart du tiroir dans une distribution par coulisse.
Cet écart I n'est évidemment qu'approché, mais nous ferons
remarquer que, si on veut faire les calculs avec plus d’exactitude,
en tenant compte du mode de suspension et de la nature de
la distribution, on arrive toujours & une éguation de la forme

t=4cosw 4 Bsinw,

les calculs deviennent longs et pénibles & mesure que 1’on désire
Fig. 47

S

7 d’ N L‘\\\

obtenir une plus grande exactitude [*). Pour nous, I'équation gene-

(*) Nous renvoyvons le leetenr. que ces calenls intéresseraient, aux travaux de
M. Zeuner ot prineipalement & ceux de M. Philips.
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rale (1)rapidement obtenue suffit pour justifier la méthode d'épure
exposée plus haut.

Nous construisonsun triangle rectangle dontles cotés de I'angle
droit ont pour longueur 4 et B et nous orientons ce triangle A/ d 0
de telle maniére que I'hypothénuse & O se trouve horizontale.

Nd=4
d0=2~8

Du point 0 comme centre, (fig. 47) nous décrivons une circon-
férence avec O pour rayon. Si nous menons un rayon o} faisant
un angle w et que du point M nous abaissions une perpendiculaire

sur le diamétre Od, nous aurons :

Om=%t=—4cosw-+ Bsinv;
en effet, soit
P =0M=0N
& —angle N 0d
nous avons M m =1 sin (v 4 )
Mm = rsind cos o -7 cosd sin w

Or rsind =4  par construction

2

et rcosd =24
Donc on a bien

Mm=Acoswu-+t Bsinw=*=%

Les ordonnées du cercle de rayon #, prises par rapport au
diametre 0'd, représentent donc approximativement les écarts du
tiroir. Si nous prenions pour 4 et B des coefficients déterminés
avec plus d'exactitude nous aurious ainsi la possibilité de traduire
les variations des écarts par un cercle et nous aurions une épure
simple de méme forme que toutes celles que nous avons établies.

Le cercle de rayon " a quelque rapport avec le cercle tracé
plus haut pour I'épure des distributions par coulisse (fig. 47), il
en differe parce que le triangle avait pour cotéz, et %, | c'est-a-dire
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lesécarts exacts du tiroir qui répondaient aux angles o et 90° formés
par la manivelle.

Or, nous voyons dans ’équation
= A cos w—+ Bsin w

que lorsque la manivelle est au point mort ou & a :

w=210
=4
et quand eile forme un angle de 90°
w =90
t=28

Par conséquent, 4 et B représentent les écarts approchés du
tiroir quand la manivelle fait les angles 0 et 90. Les quantités 4 et
B different peu de ¢ et & ; done, en prenant pour base d’un cercle
un triangle rectangle de coté g, et %, , on doit obtenir une repré-
sentation approchée des écarts du tiroir. Ces considérations
justifient 'épure (fig. 47) qui se trouve ainsi étre applicable &
toute distribution par coulisse; elle s’établit sans avoir recours
au calcul, et comme le cercle de l'épure a powr base deux écarts
eracts, il a deux points communs avec la courbe exacte des €carts
dans la premiere demi-circonférence, et, nous I'avons déja fait
remarquer, il donne pour cette raison des valeurs trés approchées
dans cette demi-circoniérence, D'ailleurs ce cercle doit seulement
donner ure indication de Pallure générale de la distribution et
servir de base & l'application de la méthode exacte des gabarits.



CHAPITRE XIX

COULISSE DE GOOCH ET D'ALLAN
§ 94
Coulisse de Gooch. — Description. — Epure

Le dispositil connu sous ce num differe de celui de Stephenson,
en ce que la coulisse est suspendue dune fagon immuable
ensS (fig. 49y a un levier T'S dont le centre d’oscillation T'ne se

déplace pas.

La coulisse € (" attaque un coulisseau A articulé a l'extrémité
d’une bielle # K qui commande en B la tige du tiroir dont I'axe se
trouve en of. Le coulisseau peut occuper dans la coulisse
différentes positions, la bielle B K se trouvant suspendueen H &
Pextrémité d'un levier de relevage EH, dont on fait 4 volonté
varier le point £ de suspension a I'aide du levier coudé £ G
articulé autour d’'un point fixe G. La coulisse tourne sa convexité
vers l'arbre de couche et est décrite avec BK comme rayon,
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condition essentielle pour que le tiroir oscille symétriquement
par rapport a4 l'axe de la glace pour toutes les positions du
coulisseau ou de la barre de relevage. Nous nous proposons de
trouver la position de I'axe du tiroir, et ce qui revient au méme,
de la crosse B, pour un angle déterminé de la manivelle,

Les constructions que nous avons développées dans le cas de la
coulisse de Stephenson trouvent ici encore leur application.

Il suffit de transporter le centre 0 du cercle d’excentricité en o,
tel que l'on ait

Oo=0DC

c’est-a-dire de la longueur des barres d’excentrique.

Dans ce transpori, l'axe OY viendra en oy. Les cenires
d’oscillation & et F ont respectivement pour nouvelles coordonnées
par rapport 4 l'axe Oy.

of =00—Ff=1—p
Gg —00=q—1

Le levier F'S étant toujours long, condition essentielle au bon
fonctionnement de la coulisse; il y aura intérét ici encore
a opérer le transport du cenire F parallélement & O} de la
quantité ' S. Le centre I viendra en [ tel que 'on ait

Fr==FS§
longueur de la bielle.

La coulisse, pour une position déterminée 0 4 de la manivelle,
se trouve avoir pour arcs direclteurs les ares Cd, C'd’, décrits avec
un gabaritde rayon J C et orientés de fagon qu'en d et d' leur
tangente soit normale & la direclion 0 X

Elle a, pour troisiéme arc directeur, I'arc décrit de F comme
centre avec F.S pour rayon. Cet arc est,avons-nous dit. indépendant
du cran de suspension. Pour avoir cet arc, il suffira de placer le
gabarit de rayon égal & FS§, de telle facon qu’il ait en Fysa

tangente normale & Oy.
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La coulisse communiquant son mouvemeni au tiroir par
I'intermédiaire du levier B K, il faut, pour chaque position de la
manivelle el de la barre de relevage L fl, déterminer la position
du point B.

Cette bielle B K est assujettie & se mouvoir sur deux directrices,
quisont 0 X pour le peint B, et 'arc décrit de £ comme centre
avec I H pour rayon, pour le point & ; et en outre elle doit avoir
sont point K sur la coulisse. En résumé, les longueurs K {1, H 53
son constantes et les trois points K, f et B se meuvent sur trois
directrices.L’arc /{ /',se déplacantpourchaquecrande suspension,
sile rayon £ H est grand, comme c'est généralement le cas, nous
simplifierons encore les constructions en opérant un transport.

Le point F se déplacant sur un cercle de rayon £ (, il est plus
simple de transporter directement son centre r parallélement
4 0y. Celui-ci viendraen G, telque l'on ait

GGi=FH

ou g =g —LH=q —1,

De (; décrivons un cercle avec £ G pour rayon, nous aurons
ainsi ’arc décrit par le point E iransporté de la longueur / H de
la bielle. Pour tracer la trajectoire H H', il suffira de placer
en [y un gabarit de rayon £ H en lorientant de fagon que sa
tangente en F; soit normale & o y.

Le point £, extrémité de la bielle, est de plus assujetti a se
trouver sur la coulisse € (.

La barre BA étant toujours longue, il est utile encore ici
d’effectuer le transport de la trajectoire 0 X de son extrémité B.
Pour cela il suffit de décrire du point B comme centre avec BA
pour rayon un arc de cercle qui coupe en & la direction 0 Y. b sera
la position de I'extrémité B transportée ou de l'axe du tiroir. On
nbtiendra directementce point b, en faisant passer par K un gabarit
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de rayon BA, orienté de facon quil ait sa tangente & son point
@intersection avec 0 X, normale sur 0.Y.

Fig, 49

Pour determiner e point &, il faut placer la bielle KH B de telle
maniére que les points H et B soient sur leurs directrices O X
et HH' et le point K sur la coulisse. Ceci nécessiterait la
construction de la bielle B K, inconvénient que nous avons déja
voulu éviter.

Nous remarquons que, pour un méme cran de suspension, le
point K décrit une courbe telle que AA que nous pouvons
facilement tracer.

Pour consiruire cetie frajectoire K K, considérong les deux
triangles semblables B K ket B H 1 qui fournissent la relation

Kk KB
= ap "¢
¢ étant une constante, on en tire
Kh=HI Xc¢
et 1a distance K/ étant constante, si on se donne un point // de

Yarc HH', on déterminera immédiatement le point A’ correspondant.
35
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En effet, soit un point A quelconque, de [ comme centre
avec K H pour rayon, décrivons un arc. Menons a une distance

Kk=Hh Xc

une parallele 4 0 X, 'intersection avec l'arc de cercle donne le
point K (1).

En opérant de méme pour différents points, on aura la courbe
KK, dont lintersection avec les positions successives de la
coulisse permet, a 'aide du gabarit 0 A, de déterminer les positions
correspondantes de l'axe du tiroir.

Somme toute, pour un cran donné, les centres 0, F, £ étant
ramenés en o, F; I, , la trajectoire KK correspondant & diverses
positions du levier £ (7 étant tracée, on aura immédiatement les
points b de I'axe du tiroir en appliquant aux points d'intersection X
de la trajectoire K K', avec la position correspondante de la coulisse,
le gabarit de rayon BA, de telle sorte qu'il ait sa tangente
normale sur 0X.

Et quelque complexes que puissent paraitre ces constructions,
elles se résument, une foisles transports effectués, ala construction
par trois ou quatre points, de la trajectoire A A" et & un rabattement
I'aide du gabarit B KA. Elles constituent donc une série trés
restreinte de tracés et permettent d'établir rapidement les points
importants de la distribution.

Quant & Uépure qui en résulte et qui permet de traduire sous
une !forme commode ces tracés, elle s'effectue de la méme facon
que pour la coulisse Stephernson, soit qu'on se contente de 'épure
approchée, soit qu'on désire avoir des solutions exactes.

Les procédés pratiques pour relever les divers écarts du tiroir
donnés (§ 91) pour la coulisse de Stephenson trouvent encore
leur application et tout ce que nous avons dita ce sujet s’applique
ici parfaitement.

(1) Voir plus hant, § 51.
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On relévera dans une épure de résultat les écarts successiis et
en construisant les courbes qui réunissent les différents points

trouvés on aura une épure donnant toutes les phases de la
distribution.

U5
Renseignements théoriques et pratiques.

Nous croyons utile de donner ici, comme nous I'avons fait pour
la coulisse de Stephenson, quelques renseignements qui puissent
éviter les tatonnements ou tout au moins en réduire le nombre.

La coulisse devra étre décrite non plus avec la longueur [ des
barres, comme rayon, mais avec la longueur de labarre BA = I, .
Il an résulte que les avances linéaires deviennent constantes, ce
qui est la propriété la plus importante de cette coulisse.

Cela ressort clairement de la description et de 'inspection de
la figure. II est clair que la manivelle étant au point mort, la
coulisse se trouvera avoir son centre sur l'axe dutiroir, et que le
point d’articulation 2 de la barre BA se trouvant sur ce centre,
quelle que soit la position de la barre de relevage £ f, le tiroir
occupera toujours la méme position.

Le point F d'oscillation de la bielle de suspension S de la
coulisse devra étre tel que Uextrémité S de cette bielle ait son are
d'oscillation partagé svmétriquement, quand la manivelle passe
de 'un de ses points morts au point mort cpposé. Ceci apparait
trés nettement quand on construit, 'épure, telle que nous I'avons
conseillé précédemment et le tatonnement surla position dans
I'épure du point # n'offre aucune difficulté. En général, on trouve
pour p une valeur trés voisine de /.

La barre de suspension devra étre aussi longue que possible
pour éviter les perturbalions apporlées par la fleche de Parc décrit
par le point .S,

Il devra en élre de méme dela bielle de relevage L'H. Le poinl E
se mouvra sur larc de cercle déerit de G comme centre, G étant
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I'axe de 1'arbre de relevage. En général on s'attache & ce que le
levier £ G soit parallele & I'axe du tiroir, quand le coulisseau est

au point mort de la coulisse.

Il v aintérét & ce que ce levier ait la plus grande longueur
possible pour que l'influence de I'axe décrit par le point £ soit
aussi faible que possible. D’un autre c¢oté, s'il était par trop long,
Ieffort & vaincre deviendrait trop grand, quoique & un degré
moindre que pour la coulisse de Stephenson, pour renverser la
marche, ou changer le cran de détente.

Ce quil faut éviter, c’est que le point A n'ait un mouvement
verticaltrop grand ef, comme nous avons dit plus haut, pour cela
il faut que la bielle £/ soit aussi longue que possible. En effet si
le point A décrivait un arc de rayon trop petit, il en résulterait des
variations trés grandes des coulisseaux dans la coulisse, ce qui
entrainerait des frottements inutiles et nuisibles & la durée des
piéces.

Le choix dupoint H surlabarre B A, doit étre fait judicieusement
car l'oscillation plus ou moins grande du coulisseau en dépendra
en partie. La figure (Pl. 37) donne le détail de la construction de
cette coulisse, détail en tout analogue & celle de Stephenson, et
nous n'y reviendrons pas.

Cette coulisse présente un plas grand nombre d’articulations
que celle de Stephenson, exige plus de distance entre 'arbre de
couche et l'axe transversal du tiroir, et n'ad’avantage sur celle-ci
que 'égalité des avances, avantage dont il ne faut pas s’exagérer
la portée. Le poids des piéces & manceuvrer est ici moins grand
que pour la coulisse de Stephenson, ¢’est 14 un avantage minime
duresle, depuis qu'on a a sa disposition des appareils puissants,
les mises en train & vapeur, et qui n’estappréciable que lorsqu’on
tient & opérer & la main le renversement rapide de la marche.

Ici, comme on peut croiser ou décroiser les harres, nous
conserverons la définition donnée précédemment.
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$ 96
Coulisse d’Allan. — Description et épure

Le dispositif d"Allan différe des précédents en ce que la coulisse
est droite,

Suspendue (fig. 50) comme celle de Stephenson, a 'aide d'une
barre de relevage 1'S, la coulisse commande le tiroir 41’aide d'une
bielle A3 guidée par un coulisseau K dont on fait & voloute
changer la position dans la coulisse comme dans la disposition
de Gooch, & Taide également d'une deuxiéme barre de
relevage £ //.

Fiy. 50

Les barres derelevage TS et /] sont articulées aux extrémités
opposées d’un levier TF/, tournant autour de l'axe F, de telle
sorte qu'en abaissant ou relevant le point T, ou éléve ou abaisse
le point £ proportionnellement aux rayons T'Fet FE. Cette propor’-
tionnalité n'existe pas dans la figure 50, car nous avons suppose
que le levier F£ wétait pas dans le prolongement de T F, comme
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cela se fait souvent, dans le but d'obienir une plus grande
régularité.
La coulisse d'Allan participant a la fois aux propriétés des cou-

lisses de Gooch et de Stephenson, les tracés que nous avons
effectués pour ces derniéres, trouvent ici leur application.

Il n'y a de variante qu'en ce qui concerne le gabarit de la
coulisse, qui se borne ici a4 une ligne droite, et les positions
respectives pour chaque cran, des poinis de suspension I et £,

Soit 04 la position de la manivelle, 00 et 0 celle des
excenlricités.

Transportons le centre 0 en o d'une quantité
Oo=1DC

égale 4 la longueur des barres d’excentriques, et de o comme
centre, avec 0/ pour rayon, décrivons le cercle d'excentricité.

La coulisse, powr uneposition donnde de (@ manivelle, se trouve
avoir ses points C et (" sur deux arcs directeurs de rayon )€ décrits
avec un gabarit orienté de telle sorte qu’en ses points de rencontre
d et «" avec le cercle o d’excentricité, il ait sa tangente normale &
la direction de transpori Oo.

La coulisse étant suspendue en son milieu S, a encore, pour le
troisieme arc directeur, I'arc décrit de 7' comme centre avec I'S
pour rayon ; arc qui ne varie de position que lorsqu’on change le
cran d’admission.

Comme dans les exemples précédents, le levier 7'S étant
toujours long, condition excellente pour le bon fonctionnement de
a distribution, il y a intérét évident & effectuer le transport du
point 7, on mieux, du centre F autour duquel ce point se meut,
quand on fail varier le cran d’admission.

Choisissant la normale & 0 Y comme direction de transport, et,
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nous rappelant ce que nous avons dit pour les cas examinés plus
haut, le centre I viendra aprés le lransport en £, , tel qu'on ait

FF, =TS
Ff=F[—TS

et of=F[ — Qo

Menant de Fjcomme centre un arc de rayon égal a TF
et Fy I\ paralléle & I'f';nous aurons l'arc de suspension §S;en
placant en T, un gabarit de rayon égal & 7'S orienté de lelle fagon
qu’en 7} il ait sa tangente normale 4 la direction du transport o y.

Les trois arcs Cd, C'd" et S8, étant ainsi déterminés, I'arc S5,
pour un cran particulier, les deux autres pour une position
déterminée de la manivelle, il n'y aura plus qu'a placer le gabarit
de coulisse dans sa position CSC'.

Quant & la commande du tiroir, elle se fait par I'intermédiaire
de la bielle B K.

Cette bielle est assujettie & se mouvoir par son extrémité B
sur 0. direction du tiroir, et par un de ses pointssur un arc de
rayon E H déterminé et fixe pour chaque position du levier F'G.

Supposons que FE soit la position correspondante a celle I'T
de l'auntre levier de suspension.

La barre E /I est toujours longue, il y adoncintérét a transporter
le point £ ou mieux le centre F de I'arc quil décrit.

Dans ce nouveau transport du point F d’oscillation, ses coor-
données ne seront égales a celles déja trouvées plus haut qu'autant
qu’'on aura

FH=TS,

c'est 4 dire qu’autant que les barres de suspension auront mémes

longueurs.
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Ceci n’ayant lieu que rarement, le point I, dans ce nouveau
transport parallélement & OF, viendra en £; tel quon ait

FF,—EH ou F/=EH—F/

ses abscisses étant toujours
of=Ff — 0o

De F, comme centre avec F'F pour rayon décrivant un arc de
cercle, menant F, £, paralléle & £ £, pour avoirl'arc cherché H//, ,
sur lequel se meut le point fixe // de la bielle BK, il suffira de placer
un gabarit de rayon £/ convenablement orienté.

Fig. 50.
\ //)
C\//,/ ‘
iy S— e ]
o ‘IT \y
‘Y P S
{

L’extrémité ou coulisseau K dela bielle BK décriraune courbe KK
qu’il est utile de tracer ; en effet, comme dans le dispositif Gooch,
Vintersection de cette courbe avec les positions successives de la
coulisse permetira de déterminer la position du point B, en
transportant d’'une quantité BK et sur 0X la trajectoire B.X de ce
point.

Un gabarit appliqué en K tel qu'il ait en b sa tangente normale
a 0X, déterminera en b la position de 'axe du tiroir.

Pour corstruire, pour un cran donné ou pour un arc A H, déter-
miné le lieu décrit par Pextrémité A de labielle 8K, il suffit de con-
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sidérer les triangles semblables Kk B et Hh B qui donnent
immédiatement

Kh=ilhx /_[_g —HixXC

C étant une constante qui dépend de la position de 1'age # on
g’articule la barre de relevage

Opérant pour plusieurs points de 'arc H//, , on déterminera des
valeurs successives de H/ et de K I, et par conséquent le lieu de
Uextrémité A de la bielle. La méthode est la méme que pourla
la coulisse de Gooch.

_Prenant T'inlersection de ce lien avec chaque position de la
coulisse, il suffira d’appliquer convenablement en cette intersection
le gabarit de rayon B A pour déterminer rapidement la position du
point b ou de I'axe du tiroir.

Les arcs 85, et H/1, se déplacent suivant une loi déterminée par
chaque disposition particuliére dulevier THFG. Il est & remarquer
qu'elles se déplacent en sens inverse I'une de Vautre, comme du
reste les articulations T et L.

Quant & I'épure, elle s'effectue sans difficulté, exactement de la
méme maniére que celle des deux distributions précédentes.

§ 97.
Renseignements théoriques et pratiques.

La conlisse d’Allan présente des tatonnements plus longs que
celles des coulisses précédentes, par snite du double mouvement
a effectuer ; relévement de la coulisse et abaissemnent de la barre
du tiroir. '

Il existe, entre les deux leviers TFet £ 7, des relalions que nous
extrayonsde I'ouvrage de M. Zeuner, et qui respectées, abrégeront

les tatonnements.
36
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pour que les déplacements verticaux de la coulisse et du coulisseau
soient aussi faibles que possible; soit en d’autres termes, pour que
I’oscillation du coulisseau dans la coulisse soit restreinte.

Il faut réserver aux bielles de suspension la plus grande
longueur possible, et donner au levier double T£ une longueur

On doit avoir

telle qu'on ait approximativement
TE+-FE=DC— HB.

Le centre d'oscillation £ se trouvera dans une position telle que
les bielles de suspension aient leurs axes symélriquement
partagés par des normales & la direction du tiroir quand la
manivelle passe de I'un & 'autre de ses points morts. On donne
a ces bielles des longueurs égales.

Il est & remarquer qu’on peut améliorer la distribution en ne
mettant pas les leviers T/ et FI/ dans le prolongement l'un de
Pautre, mais en abaissant de quelques degrés la direction de F'E
par rapport a celle de T F et en donnant par suite une moindre
longueur a la bielle £’ /. La figure (PI. 38) offre un exemple de
cette disposition fréquemment employée par Beugnot dans ses
locomotives.

La encore les bielles peuvent éire croisées ou ouvertes. Dans le
premier cas les avances décroissent quand on s’approche des
points morts de la coulisse. Elles exigent dans ce cas des bielles
ouvertes. Ces varialions de I'avance sont bien moindres que dans
la coulisse de Stephenson.

Le principal avantage de ce dispositif, c'est la plus [acile
exécution de la coulisse, et 'amplitude moindre des mouvements
a exécuter pour renverser la marche.

Cet appareil exige sensiblement plus de distance entre I'arbre
de couche et I'axe transversal du tiroir que la coulisse de
Stephenson,
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$ 98,
Description et définition.

Dans cette distribution trés employée pour les locomotives, le
mouvement du tiroir est la résultante des mouvements combinés
du piston et d'un excentrique placé sur l'arbre moteur ; le mou-
vement se transmet par une série de barreset de balanciers, et
nous pouvons encore appliquer rigoureusement la méthode des
gabarits pour déterminer les positions simultanées sur les diffé-
rentes {rajectoires.

Soit O 'arbre moteur, OM la manivelle motrice, M B la bielle
dontla crosse B se meut sur 'axe O X du cylindre (PI. 43 fig. 1)
et (Pl. 39 fig. 1). Cette crosse B met en mouvement une tige
B b rigide, reliée invariablement au coulisseau et faisant un
angle droit avec I'axe 0 X ; le point b a donc sur la paralléle b &’
le méme mouvement que la crosse B sur B.X. Un balancler 4 g est
articulé au point b et tandis que ce balancier peut tourner autour
du point b comme centre, il met en mouvement la barre g ¢ H par
larticulation g. Cette barre présente deux articulations G et/
I'articulation # commande la tige du tiroir et es{ assujetiie & se
mouvoir sur axe # X' du tiroir,'autre & participe au mouvement
de I'excentrique cornme nous allons I'expliquer. Un excentrique
d’excentricité r est calé a angle droit avec la manivelle ; une
coulisse E 0, F peut prendre un rouvement d’oscillation autour
de I'axe fixe 0,, le point € est relié invariablement avec la coulisse
et se trouve généralement sur la tangente € 0, 4 la coulisse & une
distance b,, ¢'est par cette articulation € que la coulisse recoit le
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mouvement de la barre d’excentrique DC=1et le point € décrit
son arc de cercle de rayvon/,. Dans la coulisse est un coulisseau
qui peut se déplacer d’'un bout & l'autre de I'arc E 0, F dela cou-
lisse en passant parle point d’articulation 0, & I'aide d'une dispo-
sition spéciale, permettant au coulisseau de parcourir toute la
coulisse, c'est-a-dire que 'articulation Oy est prise en dehors de
la coulisse. La figure suppose que le coulisseau g se trouve exacte-
ment sur le point fixe 0,. Ce coulisseau est articulé & une barre
0q G dont Vextrémité G s’articule au point G de la barre g /1,
tandis que l'autre extrémité ¢ s’articule & la barre de suspension
P (). Pour une marche déterminée de la machine, le point Pest
fixe ; mais le point P est articulé aulevier # 0, =/, qui peut
tourner autour de l'axe fixe 0,, de sorte que, quand on veut
changer la détente de la machine, on donne un mouvement de
rotation 4 I’'axe 0, au moyen d’une transmission de mouvementéa
leviers, comme le représente la disposition de la (PL.39 fig. 1); par
suite le point P se place sur un arc de rayon J; , et pour un cran
déterminé de détente, il prendra une position fixe (PL. 43 fig. 1)
tetle que P', Pendant la rotation de l'excentricite 0, la coulisse
re¢oit un mouvement oscillatoire par l'articulation € et si le cou~
lisseau nese trouve pas sur 'axe 0,, comme la position spéciale
de la figure 'indique, la barre () ¢ & est entrainée dans un mou-
vement assez complexe de va-et-vient. Sa position est déterminée
par trois conditions : son extrémité ( doit étre sur 1'extrémité de
la barre de suspension P(), le point ¢, c’est-a-dire le coulisseau,
doit se trouver snr la coulisse etl’extrémité G est relige & la barre
gl par I'articulation 6.

La position de la barre g /4 dépend donc de la position de la
manivelle motrice par son articulation g et de celle de I'excentri-
cité par larticulation G. Il en résulte un mouvement assez
complexe qui est une espéce d'oscillation autour de I'axe , qui
lui-méme se déplace, et nous pouvons dire que ce mouvement est
réglé parla triple condition d'avoir chacun des points ¢, G, H, sur
leurs trajectoires respectives.
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La lrajectoire du point 4 est une ligne droite et, comme nous le
verrons dans la suite, son mouvement convient trés bien & la
conduite d’un tiroir.

L'influence du cran de suspension sur les variations de l'intro-
duction est facile 4 observer. Si, la manivelle et I'excentricité
ayant une position déterminée, on déplace lelevier P 0 de suspen-
sion, le coulisseau subira un déplacement dans la coulisse et la
barre g G /{ sera entrainée par I'articulation G ; cette barre tour-
nera autour du point g qui se déplacera en méme temps sur l'arc
derayon L’ = b ¢ de facon que le point # se meuve sur la droite
HX'; la position du tiroir est donc changée. On voit également
que,suivant que le coulisseau ¢ sera placé d’un ¢6té ou de 'autre du
point fixe 0, de suspension de la coulisse, le tiroir sera tiré dans
des sens opposés et par conséquent que le changement de la
marche sera modilié. L’appareil permet donc le renversement
facile de la marche de la machine. L'une des moitiés de la coulisse
donne done la marche en avant, et 'autre moitié la marche en
arriére. '

Les positions des organes indiquées par des traits pleins et
forts représentent la distribution, quand le piston est au milieu de
sa course de sorte que nous avons:

OB=MB=L

A ce moment la barre g & [/ est normale a4 'axe 0 Yet son point
G se trouve sur la paralléle menée par le point fixe 0, au méme
axe 0 Y. La position P () du levier de suspension suppose un cran
de détente tel que la barre Qg (i soit sur cette paralléle 0, G :
c'est le cran moven de suspensicn ; pour ce cran la machine n’est
pas plus sollicitée 2 marcher enavant qu'en arriére et on dit que
la position 0, du coulisseau est le point neutre de la coulisse.
Notons encore que la coulisse est un arc de cercle de rayon /.

l, =0, G

Il en résulte que le piston étant a 'un des points morts, lexcen-
tricité est sur la normale O T, et la tangente € 0, & la coulisse doit
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étre 4 peu prés normale a 0 X. Nous verrons que ceci permet
d’avoir des avances linéaires 4 I'admission constantes pour tous
les crans de délente, parce que l'excentricité & de labarre de cou-
lisse se trouve dans le voisinage du centre de I'arc de coulisse. En
déplacant le levier de suspension pour les deux poinls morts on
ne doit pas déplacer le tiroir.

§ 99,
Détermination des points par tracé direct.

Supposons que nous ayions fait un fracé de tous les éléments
de la distribution tels qu’ils sont représentés par les {raits forts
el prenons une position quelconque de lamanivelle 2’ correspon-
dant & une rotation « & partir de M. Nous allons déterminer la
position du tiroir en dessinant chaque organe & la position qu’il
occupe en ce moment.

Nous meltons la bielle " B’ en position, ce qui nous permet de
tracer la perpendiculaire 85’ et de marquer le point d'articula-
tion 0" tel que

Boy==85>

Nous décrivons un arc de cercle 4’4, de &' comme centre avec

un rayon
by =bg=1L

et nous savons que la barre g G/ doit occuper une position telle
que l'extrémité g soit sur I'are ¢' ', et I'extrémité / sur la droite
/I X'; sa position n'est donc pas encore suffisamment déterminée.
Mais l'excentricité est en 0, le rayon 0/ faisant l'angle = de
rotation,

a=D00=M 0N

ce qui nous permet de tracer la bharre d'excentrique ' " en
décrivant un arc de cercle de &' comme centre avec

DO =1l=DC
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pour rayon et un autre arc de cercle de 0, comme centre avec
0,C=1 =0,°¢C.

L'intersection €’ détermine la position de I'extrémité de la barre
d’excentrique et le point d’articulation € de la coulisse que nous
pouvons tracer dans sa position €' £ 0, F". Connaissant la position
0, P’ du levier de suspension correspondant au cran de détente,
nous tracons l'arc de cercleq,’() de P' comme centre avec le
rayon

PQ=1L=P0.

\

et alors nous devons placer la barre 0, G dans une position
telle que G'¢' (" en ayant soin de placer les articulations ¢ et
sur leurs courbes directrices respectives, la coulisse est I'arc ¢/,
de suspension. Ces deux conditions ne suffisant pas pour déter-
miner la position de cette barre, nous sommes dans le méme cas
d’indétermination que pour la barre ¢’ ¢' . Nous devons fixer les
positions de ces deux barres en établissant la coincidence de leur
articulation commune G ; nous opérerons par tatonunement en
déplacant chacune des deux barres sur ses deux courbes direc-
trices respectives, jusqu'a ce que nous soyons arrivés & produire
la coincidence. Ce tatonnement est inévitable dans un trace,
tandis que cetle incertitude n'existe pas pendant la marche de la
machine par suite de la liaison entre toutes les piéces.

100.

/g

Inconvénients du tracé direct.

Par ce procédé nous avons pu trouver la position A de la tige
du tiroir ; en opérant ainsi pour un certain nombre de positions
de la manivelle wotrice, et pour un méme cran 0, P desuspension,
on pourra étudier la marche dutiroir et connaitre la distribution.
Il faudrait ensuite recommencer les tracés pour les autres positions
du cran de détente en faisant varier seulement les positions P
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Les déplacements du tiroir étant tres faibles, il faut faire lestracés
grandeur d’exécution pour avoir de exactitude et opérer sur une
feuille de papier de trés grande dimension (au moins trois métres
de long pour une distribution de locomotive). L'exécution de ces
tracés prend beaucoup de temps, il est difficile d'opérer avec
justesse, et les lignes se confondant bientdt, on commet souvent
des erreurs. Il est cependant trés important de connaitre les
déplacements de chacun des organes, non seulement pour étudier
le mouvement du tiroir, mais pour se rendre compie de l'influerce
des longueurs des leviers articulés, du mouvement de chaque
piece et de la place qu'elles doivent trouver libre. Cest pourquoi
dans la pratique on préfére souvent faire des modéles en bois ;
nous croyons inutile de revenir ici surlesinconvénients inhérents
a cesmodéles.

$ 101

Méthode des gabarits

La méthode des gabarits nous permet de simplifier beaucoup
les tracés et de les rendre plus rapides.

Il s’agit de trouver un tracé permettant d’établir la corrélation
qui existe entre deux positions simultanées quelconques #' de la
manivelle et /1" du coulisseau.

Par le point b (Pl. 43, fig. 1) menons la paralléle b b r 4 'axe de

la machine. De b comme centre décrivons un arc de cercle avec
le rayon

L'=bg

et marquons l'intersection 2" avec I'axe bx. De 2 comme centre,
avec un rayon égal & la manivelle R, décrivons une circonférence
enliere. Pour une position M quelconque de la manivelle, nous
avons vu que la barre ¢' G' /I’ devait appuyer son articulation g
sur 'arc g'¢',. Soit ¢, I'intersection de cet arc avec I'axe b ; nous
voyons que, pendant la rotation, le point fictif ¢, a méme
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mouvement rectiligne que &', c'est-a-dire que lacrosse 8, et quand
la crosse B  est 4 sa position milieu B répondant & la position #
de la mamvelle ce point fictif ¢, est en 2, si done (voir § 13,
mouvement d’une bielle) nous menons le rayon 2 g, paralléle
a4 0M, le point i représentera sur la circonférence 1a position de
la manivelle et le gabarit & ¢y de rayon L (L étant la longueur de
la bieile motrice) nous permettra de trouver de suite le point
fictif g1 et par suite de tracer I'arc directeur ¢, g1 de rayon
bg=bg=1"L
or, faisons tourner la barre ' G H" autonr de son point ¢’ jusqu’a ce
que nous atteignons la position ¢" ¢’y normale 4 'axe 0 X et tragons
Pare ' Gy de rayon
Gig =g G =9G= L.

Transportons alors parallélement & la direction ¢’ ', et d’une
quantité égale a L, la figure formeée par le centre &', la circoniérence
de rayon R, le point py , le gabarit » g1, le gabarit g ¢, , I'axe 2'x;
nous obtiendrons la figure @ ¢’ ¢: &1 avec les courbes correspon-
dantes. Par conséquent nous voyons que nous pouvons trouver
immédiatement, sans les constructions intermédiaires, l'arc
G G sur lequel est placée larticulation &' ; nous marquons
la position # de la manivelle, le gabarit x'g, de rayon L
donne le point fictif g, de la crosse du piston sur sa course &'+ &,
et le gabarit de rayon L' nous permet de tracer I'arc direcleur g, &'y
sur lequel doit s'appliquer le gabarit de rayon L, de telle fagon
que sa normale en &'y soit parallele & 22,

Nous allons opérer de la méme maniére pour le mouvement
transmis par l'excentrique. Du point /' de suspension comme
centre, avec un rayon

PQ=01=PQ
décrivons un arc de cercle ¢’y etmarquons le rayon £’ ¢’1 normal
a 0 X; si nous tragons l'arc ¢’y de rayon
Lh==0:P

nous voyons que, tandis que nous faisons

passant par Qetqs, 37
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varier le point de suspension P, le point fictif de suspension ¢'; se
déplace sur l'arc ¢ Q. Faisons maintenant tourner autour du
point ¢’ comme centre, la longueur de barre
gG=1"h

jusqu'a la position ¢' ¢ paralléle 4 0 X, et marquonsl'arc Gy décrit
par le point G. Prenons les éléments suivants: l'arc d (', la
coulisse E' 0, ¢, son arc directeur ¢ C, la longueurg’ ' =I5, 'arc
de suspension Q'¢,, l'arc ¢+ des crans de suspension, et
transporions les parallélement & la direction de l'axe 0 X d’'une
quantité égaleal, ; le point 0, vienten G, ¢'eny, Q'envy”, gieny
Qenp, B en<, dend, C end, etles arcs occupent les positions
correspondantes tracées sur I'épure. Remarquons maintenant
que le point 5a méme mouvement que le point d ou D’ et que la
longueur D & égale I + 1,

D¥=0d-+d¢ =141
Par conséquent le point & se meut comme 'excentricitésur une
circonférence de rayon
r=0D0=w?d
dont le centre est sur I’axe 0 X 4 une distance
Ow=10-+1
Dés lors les points simultanés du mouvement s’obtiennent
facilement. Pour une position ¢’ quelconque de manivelle, nous
marquons la position correspondante de 'excentricité &', le gabarit

&3 de rayon ! nous donne le point ¢ sur V'arc directeur &3 de
rayon

112010

avec le gabarit ¢’ '3 de la coulisse, nous pouvons la tracer dans
sa position et alors le gabarit v &' de rayon I: donnera Pintersection
G avec le gabarit G' G , en le faisant glisser appuyé sur la coulisse.
Une fois le point ¢ connu, la normale ¢’ A’ au gabarit donnera la
position du tiroir &'



METHODES DES GABARITS 291

Le point G’ n’est pas encore complétement déterminé, car les
deux gabarits qui donnent ceite intersection sont seulement
‘assujettis & s’appuyer sur leurs arcs directeurs avec une certaine
orientation. Nous retrouvons 14, I'indétermination et les titon-—
nements de la méthode directe. Si nous éupposons I'intersection 6
bien placée, nous remarquons que la normale ¢ H au gabarit
G' Gy doit couper I'axe du tiroir /X en déterminant une longueur
constante

HG=HG=1L,,
tandis que si on méne par y' une paralléle y' y” ala normale G ¢’

au gabarit, elle coupe I'arc de suspension vy en " en déterminant
une longueur constante

YW=q¢0=00=1

Il faudra donc déplacer les deux gabarits sur leurs arcs
directeurs de facon a satisfaire a ces derniéres conditions. Il suffit
de quelques titonnements quenous rendrons facile par un procédé
spécialement exposé plus loin.

Ainsi donc, pour obtenir sur wune feuille de papier, de dimensions
réduites relativement a celle du tracé entier, les positions simultanées
de la manivelle, de Uexcentricité et dw tiroir, il suffit de tracer les
dewx circohfe’rences et les arcs directewrs marqués sur la fig. 1
(Pl. 43) en pointilld; quatre gabarits que U'on déplace convenablement
sur les directrices donnent les points G" et H'. Une fois que Uon a des
gabarils bien faits de tous les arcs, Uépure se fait par des tracés avec
la régle, et les gabarits remplacant des équerres. Celte méthode est
rapide et simple, parce que, pour chaque nouvelle position de la
manivelle, les tracés sont les mémes et en quelque sorte paralleles.

§ 102
Procédés pratiques pour 1’'épure.

On voit que dans le tracé qui doitdonner la position du coulisseau
il reste une indétermination qui oblige & un tatonnement sur les
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positions respeclives des deux gabarits qui déterminent le point G’
par leur intersection.

Cette indétermination ne peut étre évitée dansun trace, puisque
dans le tracé direct des organes du mécanisme les barres 0 G, g G
ne peuvent étre mises en position que par un taitonnement. Nous
allons montrer par une application que la méthode des gabarits
permet de faciliter ce tatonnement.

Pour faire I'épure des déplacements des organes d’une distri-
bution Heusinger représentée (Pl 39, fig. 1, 2), nous tracons un
cercle w avec un rayon » égal 4 l'excentricité (Pl. 43, fig. 2) la
droite O X représente 'axe de la machine. En se conformant a la
régle que nous venons d’établir et en se reportant & la figure
démonsirative (Pl 43, fig. 1) on voit qu'il faut élever une perpen-
diculaire par le point o sur 'axe 0X et marquer sur celte
perpendiculaire les points G et H tels que les paralléles O, Get HX
a I'axe 0 X représentent par rapport & I'axe dela machine 0 X l'axe
0, G qui passe par le point 0, d’articulation de la coulisse et 'axe
de la tige du tiroir. Nous menons une parallele oo a Vaxe v G &
une distance donncée par la différence

(LA-L) = U+ L)

et nousmenons une horizontale =, 4y 4 unedistance L,, del'axe 0.X,
nous marquons le point 2 d’intersection qui nous sert de centre
pour lracer une circonférence avec un rayon R égal a la longueur
de la manivelle motrice. Du point G comme centre, avec I, pour
rayon, nous tragans 'arc de cercle 3 8, directeur de la coulisse qui
va osciller autour du point G en s’appuyant sur cet arc. Sur la
droite 0, G nous marquons le point ¢ tel que

et avecun cenire prissur la droite 0, G et un rayon égal 4 [, , c’est-
a-dire 4 la longueur du levier de suspension 0, P, nous tragons
Farc de cercle pp’ qui sera I'are directeur de suspension.

G2 sont 1a tous les éléments fixes de I'épure. Poar uvne position
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~

quelconque ¢ de la manivelle motrice, nous pouvons margquer la
position correspondante &’ de V'excentricité, le rayon wd’ étant en
avance d'un angle droit sur la position de la manivelle. Le gabarit
8 & de rayon I donne la position 3 sur'are directeur de la coulisse
el, avec un gabarit de la coulisse, nous pouvons la tracer dans sa
position <" ' Le gabarit »' g, de rayon [ donne le point ¢, par
lequel nous tragons V'arc de cercle g, &, de rayon L sur lequel
doit s'appuyer le gabarit ('G', de rayon L, pour donner linter-
section (' avec le gabarit vy’ (' de rayon l,qui s’appuie sur la
coulisse. La position de ce dernier gabarit dépsnd du cran de
détente. Soit v+v” l'arc de rayon [, correspondant au cran de
détente ; onvoit que I’on peut partager l'arc ys¢'en divisions égales
qui représenteraient en quelque scrie tousles erans de détente
et seraient proportionnels aux divisions tracées sur le secteur de
changement de marche du mécanicien; on obtiendra donc ainsi
directement sur I'épure les divisions de ce secteur.

D’aprés ce que nous venons de dire, les positions des gabarits
Ly et l; ne sont pas complétement déterminées ; il faut par un
tatonnement les déplacer parallélement a eux-mémes en les
appuyant sur leurs courbes directrices de telle maniére que les
deux conditions suivantes soient remplies :

1°La normale ' H menée au gabarit L, par l'intersection G doit
délerminer avec U'axe du tiroir # Y un segment &~ H" de longueur
L, constante

Ly=GH

2¢ Si par le poiul v du gabarit [, on trace une parallele ~' " a
la normale ¢’ menée par l'intersection ¢4 ce méme gabaril,
elle doit déterminer avec are vy~ un segment v+ de longueur

constante /;

Ce tatonnement est bien facile quand on a déja quelques points.
parce que V'on prévoie & peu pres la position que doit occuper le

point G'.
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Voici une méthole que nous avons employée pour faire cette
détermination.

Sur une feuille de papier a calquer nous tragons ’arc de cercle
(i ', du gabarit de rayon L, et avec un rayon égal a L, - L, nous
tracons l'arc de cevcle concentrique " & (fig. 51) : nous tragons

Fig, 51

des normales aux deux cercles telles que G H, trés rapprochées
les unes des autres ; elles auront toutes la méme longueur L,
comprise entre Jes deux courbes. Ce tracé se fait facilement en
menant les rayons. Nous faisons alors glisser parallélement &
Iii-méme ce gabarit (L,) sur sa courbe directrice en posantle
calque sur I'épure (fig 2 Pl. 43) ; pour une position quelconque,
par exemple la position ', de la fig. 2, nous verrons par trans-
parence lintersection de I'arc extérieur #' h avec 'axe du tiroir
H X'; par cette intersection nous ménerons une normale aux deux
courbes et avec une pointe nous marquerons lextrémité ¢’ de
cette normale de longueur L, .

On peut méme éviter de tracer cette normale en se servant
des normales trés rapprochées du gabarit et ense guidant sur
celle-ci, on peut de suite pointer le point " par une simple inter-
polation faite par une appréciation sans aucun tracé ; on opére
ainsi rapidement.

Nous déplagons le calque et nous pointons successivement
plusieurs points ' qui forment une courbe.

Cest un de ces points qu'il faut choisir ; pour cela nous opérons
d’une maniére analogue avec le gabarit I, .

Sur une feuille de papier & calquer, nous tracons l'arc de gabarit
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v ' derayon I, ; nous marquons les divisions égales 0,1, 2,3, 4
etc. (/ig. 52) et menons les normales 0, 1, 2, 3, 4, etc. Par le point
Fig, 52.

T/Mﬁgﬁm
j

—
=
—

v comme centre, nous menons des rayons de longueur constante
égale & [; qui sont paralléles 4 toutes ces normales. Nous super-
posons ce calque sur Pépure (fig.2 Pl 43) et le faisons glisser
parallélement & lui-méme sur sa courbe directrice, c’est-a—dire
sur la coulisse.

Par {ransparence nous voyons lintersection de la courbe m n
du calque avec l'arc de cercle vvy” (fig.2), si ce point coincide avec
le point 3 par exemple, le segment intercepté esty 3; nous pre-
nons la normale correspoudante 3 et nous pointons le point 3 qui
donne ainsi l'intersection &' pour celte position du calque. En
déplacani le calque nous tragons une courbe et Vintersection de
cette courbe avec la courbe précédente donne l'intersection &
cherchée, et par suite la position /" de 'articulation de la tige du
tiroir. Si on remarque que les courbes que nous venons de tracer
par points sont presque rectilignes sur une faible longueur et que
'on connait & peu prés la position &, on comprendra que cette
méthode peut éire rapide, car il suffit souvent de marquer seule-
ment deux points de chaque courbe.

Quand on fait varier les positions de la manivelle motrice, les
- gabarits se déplacent pour ainsidire parallélement 2 eux—-mémes
et les constructions se suivent méthodiquement. Un des avan-
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tages de cette méthode est de donner les positions et les incli-
naisons des organes du mécanisme, de sorte que l'on peut
facilement connaitre leurs positions extrémes.

Nous avons la coulisse § ¢ G ¥ %" en position, nous voyons en y’
la position du coulisseau et pouvons observer son déplacement
dans la counlisse ; + v donne la direction de la barre de coulisse
et I'articulation +' de suspension /I &' donne [lautre barre ; 7
est la position exacte de son articulation inférieure; &'y o’ est le
levier qui commande cette articulation tandis que 0’ représente
Iextrémité de la barre B ) faisant partie du coulisseau de la tige
du piston. En un mot, cette épure représente tous les organes
superposés dans leurs positions respectives. Ceux qui ont déter-
miné une série de points par ces tracés ayant de trés grands
rayons et donnant un grand nombre de lignes, apprécieront ceite
simplification. Les épures sont néanmoins encore trés longues,
parce que cette distribution est par elle-méme trés complexe.

§ 103

Distribution de la Société de Construction
de Wintherthur

Pour produire la distribution de la vapeur, on a dans plusieurs
cas pris le mouvement sur un point particulier de la bielle motrice,
comme nous venons de le voir dans I'exemple précédent. Nous
citerons encore la distribation de la Société de Wintherthur qui
s’applique également aux locomotives,

La Pl. 40 représente cette distribulion dont le mécanisme parait
bien différent de celui de Heusinger, mais quicependant donne lieu
adune étude en toutcomparable; nous nous bornerons ici a faire
ressortir cette analogie.

Le mouvement du tiroir a pour origine la courbe de forme ellip-
tique décrile par le point /' de la bielle motrice. Pour un cran de
délente délerminé, nous avons un point fixe B ( fig. 40) autour
duquel oscille libremeut un levier, dont l'autre extrémits, est
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articulée en un point du levier ¢ J. L’exirémilé ¢ de ce levier
olisse dans la douille C, qui elle-méne peut subir une rotation
autonr de son axe. Nous avous donc un espéce de triangle
défornable BC D dont le point U déerit une courbe. La barre
de longueur fixe 0 F est articulée au point # de la bielle mo-
trice et au point 0, c'est-a-dire que la position de cette barre
est déterminée par ia condition d'étre fixée au point F et de s’ap-
puyer sur la trajectoire du point 4. I sera donc facile de mettre
cette barre en position quand on aura tracé la trajectoire des points
U et £. Cette barre porte une articulation £ qui communique son
wiowvement au tiroir par le renvoi A & 1.

Pour faire varier la détente et produire le changement de mar-
che, on déplace la barre 8 € en la faisant tourner autour de 'axe
4 au moyen du levier de changement de warche; les poinis G et
B décrivent des arcs de cercle et on voit qu'il en résulte pour
chaque position une déformation el un déplacement de la trajec-
toire du poiut .

Si nous comparouns cette distribution a celle de Heusiuger ou
de Walschaert (fig. 39), nous vovons que lelevier /£ D présente
une grande analogie avec le levier g G H (fiy. 39 ), bien quele
fonctionnement ne soit pas le méme dans les deux cas. Nous
n‘avons pas d'ailleurs dans cette distribution une indétermination
aussi grande que dans la précédente et l'épure se fait plus
facilement.



CHAPITRE XXI

MOUVEMENTS SPECIAUX PAR EXCENTRIQUL,
MOUVEMENT RECTILIGNE, TEMPS D'ARRET

§ 104
Distribution V. Febvre a déclic.

On a pu voir que, dans toutes les distributions que nous avons
étudiées, Vorigine du mouvement est un excenirique; tandis que
la poulie d’excentrigue a un inouvement de rotation, le collier
prend un mouvement de va-et-vientireés varié suivant la manieve
dont il est guidé et il peut produire des mouvements d'oscillation
tres différents dans chaque cas, quand on déplace le point qui serl
a transmelire le mouvement. Nous avons étudié tous les types de
mouvement convenables pour la distribution de la vapeur que 'on
obtient par unexcentrique guidé de différentes manieres, agissant
sur plusieurs leviers diversement placés, ou combiné avec un autre
excentrique. Nous compléterons celte étude en examinant deux
nmouvements particuliers que nous avons utilisés pour établir la
distribution & déclic, systéme V. Febvre.

Tandis qu'un point d'un collier d’excentrique est guidé enligne
droite, un autre point peut décrire avec une grande approximation
une autre ligne droite ; cette propriétéa servi a établir lacommande
de Y'organe d’admission. 1l est possible d’établir des leviers qui
transiorment le mouvement du collier d’excentrique de fagon a
produire un temps d’arrét pendant une demirévolution de 'excen-
trique; cette propriété s’applique trés bien 4 la commande des
organes d’échappement. Nous avons déja vu employer les renvois
de mouvements par plusieurs leviers dans les machines des types
Corliss; il nousreste & étudier en détail commment ou peut produire



MOUVEMENT RECTILIGNT 299

un temps darrét déterming en réalisant des conditions données
de distribution. Nous allons d’abord faire une description rapide
de celte distribution. ( Pl. 44 )

Elle comporte quatre distributeurs placés dans le fond dun
cylindre comme nous en avons déja vu plusieurs exemples; deux
pourl'admission et deux pour I'évacuation. La disposition & I'avant
de la machine est la méme qu'a larriere ; la Pl. 44 représente les
deux organes distributeurs placés dansun fond de cylindre.

L’admission est produite par un tivoir ¢ (ig. 3) dont la coupe
est laite (fiy. 7); il porte trois orifices qui permettent de donner
une grande ouverture de vapeur avec un faible mouvement. La
tige du tiroir G se termine par une touche en acier f’et forme
(fig. 1) une fourche dont les extrémités recoivent chacune une
tige portant un ressort; cette tige coulisse librement en # dans
des douilles fixes servant de butées aux ressorts. On voit que par
cette disposition, si on pousse de gauche & droite la touche [, le
tiroir ouvre 'admission de vapeur, et quand cette action de
poussée cesse, les ressorts rappellent brusquement le tiroir de
droite 4 gauche: la fermeture se fait. La tige & porte un pision
F" qui gclisse dans un petit evlindre: ce mouvement de droite &
gauche est limité par la hutée du piston F”contre le fond du
cylindre sous P'action des ressorts. C'est dans cette position
limite que le tiroir occupe la position de la fig 5.

Pour pousser la touche f* de gauche & droite nous avons un
taquet f articnlé a Vaxe E (fig. 8). En 4 nous avons un arbre paral-
lele & I'axe de la machine et faisant le méme nombre de tours que
arbre de couche ; il porte une poulie d’excentrigne B dont le col-
lier 4 présente nne saillie 7 venue de fonte et formant en dessous
la petite conlisse d et en haut ladouille [. Dansla coulisse se
trouve un conlisseau articulé antour de l'axe fixe d. Quand 'arbre
4 tourne, le collier /) recoit un mouvement de va-et-vient et sa
coulisse se déplace sur le coulisseau qui tourne légérement autour
de son axe fixe d. Si nous appelons B I'excentricité, on voit que
dans ce mouvement’axe B d,quireprésente labarre d'excentrique,
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passe constamment par le point fixe d. Dans ce monvement
d’oscillation du collier ), tous ses points décrivent des courbes
fermées, qui sont des ellipses plus ou moins déformées, suivant
la position de ces points. Or si les proportions sont convenable-
ment choisies. tel que 'indique la fig. 4 Bd I, le point B aura yn
mouvement de va-et-vient sensiblement rectiligne sur une haori-
zontale. La courbe fermée se trouve réduite & deux droites
superposées.

Cest ce mouverent rectiligne qui est transmis an tagnet F'.
Par son poids, il prend la positionpr(fig.4) et quand I'articulation /7
est 4 son fond de course zauche, nous avons un jeu de trois
millimétres entre le taquet et 1a touche. Un axe e (fig. 1 et 3) est
porté par deax leviers P clavetés sur Uaxe F. On voit (fig. 2)
comment cet axe F est relié au régulateur par le levier 7/°; le petit
axe ¢ suitdone les mouvements du régulateur, il monte ou descend
en méme temps que lui. Si nous supnosons que le tarquet f se
déplace de gauche & droite en partant de sa position extréme (fig. 4
pr,aprés un déplacement de trois millimétres. il poussera le
taquet /7, quand laréte » touchera Paréte 4 ; alors le tiroir se
déplacera etquand ilaurafaitunmouvementde 6 millimetres (f7.5)
Padmission de vapeur commencera ; elle durera jusqu’a ce que le
taquet f/ vienne toucher Paxe . A ce moment cet axe e qui esl fou
sur les leviers P qui le supportent, tourne sur lui-méme, mais le
taquet fest soulevé quand Taréte p" échappe Varéte ¢ (fig. 41, le
tiroir revient brusquement & gauche sons 'action des ressorts o b,
et le taquet continue son monvement par dessus Ia touche /7. On
a donec une fermetire brusque de vapeur. et le moment de ce
déclanchement dépendant delaposition du heurtoir e. ¢'est-a-dire
du réculateur, nous avons un moven simple et trés sensible ponr
faire varier la détente. Nous verrons plus tard que le nounvement
dupoint £ esttrésconvenable ponrnradnire rapidement 'onverture
des lumiéres. Pour éviter que, dans le retonr brusigue du tiroir, le
piston " ne vienne choquer trop violemment contre le fond du
cylindre, un veniflard /7 permet de faive entrer librement de lair
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dans le cylindre et de ne le laisser sortir que par un trés faible
orifice de facon & produire un matelas d'air caui amortit le choc.
On comprendra facilement comment, dans le mouvement de
retour, le taquet pourra se reclancher, grace au jeu de trois
millimétres dont nous avons parlé. 1l est trés facile, avee cette
disposition,d’avoir une admission nulle en soulevantsuffisamment
le heurtoir e.

Le tiroir d’échappement g’ est analogue au tiroir g, mnais il est
placé a I'intérieur du eylindre pour étre toujours appliqué sur sa
glace par la pression de la vapeur. Comme ce tiroir a plusieurs
orifices, il faut, pourne pas Ini donnerdes dimensionstrop grandes,
aqu’il reste en repos quand 'échappement est fermé, c'est-a-dive,
quand il occune la position analogue a celle de la fig. 5. Ce temps
d’arrét doit durer environ pendant uun demi tour de la manivelle
motrice. Nous avons déja vu une particularité analogue dans les
machines Corliss et Fluhe,

Un levier L' (fig. 1, 2, 3), claveté sur Varbre Y, recoit un
mouvement d’oscillation par I'excentrique L; un autre levier ',
claveté & 'extrémité de P'arbre I, recoit ce méme mouvement
d’oscillation et actionne la petite bielle V" qui communique son
mouvement & la tige du tiroir. Si on a soin de disposer les angles
de calage de facon que l'articulation V' passe & son point mort sur
I'horizontale X", au méme moment gne Iarticulation L” est & une
exirémité de sa course, il en résulte pour le tiroir untemps d'arrét
que I'on peut prolongr presque pendant une demi-révolution de
la manivelle.

Pour Pautre face du cvlindre. nous avons sur le méme axe ¥
une manivelle ¥V dont le calage differe de celui de ta maniveltle V' ;
elle se meut au-dessous de horizontale X" 3", tandis que 'antre
se meut au-dessus ; I'une franchit son point mort quand Particu-
lation £ est a une des extrémités de sa course, et I'autre passea
ce méme point mort quand Particulation L' esta lautre extrémite.
Par siite loscillation de l'axe J se préte facilement & produire
alternativement I'échappement & Vavant et & arriére du cvlindre.
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En étudiant ce mouvement d’échappement, nous verrons que les
ouvertures et les fermetures des lumiéres s¢ produisent
rapidement.

105
Temps d’arrét,

Nous allons étudier particulitrement les conditions du
mouvement d'échappement et nous verrons commentilest possible
d’obtenir un temps d’arrét en s’imposant des conditions déter-
minées d’ouverture et de fermeture & l'échappement. Cet examen
complétera I'élude des mouvements analogues souvent employés
dans les distributions, el particulitrement dans les distributions
du type Corliss, comme nous l'avons vu dans le cours de cel
ouvrage.

Le tiroir d’échappement présente une forme semblable & celle
du tiroir d’admission (fig. 5, PL. 44); la glace a plusienrs lumiéres
el le liroir plusieurs ouvertures. Soit p p'une de ces lumicres
{fig. 1, PL. 45,

pp =18
le plein correspondant du tiroir est

g9 =18 + 12 = 30

Quand la lumiere est fermée, c'est-a-dive pendant la piriode
d’évacuation, il faut que le tiroir soil & peu prés immobile dans la
position g4 qui donne un recouvrement de six millimétres des
deux cotésdelalumiére. L’ouverture etlafermeture de 'évacuation
doivent se faire rapidement et on veut que dans le mouvement
d’ouverture 'aréte ¢ vienne en ¢, dépassant de deux millimeétres
Varéte p'.

Nous avonsg vu (PL. 44) comment on donnait le mouvement & ce
tiroir. Nous reproduisons (/ig. 2, Pl. 45) en A Parbre transversal
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de la machine avec le rayon d’exceuntricilé AL et la barre
d’excentrique L L qui donne un mouvement d'oscillation & 'arbre M
tandis que Pexcentricité décerit ta circoniérence de rayon 4 L, le
point L oscille de £ en B, Sur cet arbre Mest calé une petite
manivelle J/ V' qui subit la méme oscillation et décrit lare N,V .
(est unemanivelle qui donue le mouvement au tiroir d échap-
pement par PVintermédiaire de la bielle X" A" représentée pl. 44,
On voit de suite que, si on a eu soin de disposer le point N5 un
peu au-dessous de l'axe XX, le tiroir se déplacera lente-
ment et fort pen quand la manivelle sera dans le voisinage de
I'extrémité Ny | et comme précisément & ce moment Uexcentricité L
passera par son point mort 6, le mouvement du tiroir sera trés lent
et nous verrons que cette coincidence de deux points morts permet
de réaliser le repos du tiroir pendantla période d’évacuation.

Pour obtenir le mouvement de 'autre liroir d’échappement, il
suffira de profiter du méme mouvement d'oscillation de l'arbre M,
en clavetant 4 son autre extrémité une manivelle i N, qui oscillera
en dessous de 'axe X A de ¥, en &, detelle sorte que les deux
tiroirs d’échappement seront alternativement en repos.

Pour étudier le mouvement du tivoir, nous remarquons que, si
nous décrivons l'are de cercle N, 7', avec un rayon égal a la
longuenr de la petite bielle X' :V', la projection #; se déplacera
sur l'axe XX  comme le tivoir; la course totale du tiroir est donc

iy ; on doitdone avoir
wog =26
si on marque les points p' et p, fig. 2

]

P, =2
pp =18
pg = §

les gabarits passant par ces points feront connaitre les conditions
du fonetionnement de la distribution. Quand le point .V, part de
cetle extrémité d'oscillation, la luniére comnmence bientot a se
fermer et la fermeture se produit au point £ ; a ce moment le
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tiroir marche rapidement. La fermeture dure pendant toute la
période d'aller et vetour £ Vs, et st ona eu soin de disposer le
point £ au milieu de l'oscillation totale, la fermeture durera
pendant une demi-révolution de Uarbre de couche. En donnant a
Vare ¢ Vs une longueur convenable on obtient pratiquement une
période d’arvét pour le tiroir.

On passe de la position du point V' & celle du point L par la
counaissance de langle de calage §des deux manivelles. La
longueur L L' étant courte dans ce cas, on trouvera par un coup
de compas la position de l'excentricité. Pour obienir de bonues
conditions de distribution & l'avant et & Tarriere du cyvlindre,
il est indispensable d'obtenir une grande syméirie dans le
mouvement d'oscillation; il est toujours possible d'y arviver par
une série de tatonnements judicieux sur la lungueur L L el les
positions respectives des ares A el 4. Ou voit sur cetle figure que
pour un certain point L) situé vers le milien de ['oscillation 85,
les deux positions correspondante L et { de Vautre extrémitéde la
bielle surlacirconiérence d'excentricitésontsituéesaux extréités
d'un méme diawmétre L 4 [, etl'oscillations’effectue symétriquement
par rapport a ce diametre. Menons le diameétre perpendiculaire ot
et divisons la circonlérence en 12 parlies égales en prenant ce
diainétre pour origine. Sion marque les points correspondants sur
Parc B B, on voit que les points qui correspondent a des positions
symétriques de lexcentricité sont1 et 11,2 et 10, 3et9, 4et8, 5
et 7; ces points se confondent presque deux 4 deux et sonten
outre symétriquement disposés & gauche et a droite du point
milieu 3. Cette condition de symétrie, ne peut s’obtenir que par
une série de fatonnements pour lesquels il est difficile d’etablir
des regles générales ; mais ce résultat est toujours possible.

Quand la fermeture de l'évacuation se produit, la bielle est
en P, py; aumoment de 'ouverture elle est en P, p, et évidemment
les points P, et £, se confondent, puisque la position Pestla méme
au moment de l'ouverture et de la fermeture ; par suite les points
Py P sontsur un arc de cercle p, p, parallele & L. Cette remarque
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permet de pouvoir établir I'échappement en satisfaisani des
conditions imposées. En faisant varier le calage de I'excentrique
sur I'arbre A, on oblient & volouté Uavance i I'échappement ei la
compression que 'on désire.

106

V72

Réglage facultatif

Supposons que I'on veuille réaliser une compression de 0,12 et
une avance a l'échappement de 0,06. Nous tracons (fig. 3) Ia
circonférence JR A de la manivelle avec les deux arcs de fond de
course ¥ et R et nous décrivons la circoniérence Oa avec un
rayon égalau rayon 4 L J'excentricité. La rotation se fait dans le
sens de la fleche /. Nous marquons la position ¢ de la mauivelle
au moment de la compression et e celle au moment de ’évacuation
pour cela nous prenons (fig. 3)

cc'=0,12
ee = 0,06

les positions correspondantes de I'excentricité sont (fig. 3) p/,
el pls.

Nous prolongeons le rayon ¢ 0 en 0 d et nous menons la bissec-
trice 309 de Tangle dO0p'. Les arcs 90 et 3a sont égaux par
construction ainsi que les arcs 9 p; et 3 p,

arc 9b = arc 3a
arc9ps=arc 3p,

Nous revenons alors & la circonférence d’excentricité (fiy. 2);
avec une ouverture de compas égale & l'arc 96 = arc 3 a, nous
portons & partir du point 3 et & droite dans le sens du mouvement
la longueur 3 @ et & partiv du point 9, dans le méme sens ia
longueur 9 &

arc 3o — arc 96 = are 3¢

Nous joignons les points « et & par le diamelre a b qui
39
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représentera le diametre NV /R, ¢'est-a-dire que, quand le piston
sera a ses points morts &, /R, T'excentricité sera en a'et 0.
Nois prenons alors une ouverture de compas égale 49 p (fig. 3)

arc 9 p,=arec 3 p;

et nous portons (fig. 2) cette longueur en 3 p; & gauche du point 3
et en 9 p, & gauche du point 9. Nous joignons les points obtenns
pr et p, par un arc de cercle de rayon égal & L [' =144, dont le
centre sera P, . Il faut alors choisirle calage § et la longueur de la
manivelle M P de telle maniére que cette position P, corresponde
au moment P douverture et de fermeture de 1'évacuation, ¢'est-
a-dire au moment d’avance & 'échappement et decompression. Le
calage de I'excentrique se fait en le placant en 4 a’,quand le piston
est au fond de course .

Dans ces conditions, on voit sur la figure 2 que la compression
commance au point p; et a pour valeur I'arc p, @’

arcp; ¢ —are p’y ¢ == compression 0,12

lavance a l'échappement commence pour le point p, et a pour
valeur l'arc p, O

arc p, b = arc p, b == évacuation 0,05

L’échappement se produit donc dans les conditions que nous nous
sommes imposées.

Ce moyen de réglage permettra d’opérer de la méme maniére
pour I'échappement sur lautre face du piston en obtenant les
mémes valeurs Jde compression et d'évacuation avee des arcs
différents qui tiendront compte des obliquités de la bielle.




CHAPITRE XXl
SERVO-MOTEUR QU MOTEUR ASSERVI
§ 107
Action directe du piston a vapeur

Toutes les distributions que nous avons examinées avaient pour
but d'assurer la marche des différents types de machines a vapeur ;
il s’agissait de produire le mouvement alternatif d'un piston qui
actionnait une bielle et pouvait par cet intermédiaire transformer
son propre mouvemeni en un mouvement rotatif. La vapeur
devait étre distribuée de maniére & satisfaire aux deux conditions
générales suivantes : assurer la rotation de l'arbre moteur pour
répondre aux exigences de I'industrie et réaliserle fonctionnement
de la vapeur dans les conditions les plus économiques.

Nous devons maintenant examiner un antre mode d’action d'un
piston moteur par la vapeur. Quand on a besoin de produire un
effort considérable dans une direction rectiligne, on peut utiliser
la force expansive de la vapeur sur un piston. On dispose ainsi
facilement d'une force motrice puissante ; mais dans la plupart des
cas, cetie action ne peut s’utiliser d'une maniére pratique, parce
qu’il est difficile de modérer le mouvement et d’en étre bien maiire
au départ et & 'arrét. L’action hydraulique de I'eau sous pression
se préte mieux 4 la réalisation des grandes puaissances et
est employée de préiérence quand il faut produire de fortes
pressions avec de faibles courses, comme dans les presses, les
riveuses, les poingonneuses et cisailles hydrauliques, les ponts
tournants, les grues et monte-charges, etc. Mais les installations
hydraunliques sont complexes et couteuses, et il est préférable
d’employer la vapeur pour des efforts moins considérables. II
s'agit alors de remplacer l'action humaine, devenue trop faible,
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par celle de la vapeur; ce probléwme difficile a été résolu d'une
facon satisfaisante dans quelques applications que nous allons
étudier.

Nous trouverons 12 un principe nouveau de distribution de
vapeur qui peut rendre de grands services. Ces appareils doivent
étre complétement sous la dépendance de 'homme qui les conduit
et on les appelle pour cette raison servo mofeur ou Motewr asservi.

§ 108
Servo-moteur. — Mise en train

Les appareils de changement de marche que nous avons passés
en revue sont en général facilement mus & la main, nos exemples
ayant été pris sur des machines de puissance moyenne.

Mais quand les machines deviennent puissantes, les tiroirs
atteignent des dimensions considérables, et les efforts & metire
en jeu deviennenl tellement grands, que le renversement de la
marche nécessite Papplication de plusieurs hommes a moins
d’employer des harnais d'engrenage ou tout autre appareil ralen-
tisseur; cette disposition présente alors le grave inconvénient
de nécessiter un temps beaucoup trop considérable pour
renverser la marche, et d’exiger une grande complication.

On adonc di chercher un appareil simple et puissant misa la
main du mécanicien, n’exigeant qu'un effort trés limité, agissant
rapidement et suirement comme pourrait le faire le mécanicien
attaquant le levier de recouvrement et de mise en train.

On a employé et on emploie encore des appareils a4 vapeur,
composés d'un cylindre & vapeur agissant directement sur le levier
derenversement.La marche du pistonest obtenue par la manceuvre,
soit d’un robinetadenx voies,soit @’un tiroir de dimension toujours
faible et facile & manceuvrer, une cataracte assure la position
immuable de ce piston. Celte cataracte se compose d'un eylindre
dans lequel se meut un piston faisant prolongement du piston &
vapeur moteur du levier de renversement. Les deux faces de ce
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cylindre communiquent entre elles &4 'aide d’'un conduit et le tout
étant plein d’huile ou d’eau, si on vient & interrompre la commu-
nication. le liquide bride le pision de la cataracte et par suite
celui de la mise en train qui se trouve invariablement fixée dans
la position choisie par le mécanicien. On réunit en général le
distributeur du cylindre & vapeur et Uappareil interrupteur de la
cataracte, par une méme commande, de telle sorte qu'en fermant
ou ouvrant I'une, I'autre se trouve également ouvert ou fermé.

L’inconvénient d’un pareil systéme, c'est d'exiger beaucoup
d’attention de la part du mécanicien, que rien ne guide dansle
mouvement & opérer.

Le but du servo-motew: ou du mot-ur asservi est de mettre a la
main du mécanicien un appareil suivant docilement ses
mouvements, comme pourrait le faire un cheval obéissant aux
rénes de son conducteur.

La premiére idée de cet ingénieux appareil est due a M. J. Farcot
et les brevets sont pris aux noms de J. Farcot et Duclos.

La planche 46 représente un servo-moteur destiné a mouvoir
un levier de mise en train de machine marine. L’arbre 4 porte les
leviers quisont reliés aux coulisses par les barres de suspension;
c’est Varbre de relevage du changement de marche ; pour changer
la marche de la machine ou pour modifier son allure, il faut le
faire tourner d'un certain angle. Le levier B claveté sur cet arbre
sert 4 produire ce mouvement ; si la machine avait de faibles
dimensions, un homme pourrait agir directement sur ce levier.
Dans le cas d’une forte machine, cette action est remplacée par
celle d’'un piston qui agit sur le prolongement du levier B. En
admeltant la vapeur 4 gauche ou & droite du piston, on pourra
donec manceuvrer 'arbre de relevage de la machine. La figure
indique comment la vapeunr peut étre distribuée sur le piston. Cet
appareil de distribution différe assez peu de tous ceux que nous
avons étudiés pour qu’il soit inutile d’entrer dans de grands
détails. Nous avons en quelque sorte un tiroir simple ordinaire
sans recouvrement ; la glace du tiroir est cylindrique au lieu
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d’étre plane, de sorte que les lumiéres d’admission et d’évacuation
ne sont plus rectangulaires, mais présentent la forme d’anneaux
cylindriques. Le tiroir devient ainsi une bague dont les bords
exirémes servent a 'admission & ou A ; le milieu de la bague est
tourné 4 un diametre plus faible, ce qui forme une cavité cylin-
drique par laquelle se produit I'échappement. Cette bague se meut
dans un cylindre qui porte trois rainures cylindriques paralléles;
la rainure de gauche communique avec 'avant du cylindre a
vapeur, celle de droite avec Varriére, et celle du milieu avec le
tuvau d’échappement. L’anneau esl creux et par cette disposition
tout le cylindre est toujours rempli de vapeur ; c’est une boite a
vapeur cylindrique.

Cette disposition de tiroir ne permet pas d’obtenir une étanchéite
bien compléte et en cela elle différe essentiellement des tiroirs
cylindriques, dont nous avons vu des exemples dans les machines
du type Corliss. On voit en effet que la pression de la vapeur ne
peut appliquer le tiroir sur la glace pour assurer la fermeture.
Mais ici il suffit d'interrompre la pression et I'on peut se contenter
d’une étanchéitéimpariaite. Ce qu'il fautobserver, ¢’est que l'aréte
d’admission est cylindrigue et gue par suite on peut avec une trés
faible course avoir une grande surface de passage pour la vapeur,
Ce tiroir est manceuvré & la main par l'intermédiaire du levier 0 C
articulé en O sur le levier B dont nous avons déja parlé. A sa partie
supérieure ce levier C porte un il dans lequel pénétre avec un
peu de jen un petit manneton fixé au levier B. Deux lames de
ressort convenablement disposées tendent 4 ramener le levier €
dans T'axe du levier B. Notons encore que larticulation
inférienre du levier € se trouve & la hauteur de l'arbre de
relevage A. Ceci établi, on voit que, si 'homme agit sur la
poignée du levier C, I’arbre de relevage offrant une grande
résistance au mouvement, le levier ¢ va tourner autour du point
fixe 0; le tiroir se déplacera et comme il est trés petit, ’homme
n'aura a4 dépenser qu'un faible effort. Le piston a vapeur se mettra
aussitot en mouvement avec une force suffisante pour déplacer
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les coulisses parlintermédiaire du levier 8. 1 faut remarquer que
le manneton supérieur du levier B se déplace dans ce mouvement
dans le méme sens que la poignée sur laquelle appuie la main de
'homme. Si I'homme continue & appuyer sur la poignée, sa main
suivra le déplacement du grand levier et tout se passera pour lui
comme sison action s’exercait directement sur le grand levier de
débrayage. Tant qu'il continuera & appuyer, les axes des deux
leviers différeront dansleurs positions relatives, et parconséquent,
le tiroir de distribution restera ouvert; le mouvement pourra donc
toujours se continuer. Quand I’homme arrétera la poignée, l'axe
du grand levier £ viendra coincider de lui-méme avec celui du
levier € ; par suitede ce mouvementle tiroir se sera fermeé puisque
I'articulation inférieure du levier € sera venue se placerau cenire
de rotation de 'arbre 4 de relevage. Le mouvement de l'appareil
de changement de marche va donc s’arréter, et il faut remarquer
que cela peut se produire pour un angle d’écart quelconque du
levier B, c’est-a-dire que P'arrél peut se produire pour un cran
quelconque de la coulisse. Si lhomme avait laché la poignée, le
résultat et été le méme, parce que les leviers auraient été
ramenés en coincidence par les lamnes de ressort supérieures. Si
maintenant I'homme veut remetire l'appareil en marche, il lui
suffira d’appuyer sur la poignée en avant ou en arriére et le
levier B suivra le mouvement de sa main dans le méme sens. On
peut donc dire que le rnoteur est asservi a l'action de I'hommnie qui
donne ainsi au levier B de changement de marche les mées
mouvements qu'au levier C.

On voit que cet appareil ingénieux réalise pariaitement les
conditions des mouvements de changement de marche. A l'action
brutale de la vapeur agissant directement sur le piston, on a
substitué I'action méme de la main, qui sent & chaque instant
I'intensité de son effortet peutaccélérer ouretarder son mouvement
pour obgir a la volonté instinctive du mécanicien. C'est en méme
ternps un mode tout nouveau de distribution gui peat rendre de
grands services Le tiroir cylindrique permet de réduire beaucoup
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la résistance el on peut considérer cet appareil comme le moyen
de meltre 4 volonté en mouvernent un piston capable de produire

de grands efforts.

§ 109
Servo-moteur. — Monte escarbilles

Nous allons citer une ingénieuse application de ce principe pour
monter les escarbilles sur le pont des navires.

Un tambour (PL. 46) est claveté sur un arbre horizontal qui
recoit son mouvement par une vis sans fin d’un autre arbre
horizonlal actionné directement par deux cylindres a vapeur
accouplés.

Cet appareil constitue un treuil & vapeur que l'on pourra
manceuvrer avec un robinet d’admission permetiant la mise en
marche et P'arrét comme pour toute machine & vapeur. Mais le
mouvement du treuil n’est pas ainsi sous ladépendance immédiate
du mécanicien, il faut beaucoup d’atiention et une grande habilude
pour arréter et modérer & volonté le mouvement du tambour. En
établissant un servo-moteur, on pourra au contraire faire conduire
Pappareil par le premier manceuvre venu.

La vapeur est distribuée dans les cylindres par un tiroir mi
simplement par un excentrique : le tiroirn'a pas de recouvrement
et I'excentrique est calé &4 angle droit avec la manivelle, I'angle
d'avance est nul. La vapeur agira donc 4 pleine pression pendant
une cylindrée entiére, et nous n'aurons pas d’avances &
'admission et & I'évacualion. Celte marche, trés défectueuse en
elle-méme, au point de vue de l'utilisation de la vapeur, est
admissible dans ce cas,parceque les efforts sont peu considérables
et que la durée de la marche du monte-escarbilles est toujours
courte, Cette distribution permet d’établir un changement de
marche fort simple.

Le calage étani nul, les ouvertures ou fermelures se produisent
de la méme maniére & 'admission qu'a 'évacuation ; il en résulte
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que, pour changer le sens de marche & un moment donné, il
suffirait de faire arriver la vapeur par le conduit d’évacuation et
inversement de faire échapper la vapeur par le conduit qui
servait & 'amener. Ce résuliat peut s’obtenir facilement au moyen
d’une boile & vapeur que I'on voit en coupe dans la figure de
gauche (Pl. 45, monte escarbilles) Cette boite, placée sur le
tuyau d'arrivée de vapeur, se trouve entre les deux boites a
vapeur atlenant aux cylindres. Elle contient un tiroir simple sans
recouvrements qui peul se mouvoir sur une glace portant trois
lumiéres. La lumiére du milicu communique avec le tuyau
d’échappement; la lumiére du haut communique avec les deux
boites a4 vapeur des cylindres, la lumiére du bas avec les deux
orifices d'échappement de ces cylindres., Ceci posé, nous voyons
que, si le tiroir de changement de marche est ahaissé, la vapeur
pourra entrer par la lumiére supérieure dans les boites & vapeur,
el ’évacuation pourra se produire par les orifices d’échappement
des cylindres : nons aurons la marche avant. Si auv contraire, le
tiroir de changement de marche est élevé, la vapeur aura accés
par la lumiére inférieure dans les orifices d'évacuation des
cylindres, tandis que les boites & vapeur communiqueront avec le
tuyau général d’échappement: nous obtiendrons la marche
arriere qui pourra se produire dans les mémes conditions que la
marche avant puisque dans un cas comme dans Uavtre les avances
sont nudles et que les admissions el les évacuations se produisent
pendant la cylindrée entiére. Ces condilions doivent étre notées
avec soin, parce que ce renversement de marche par inversion
des conduits n’est applicable que dans ce cas. Nous avons déja
parlé du renversement de marche par simple inversion (§ 77,
page 220); nous en avons réservé l'application pour ce chapitre
parce qu’il était intéressant de montrer comment cette distribu-
tion se préte facilement & la manceuvre d'un moteur asservi.
Pour faire mouvoir le tiroir de changement de marche, nous
avons sur extrémité de I'arbre du tambour un écrou portant un

volant & manivelle et une rainure cylindrique qui reg¢oit la
Q0]
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fourchette d’un levier relié au tiroir. Si I'arbre du tambour est
immmobile, en tournant la manivelle dans un sens on déplace le
tiroir dans le sens correspondant. Si Uarbre du tambour élait en
mouvement, en tournant la poignée avec la méme vitesse que
celle de 'arbre, on ne donnerail aucun mouvement au liroir ;
mais si le mouvement de rotation de la poignée était plus rapide
ou plus lent, le tiroir se déplacerait dans un sens ou dans un
autre. .

Cette remarque permet de se rendre facilement compte de
I'action de ce servo-moleur. Pour mettre le tambour en mouvement
dans un sens, il suffit de tourner la manivelle de 'écrou dans le
sens de la rotation que l'on veut produire; pour maintenir cette
rotation un certain temps, il faut suivre avec la main la rotation
du tambour en allant légérement plus vite; pour accélérer le
mouvement il faut tourner la manivelle de plus en plusrapidement,
et pour le modérer il faut diminuer 'action de la main. On voit
que l'on réalise complétement les conditions d'un moleur-asservi.
Tout se passe comme si I'nomme agissait directement sur la
manivelle placée & c6té du tambour. Le premier individu venu
peut manceuvrer cet appareil, car il peut se figurer qu'il tourne
directement le tambour, comme il le ferait pour celui d'un treuil
ordinaire.

§ 110

Servo-moteur systéme Tripier — Actionsurune détente

Une fois établi le principe du fonctionnement des servo-moteurs,
il est possible d’en établir en transmettant convenablement I'action
de la main 4 un appareil de changement de marche. Le Servo-
moleur systéme Tripier, d’ailleurs trés simple, est intéressant
4 étudier comme application du servo-moteur &4 une machine &
vapeur 4 détente variable; c’est le mode le plus rationnel de
variation du iravail.

Nous avons déja (§ 80, page 226) parlé du changement de
marche systéme Tripier, au moyen d'un excentrique sphérique ;
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pour le servo-moteur 'appareil mécanique est le méme. Précé-
demment nous n'avions pas encore étudié le fonctionnement des
couliss2s et nous ne pouvions pas faire la théorie de ce changement
de marche ; aussi nous en avons parlé succinectement, nous

reservant d’entrer et de donner plus tard des explications plus
compleétes.
Fig. 53

N
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La fig. 53, représente le servo-moteur systéeme Tripier. La
disposition de 'excentrique sphérique est la méme que celle que
nous avons déja décrite (page 226), nous n’y reviendrons pas,

—
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Nous allons seulement faire comprendre comment la rotation de
I'excentrique sphérique peut faire varier la détente et intervertir
le sens de marche.

La manivelle d’'une machine & vapeur 4 changement de marche,
étant supposée au point mort, nous marquons les deux excentri-
cités & et R d'un changement de marche a coulisse; ces
excentricités seront symétriques par rapport 4 la direction de la
manivelle et auront méme longueur de rayon. Au lieu de deux
barres d’exceniriques actionnant une coulisse, nous supposons
que nous avons une seule barre pouvant s'articuler soiten &
(fig. 53) soit en R. En nous rappelant la théorie du changement de
marche par coulisse, nous voyons que dans um ¢as nous aurons une
distribution marche en avant, et dansVautre la méme distribution
marche arriére. Si nous joignons les points & et AR par une ligne
droite, nous pouvons supposer que le point d’attache de la bielle
du tiroir se déplace sur cette droite et considérer ses positions
successives comme une série d’excentricités dont nous obtenons
les calages et les rayons en menant des rayons excentriques. Ces
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excentriques donneront lieua des distributions différentes, mais
deux & deux symétriques et de sens contraire. En faisant, en effet,
les épures circulaires approchées de ces mouvements on voit que
les avances linéaires a4 Padmission seront constantes, mais que
les périodes d’admission diminueront & mesure que les angles
d’avance augmenteront. Pourles positions symétriques au-dessous
de 1a direction de la manivelle au point mort, on relrouvera la
méme distribution mais en sens inverse. Nous avons donc une
détente variable avec changement de marche. Si on superpose
toutes ces épures approchées, on retrouvera une épure analogue a
celle de I'épure approchée d'un changement de marche & coulisse
(Pl. 41). Ce mode d’action permetirait donc de remplacer un
systeme de coulisse. D ailleurs si on consulte l'ouvrage de Zeuner,
on trouve quen étudiant le mouvement des coulisses par
le calcul, les distributions obtenues en déplacant le coulisseau
dans la coulisse sont & peu prés les mémes que celles que
produiraient des excentricités se déplagant sur une normale & R
(fig. 53).

En examinant I'excentrique sphérique, systéme Tripier, on voit
que son mouvement déplace le centre de 'excentrique de facon &
lui faire décrire une droite analogue 4 la normale & AR On congoit
donc dés lors comment cette disposition peut faire varier la
détente et changer le sens de marche.

Pour obtenir un servo-moteur analogue 4 ceux que nous venons
d’8tudier, il suffit de modifier le mécanisme du mouvement. La
planche 45 représente une disposition analogue & celle du monte-
escarbilles. L’arbre moteur entraine dans son mouvement la
bague & vis B qui porte 'articulation 4. Une douille peut tourner
librement dans le palier D sous l'action du volant 4 main C; elle
forme en méme temps écrou pour la vis B. On voit que cette
disposition permet de déplacer latéralement la bague a vis en
tournant le volant, et par suite, de faire tourner Iexcentrique
sphérique. Si le mécanicien tourne le volant avec la méme
vitesse de rolation que celle de l'arbre moteur, la détente
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restera la méme; la machine conservera la méme allure. Mais
s’il tourne plus vite ou plus lentement, la détente sera modifiée et
on aura ainsi la possibilité d’accélérer ou de ralentir a volonté
la marche de la machine et l'arbre suivra pour ainsi dire
Pimpulsion donnée au volant par la main de homme. Nous
aurons donc un mécanisme trés simple pouvant permelire de
construire un servo-inotewr & détente variable. Cet appareil est
intéressant au double point de vue de la distribution et de ’écrou
moteur. Cette distribution répond aux conditions les plus
complexes que l'on peut chercher : elle est & détente variable, a
changement de marche, et sous la dépendance compléte de
Yaction de la main ; notons qu’elle présente le défaut de toutes
les distributions 4 un seu! tiroir; elle ne peut donner des
fermetures rapides et de grandes sections de passage a la vapeur;
quant & I’écrou moteur, il donne un exemple de mouvement dont
le principe peut s’appliquer dans beaucoup de circonstances
analogues.



CHAPITRE XXIII

DISTRIBUTION DANS LES MACHINES A VAPEUR
COMPOUND OU WOOLF

111

V7]

Machines a deux cylindres conjugués
Type Woolf, type Compound

Jusqu'a présent nous nous sommes occupés, des machines &
vapeur a4 un seul cylindre ; on fait des machines 4 deux cylindres
conjugués, disposés de facon & permettre & la méme vapeur de
travailler successivement dans les deux cylindres. Ce genre de
machine employé beaucoup dans la marine, tend a se répandre
de plusen plus dans les installations industrielles. Il n’entre pas
dans le cadre de cet ouvrage d'étudier la machine au point de
vue durendemenl économicque ; nous n’aborderons donc pascelte
question. Pour les machines 4 ecylindres conjugués, nous nous
bornerons & examiner les conditions de la distribution dans ces
machines el a signaler seulement les propriétés spéciales a ce
fonctionnement.

Nous devons distinguer deux types bien différents de machines
& deux cylindres conjugués. On peut avoir deux cylindres placés
ala suite 'un de l'autre, les axes étant sur la méme droite ; dans
ce cas les pistons soht fixés sur une méme tige qui actionne la
bielle motrice et ils ont méme course ; les diametres des cylindres
sont trés inégaux. La vapeur entre d’abord dans le petit cylindre
ou elle travaille en ne subissant qu’une faible détente, puis elle
pénétre dans le grand cylindre ol elle achéve de se détendre
jusqu’a la pression atmospliérique dans la marche a échappement
a air libre, ou jusqu’a la pression du vide du condenseur dans la
marche a condensation. La marche &4 échappement a air libre est
d’ailleurs exceptionnelle dans ce genre de machine. Cette dispo-
sition prend le nom de machine Woolf.
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Les deux cylindres peuvent étre placés I'un a coté de 'autre de
maniére qu'ils aient chacun une tige de piston actionnant une
manivelle ; il faut alors avoir un arbre coudé & deux manivelles
pour recevoir les deux bielles. Généralement les deux manivelles
sont calées & angle droit, de sorte, que I'un des pistons se trouve
au milieu de sa course quand Vaulre est & la fin de la sienne,
Nous avons lale type des machines Compound. Lesdeux cylindres
ont aussi des diametres trés différents, et la vapeur se détend
d’abord partiellement dans le petit cylindre pour achever sa
détenle dans le grand, comme nous l'avons déja remarqué pour
les machines Wooli. Il faut seulement remarquer que, dans les
machines Compound, la vapeur s'échappe par exemple del’arriére
du petit cylindre pour aller finir sa détente a I'arriere du grand
cylindre, tandis que, dans les machines Wooll, la vapeur passe de
I'arriére 4 'avant.

§ 112
Conditions générales de la distribution

Le caractére général de ce mode de distribution est de produire
la détente de la vapeur en deux fois. Dans le petit cylindre la
vapeur aura d’abord une distribution analogue & celle d’une
machine 4 un cylindre sans condensation qui détendrait fort peu
et qui laisserait échapper la vapeur &4 une pression de un & deux
atinosphéres.

Nous aurons dans un sens de marche du piston une période
d'admission considérable, et une période de détente assez courte;
auretour du piston la vapeur s’échappera pendant une cylindrée
entiére. Pour compléter la distribution et assurer la bonnemarche
delamachinenousajouterons des périodes d’avancesal'admission.
4 I'évacuation ef de compression. C'est la un fonctionnement
ordinaire de distribution (u’il est facile de réaliser par les méca-
nismes que nous connaissons.

Nous avons dit que la vapeur devait achever sa détente dans
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le grand cylindre ; pour cela nous aurons pour une cylindrée une
période d’admission et une de détente. Il faul tout d'abord
remarquer que la période d’admission dans le grand cylindre
dépend de celle d’évacuation dans le petit; au point de vue
thermodynamique la vapeur doit autant que possible avoir méme
pression en sortant d'un cylindre qu’en entrant dans Tautre,
¢’est-a dire, qu’il ne doit pas y avoir de chute de température ;
les deux phases de la détente doivent se succéder comme si on
avait une détente entiére dans un cylindre unique. Pour réaliser
celte condition, il faut d’abord que le volume de I'admission dans
le grand cylindre soit égal & la cylindrée entiére du pelitcylindre;
c'est ce qui oblige & donner au second cylindre un diamétre bien
plus grand qu'au premier el la fraction de pleine iniroduction
dépendra de ce diameétre. Mais I'admission ne durant que pendant
une partie de la course tandis que ’évacuation se fait pendant la
cylindréeentiére, toutela vapeur ne peut s’écoulersimplement d’'un
cylindre dansl’autre, comme nous lesupposons.Dans les machines
Woolf 'admission correspond & la premiére partie de la cylindrée
d’évacuation, tandis que dans les machines Compound elle se fait
pendant la seconde partie. On évite cet inconvénient en plagant
entre les deux cylindres une chambre qui forme réservoir de
vapeur, pour régulariser ce fonctionnemeni intermittent; sila
chambre est assez grande, la pression de la vapeur pourra s’y
maintenir presque constante, et en tout cas, la pression moyenne
sera comprise entre les pressions d'échappement et d’admission.
On congoit d’ailleurs qu'en augmentant ou en diminuant le volume
d’admission, on pourra abaisser ou élever cette pression
moyenne.

Cetle condilion de volumes ne suffirait cependant pas &
assurer la marche que nous cherchons, La vapeur n'agit pas
comme un gaz loin de son point de liquéfaction ; aprés la premiére
détente elle s’est refroidie ei est toujours plus ou moins
accompagnée d’eau; en outre le réservoir intermédiaire et les
conduils qui y aboutissent présentent une grande surface de
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contact avec l'air ; d’ou il résulte un refroidissement notable de
la vapeur. Pour ces raisons, que nous ne faisons que mentionner,
on aurait des chutes de pression qui seraient la cause d'un
mauvais rendement. On a établi que le rendement s’améliorait
et que le fonctionnement de la distribution se régularisait, quand
on réchauffait le réservoir intermédiaire par une c¢irculation
extérieure de vapeur arrivant de la chaudiére. Cet effet se produit
évidemment au détriment d'une condensation de cette vapeur,
mais il a été reconnu que le fonctionnemen! général était plus
économique, comme cela se produit d’ailleurs dans I'emploi des
enveloppes de vapeur des cylindres.

Nous devons donc considérer comme élément essentiel de ce
genre de distribution, l'adjonction d'un réservoir de vapeur
intermeédiaire soumis a4 une action de réchauffage. Il joue le role
d'un régulateur de la distribution el l'établissement du régime
des pressions est le point important dans le choix des valeurs des
éléments de la distribution et des dispositions respeclives des
organes de la machine, Nous ne pouvons ici entrer dans de plus
amples détails ; ces considérations suflisent pour faire comnprendre
comment il faut choisir les limites des périodes d’admission et
d'évacuation dans le grand cylindre. Les autres phases de la
distribution ne présentent aucune particularité ; nous aurons
une période d’évacualion dans I'atmosphére ou au condenseur et
il conviendra d’établir des avances et descompressions, comme
nous l’avons toujours fait. 1l est bon de remarquer ici que la com-
pression doit étre toujours beaucoup plus faible dans le grand
cylindre que dans le petit, puisque les pressions d'évacuation
different beaucoup.

Le mécanisme de distribution dans le grand cylindre devra
donc répondre aux conditions générales des distributions des
machines & un cylindre. '

On pourra voir facilement des diagrammes de machines a
cylindres conjugués en consultant les publications; si on super-
pose ces diagrammes de maniére a former un seul diagramme de

¥l
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la détente entiére, on verra, pour une machine bien établie, que
I’'on retrouve a peu prés le diagramme d’une machine & un seul
cylindre el que les courbes de détente se raccordent régulie-
rement (1). Il ne faut pas cependant s'attacher exclusivement &
I'examen des variations des pressions, et il ne faut pas perdre de
vue les conditions thermodynamiques pour chercher seulement
I'établissement d une distribution rationnelle. Nous mentionnerons
4 ce propos une particularité importante. Comme la pression
d’évacuation dans le petit cylindre est élevée, il convient d’assurer
le bon échappement sans mettre des avances trop considérables
en maintenant la derniére pression de détente sensiblement
au-dessus de la pression d’évacuation; on perd ainsi utilement
un peu de travail. Ceci oblige & forcer un peu les dimensions du
volume d’introduction dans le grand cylindre.

Cette question est trés délicate, et nous ne pouvons qu'appeler
lattention du lecteur sur les conditions spéciales d’établissement
de ces distributions. ‘

§113

Propriétés principales de la distribution

Les principaux avantages d’une détente, faite successivement
dans deux cylindres, font partie de ’étude thermodynamique de
la marche de la machine; nous dirons simplement ici que la
vapeur est mieux utilisée parce que le réchauffement pendant la
grande détente est plus efficace et parce que le condenseur, ne
communiquant pas avec le volume d’admission dans le petit
cylindre, la vapeur qui arrive de la chaudiére ne trouve pas les
parois refroidies autant que dans les machines & un cylindre.

Au point de vue du mécanisme de distribution, les avantages
sont considérables. Les admissions dans chaque cylindre sont
toujours grandes ; nous avous vu, dans le cours de cet ouvrage,

) Nous renvoyons le lecteur a ouvrage de M. Buchetti sur les Essais de
machines & vapeur.
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que les mécanismes simples de distribution ne permettent pas de
réaliser, dansde bonnesconditions, lesfaibles introductions, et que
c’est principalement pour obtenir de grandes détentes qu’on a été

conduit & adopter des mouvements assez compliqués. Avec des
cylindres conjugués, on pourra donc employer des mécanismes
simples, comme le tiroir ordinaire ou le tiroir Meyer si 1a détente
est variable. Ce fait a surtonut une grande importance au point de
vue des machines marines. 1l n’était pas possible dans les
bateanx d’employer des mécanismes aussi complexes que pour
les machines d’usine, parce que les machines doivent étre
robustes et surtout parce que la nécessité d’avoir un changement
de marche oblige & se servir de coulisses. Or, nous avons vu que
les coulisses sontde mauvais organes de grande détente et qu’elles
ne permettent pas de réaliser nne marche économique avec de
faibles admissions. Onadonc pu,en conjuguant les deux cvlindres,
aborder les grandes détentes dans les machines marines tout en
conservant les mémes orzanes de distribution.

Sinousconsidérons le fonctionnementmécanigne. noustrouvons
encore des avantages importants. mais alors i1 v a lien de
distinguer les machines Compound des machines Woolf. Dans
la machine Compound on peut établir les dimensions des cvlindres
et les conditions de la distribution de maniére & faire faire le
méme travail aux deux cylindres. Les manivelles étant 4 angle
droit, les efforts se distribuent plus réguliérement sur I'arhre
moteur. L.a marche peut done étre plus régnliére qu’avec une
senle machine et, particulierement pour les machines marines,
le démarrage devient assuré.

Ces considérations feront comprendre pourquoi les machines &
cvlindres conjugusés, et surtout, les machines Compound ont été
adoptées dans la marine. Comme, en outre, il faut dans les
bateaux obtenir une grande puissance avec peu d’espace. 'emploi
de plusieurs cylindres était nécessaire et ce genre de machines
répondait admirablement & toutes les exigences.

L’inconvénient de ce genre de machines, pour les installations
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d’usine, est d’obligera construire deux cylindres et deux distri-
butions. Nous ne pouvons examiner ici cette question ; il importe
surtout de choisir des mécanismes de distribution irés simple et
de grouper convenablement les cylindres et les batis.

§ 114
Choix des mécanismes de distribution

L’étude que nous venons de faire, montre que, dans ces
machines, tous les mouvements de distribution que nous avons
vus peuvent s’employer, pourvu que l'on puisse les grouper
convenablement, il est seulement difficile d'aborder les
mouvements a déclic & cause du prix de revient Nous avons
a examiner surtout la maniére de conjuguer les distribu-
tions des deux cylindres. Dans les machines a changement
de marche, on est obligé de mettre un changement de
marche & coulisse & chaque cylindre et il faut que les deux
barres de relevage soient manceuvrées par le méme levier
de changement de marche. Dans les machines d'usine, les
mécanismes de distribution peuvent étre indépendants 'un de
P'autre. Il faut pouvoir faire varier la détente par le régulateur et
pour cela il suffit de faire varier Padmission dans le petit cylindre
et de laisser la détente constante dans le grand. On se contentera
donc de faire agir le régulateur seulement sur le mécanisme de
détente du petit cylindre.
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