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2. AVANT PROPOS
Avant de commencer, nous allons cerner notre propos, nous parlerons de la lubrification des
machines a vapeur vive ayant une cylindrée comprise entre 1 et 10 cm3, tournant a des
vitesses moyennes de 800 a 1200 tr/mn. Nous aborderons cependant la lubrification des
moteurs rapides alimentés par de la vapeur surchauffée, communément nommeés Flash
steam. Bien que moins courants nous présenterons aussi les graisseurs mécaniques a
piston doseur ainsi que les lubrificateurs hydrostatiques. Dans |'ensemble cette étude
concerne principalement nos locomotives en 45 mm ou bateau a vapeur. Nous aborderons
également la lubrification des moteurs avec chaudiére a vaporisation instantanée (Flash
steam), mais nous ne nous engagerons pas sur la lubrification des locomotives en 5" ou
turbines a vapeur, plus spécifigque.
Quel que soit son principe de fonctionnement, un mécanisme demande une lubrification
permanente pour bien fonctionner et étre protégé des projections d’eau, toujours présentes
dans I’'environnement ol évolue ce mécanisme.
Nous allons d’abord aborder les points plus consensuels tels que :
e Quoi lubrifier ?
e Pourquoi lubrifier ?
e Graisse ou huile ?
Puis nous aborderons les accessoires de lubrification avec plans et photos. Dans le dernier
chapitre, nous parlerons de la lubrification dans les machines réelles anciennes.
3. C'EST PARTI !

Remarque préliminaire : on se préoccupera de la compatibilité des lubrifiants utilisés avec
les matériaux des joints, mais pas seulement, car certains additifs réagissent aussi avec les
métaux.
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3.1. Quoi lubrifier ?

Dans le petit Robert, la définition de lubrifier est la suivante :
"Rendre glissant a l'aide d’une matiére onctueuse pour atténuer le frottement, faciliter le
fonctionnement.”
Au vu de cette définition, on comprend que chacun de ces termes est employé pour
I’entretien de piéces en mouvement. Et sur nos machines, nous avons besoin de lubrifier
deux endroits différents :

A) Les mécanismes extérieurs au moteur : paliers, coulisses,..... bref toutes les

piéces en mouvement.

B) L'autre endroit que nous devons lubrifier est le systéme interne, au sein méme de
la vapeur : tiroirs, pistons et cylindres.

3.2. Pourquoi lubrifier ?

Quel que soit son principe de fonctionnement, un mécanisme demande une lubrification
permanente pour bien fonctionner et étre parfaitement protégé. Compte tenu de Ia
puissance de nos moteurs, on comprendra aisément que c'est plutét la réduction des
frottements qui nous intéresse. Un moteur bien lubrifié gagne nécessairement en puissance
utile de par la réduction de ces frottements.

3.3. Graisse ou huile ?

La graisse

Tout d’abord il faut savoir qu’il existe un nombre impressionnant de types différents d’huiles
ou de graisses.

Quelle soit végétale, animale, minérale (hydrocarbures) ou de synthése, une huile pure ou
en mélange contiendra jusqu’a 5 % d’additifs. Ces additifs servent a adapter I'huile a son
usage. L'huile se comporte comme un liquide visqueux.

La graisse quant a elle, est de l'huile prise dans un réseau de « fibres » de savon
métallique'” dont la fonction est comparable & une éponge. Il existe aussi des graisses a
épaississant minéral ou de synthése. Comme les huiles, les graisses peuvent aussi étre
additivées. A froid la graisse est stable et se comporte comme un solide visco-élastique.
Mais, sous l'action des charges, la graisse se comporte comme un liquide visqueux, se
rapprochant alors de I'huile.

Retenez que I'on ne peut pas remplacer une huile ou une graisse par n‘importe quel produit
gras que l'on a sous la main, ni les mélanger au petit bonheur la chance.

L'ingrédient de base d'une graisse est de I'huile minérale ou de I'huile synthétique a laquelle
on ajoute un épaississant et des additifs. Un des criteres de classification de la graisse est le
« point de goutte » qui est la température a partir de laquelle I'huile se libéere de
I’épaississant, se liquéfie. Notons qu'il existe des graisses infusibles dont |'épaississant n’est
pas un savon métallique mais une charge minérale, souvent de l'argile appelée bentonite.
Un des polluants fréquent des graisses est I'eau dont la présence est due au savon utilisé.
Au-dela de 10 % d’eau, les propriétés de lubrification se dégradent et la graisse peut devenir
corrosive. Certaines graisses sont plus sensibles que d’autres a cette pollution.

(1) On fait réagir un acide gras avec un hydroxyde métallique, le plus courant étant basé sur le lithium.
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Propriétés des graisses usuelles Tableau 6
Nature du Lithium Calcium Sodium Aluminium
savon (Li) {Ca) {Na) (Al)
Température 180& 200 90 a 110 150 & 200 1104 120
de fusion
(point de
goutte) C
Température 140 70 120 60
d'application
maxi €
Texture Butyreux lisse Butyreux lisse fibreuse Butyreux lisse
Stabilité Bonne Mauvaise a Mauvaise a bonne Mauvaise a
mécanique excellente bonne
Résistance a Bonne excellente Mauvaise Excellente
I'eau
Adhesivite Bonne Mauvaise Excellente Excellente
Observations |les plus répandues (70% | Insolubles dans "Graisses a la De moins en
du marché). Large l'eau. Utilisées en soude”. Sont moins utilisée.
domaine d'application. milieu marin... sensibles a 'eau | Assez adhésive,
Multi-services. Ont les Certaines sont (protegent de la mais faible
propriétés des graisses | approuvées pour | rouille en absorbant résistance
au sodium et au calcium des contacts l'eau mais en mecanique
sans en avoir les accidentels avec | perdant leur pouvoir
inconvénients les aliments. lubrifiant). A éviter
en milieux humides

De par sa viscosité élevée, la graisse est parfaite pour lubrifier des éléments fortement
sollicités comme des roulements, des paliers etc. Elle reste en place comparativement a
I'huile qui coule, ce qui entraine la diminution de la fréquence de lubrification. Elle empéche
I'accés des impuretés comme I'humidité, la vapeur, la poussiére, etc.

Influence de la viscosité de I'huile de base sur le choix des graisses pour roulements Tableau 1

Viscosité 22 100 150 220 460 1500

ISO VG

{cSt 4 40C)

Applications Broche Moteur Roulements |Laminoirs Machine a Trés basses vitesses

usuelles haute vitesse |électrique | a billes Multiusage | papier Charges élevées
industriel Laminoir

Charges Aptitude croissante en allant de VG 22 (faibles charges) 4 VG 1500 (fortes charges)

admissibles

Vitesses Aptitude décroissante en allant de VG 22 (grandes vitesses) & VG 1500 (faibles vitesses)

admissibles

Résistance Aptitude croissante en allant de VG 22 (grande résistance) & VG 1500 (faible résistance)

a l'eau

Source : Joho.free
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Faible consommation de lubrifiant Ne conviennent pas aux vitesses élevées avec charges élevées

Larges espacements entre et pour les cas ol il y a des échauffements, des températures

"vidanges" elevees et des calories a évacuer.

Permettent |2 graissage a vie Tendance au vieillissement (durcissent ou ramollissent selon les
Etanchéite simplifiée; peuvent cas)

participer |'étanchéité...
Application aisée du lubrifiant
{(mémes aux endroits difficiles
d'accés)

Supportent mieux les chocs et
vibrations

Tiennent mieux aux vitesses
lentes...

Simplicité de conception et de
mise en ceuvre

Prix de revient modigue

L'huile
La fonction premiére de I'huile est de lubrifier les surfaces en contact mais ce n’est pas tout.

e L'huile facilite le drainage et le nettoyage des impuretés, elle se préte mieux aux
variations de température et aux vitesses élevées

e Elle permet, via l'utilisation de filtres, d'enlever les impuretés liées au fonctionnement
de la machine.

e Elle humecte bien les surfaces a lubrifier du fait de sa fluidité.

e Sa circulation permet aussi d’évacuer la chaleur, sauf a atteindre sa température de
décomposition. Cette température peut étre trés élevée pour les lubrifiants de
synthése, comme ceux basés sur les silicones.

Conclusion :

La graisse, de par son niveau de viscosité élevée, permet de supporter des charges élevées
mais également de supporter de fortes températures. Elle s’utilisera donc plutét pour nos
machines imposantes en mouvement soumises a des contraintes et des températures
élevées.

Elle conserve ses propriétés en cas de choc et de vibrations mieux que ne le fait I’'huile. Ses
performances sont meilleures que I'huile pour des vitesses basses sous forte charge.

L’huile, quant a elle, aura plutot une action de protection des matériaux contre la corrosion
et le vieillissement ainsi qu'une action de lubrification de mécanismes non-assujettis a de
fortes pressions ou de fortes températures.

Mécanisme extérieur

En conclusion, au vu des caractéristiques de chaque type de lubrifiant, I'huile est
certainement la plus polyvalente des deux et peut étre utilisée a chaque endroit de nos
mécanismes. Néanmoins, pour les mécanismes extérieurs, la lubrification pourra se faire soit
a I'huile soit a la graisse, en fonction de :
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e L'importance de la machine : plus la machine est imposante, avec des charges
importantes, on privilégiera la lubrification a la graisse. Plus le mécanisme est fin et
précis, plus la lubrification se fera a I'huile.

e Pour les roulements non étanches, la lubrification se fera obligatoirement a la graisse.

e On utilisera I'huile principalement pour des mécanismes ayant des vitesses élevées et
pour tous les systémes de transmission par chaine ou pignons et roues dentées.

Mécanisme intérieur

Une machine a vapeur nécessite un apport de lubrifiant continu dans les cylindres, qui est
généralement assuré par une pompe mécanique ou un graisseur a condensation. Sur nos
petits modeles, de I'huile spéciale vapeur est utilisée, cette huile nous la trouvons chez nos
revendeurs d'articles "vapeur vive".

Important!

A noter que I'utilisation d'une huile moteur automobile n'est pas & conseiller, du fait de son
émulsion avec l'eau et du risque d'inhalation des additifs. Il faut y ajouter des restrictions
supplémentaires car ces huiles sont fréquemment détergentes voire acides. Les additifs
soufrés réagissent avec le cuivre et les alliages cuivreux (laiton, bronze).

QUEL TYPE DE GRAISSE OU D'HUILE ?

Pour choisir une huile, on s’attachera a quelques criteres comme la viscosité, I'absence
d’oxydation ou de gommage'! en ambiance naturelle, sans oublier le pouvoir mouillant c’est a
dire la capacité a s'étaler et adhérer sur les surfaces.

Huile de vaseline

D'origine minérale, a base de paraffine, elle est tres fluide et donc pénétrante. Elle est donc
destinée surtout aux mécanismes de précision. Pour nos machines, son application se fait au
pinceau en mouillant I'endroit a lubrifier. Sa fluidité et son pouvoir mouillant permettent d’en
mettre trés peu et de l'appliquer précisément avec une seringue. Le revers de la médaille
c'est sa capacité a couler et a fuser sur toutes les surfaces, obligeant a des applications
réitérées réguliéres et des nettoyages.

Huile de glissieére pour machines

C’est une composition lubrifiante neutre, Iégérement filante. Elle est trés adhérente avec une
forte résistance au cisaillement et une résistance aux extrémes pressions. Résiste aussi trés
bien a l'eau.

La graisse silicone

Spécialement congue pour le graissage en milieu humide nous |'utiliserons principalement
pour le graissage de la partie mobile de nos robinets.

(1) Gommage : Polymérisation qui transforme I’huile en « vernis » dur et adhérent, typique de I'huile
de ricin ou de lin
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La graisse marine

La graisse marine a la particularité d'étre insoluble. Elle s'utilise pour protéger les pieces
mécaniques exposées a l'air ambiant sur les bateaux. Elle offre de bonnes performances en
présence de poussiéres ou d'impuretés ainsi qu'a haute température. On ['utilisera
principalement dans les tubes d'étambot de nos bateaux. On la trouve tres facilement dans
les grandes surfaces de bricolage.

La graisse graphitée

Elle est adaptée au graissage d'articulations et de roulements soumis a des pressions
conséquentes. Ses trés bonnes propriétés lubrifiantes, sa résistance a I'eau et aux chocs, sa
stabilité mécanique élevée en font un lubrifiant de choix pour nos machines.

La graisse au lithium

C'est la graisse que vous trouverez dans vos magasins auto ou au rayon plomberie des GSB.
Elle est recommandée en usage domestique pour tout graissage normal, elle sera utilisée
dans nos modeéles pour les roulements, les paliers ou les glissiéres, elle sera introduite a
I'aide de graisseurs du type "Stauffer" (Voir chapitre accessoires).

Huile vapeur

Alors la, on ne rigole plus ! Article tiré du site Roundhouse :

"Roundhouse recommande d'utiliser de I'huile de qualité 220 avec leurs locomotives de
chemin de fer de jardin a vapeur vive. L'huile a vapeur de qualité 220 est une huile plus fine
qgue la variété 460 et est spécialement sélectionnée pour étre utilisée avec les locomotives
de chemin de fer de jardin a vapeur vive alimentées au gaz en interne. Il s'agit en fait d'une
huile pour paliers composée qui a été sélectionnée par Roundhouse, aprés des recherches et
des tests approfondis, comme étant la meilleure huile de qualité a utiliser dans leurs
lubrificateurs de déplacement.”

Et pour nous, il n'est pas question d'huile d'olive ou autre...

Nous avons de I'huile vapeur de grade 460, plus spécialement utilisée pour la lubrification
des moteurs du type "Flash Steam" a haute pression, ou la pression, donc la température de
la vapeur, dépasse les 150°. Notons qu’il existe des huiles industrielles pour I'eau
surchauffée ou la vapeur surchauffée qui tiennent a plus 300°C.

5. CONSEIL PRATIQUES

e Avant toute lubrification, nettoyez les mécanismes a traiter avec un peu de white-
spirit ou d'alcool a bruler (alcool ménager dénaturé) pour supprimer les dépots
abrasifs responsables d’usures prématurées.

e Contrairement a une idée recue, le WD40 n'est pas un lubrifiant, mais un dégrippant.
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6. ACCESSOIRES DE DISTRIBUTION DE LUBRIFIANTS POUR LES ELEMENTS EXTERNES

6.1. Huileur palier le plus simple

Le premier huileur le plus simple est un trou de
remplissage en forme d'entonnoir au dessus de la zone a
lubrifier. Le chanfrein sert d'entonnoir.

6.2. Huileur entonnoir

Ces huileurs sont les plus simples, c'est un simple entonnoir facilitant le remplissage. La
capacité de ce huileur est d'environ 0,7 cm3 d'huile type vaseline.

|_.m,
L
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;_t%r E B4.5 ml
> P
9 i
|7 I
M2 ||
@3.5 H
0.6

4.9
6.3. Huileur entonnoir avec couvercle

Cet entonnoir comporte un couvercle pour éviter que la poussiére abrasive déposée dans
I'entonnoir ne rentre dans la machine. La capacité de ce huileur est d'environ 0,8 cm3
d'huile type vaseline.
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6.4. Huileur a entonnoir avec vis de réglage

Ce huileur comporte une vis pointeau de régulation pour faciliter le réglage du goutte a
goutte et par conséquent, régle le débit d'huile. Sur cette vis, un lamage permet a I'huile de
descendre vers l'orifice de sortie. Un ressort maintient la vis en position. L'écoulement varie
selon le niveau du lubrifiant contenu dans le compte-gouttes et la température du lubrifiant,
ce qui entraine une lubrification irréguliére. La capacité de ce huileur est de 2 cm3 environ

d'huile de voiture type 15W30.
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6.5. Huileur verre avec vis de réglage

La particularité de ce huileur réside dans le fait de pouvoir contrdler la quantité d'huile qui
reste a l'intérieur. Une vis permet une diffusion goutte a goutte de I'huile. La encore,
I'écoulement varie selon le niveau du lubrifiant contenu dans le compte-gouttes et la
température du lubrifiant. La capacité de ce huileur est d'environ 3 cm3 d'huile type
vaseline. Les piéces seront réalisées en laiton ou aluminium. Le verre repére B est en Pyrex,
il sera collé sur I'embase A et sur la téte du huileur repére C avec une colle spéciale pour

VErre.

®

©

121
i M3

FES

>
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6.6. Graisseur type Stauffer ou a godet

Les graisseurs comportent au moins deux parties, un pied (A) et un chapeau (B), chaque
élément est creux, que I'on remplit de graisse. Le pied est vissé sur I'élément de la machine
a graisser. En vissant le chapeau sur le pied, la graisse qu'il contient est comprimée et passe
a travers le pied du graisseur. Nous utiliserons ce type de graisseur également sur les tubes

d'étambot de nos bateaux.
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GRANDEUR NATURELLE pu N* 4 GRANDEUR NATURELLE ou Ne {
PROFIL i 5 COUPE
Pour éviter que la poussiére ou

autres corps étrangers se logent dans
les filets du chapeau, la partie infe-
rieure est munie d'une plagque de
fermeture automatique.

Cette plague de fermeture est
également combinée de fagon a em-
pécher absoclument le chapeau de
se dévisser par les trépidations des
organessur lesquels le graisseur est

monte.
it g

PRIX ET DIMENSIONS

Numéros pES ANTI-PoUSSIERE BREVETES S. G. D, G| R e 3 4 b 6 7
Diamétre intérieur duchapeau du Graisseur en ™, 15 20 30 40 50 60 70
Pour arbre d'un diamétre de .. . . . . . Bfa 15 20 30 45 60 B0 100
Douille lisse d’'un diamétre de . ., . . . . .7/, 8 10 14 14 16 16 18
PRIX des Appareils en bronze . . . . . . . .| 2.60| 2.80| 3.60| 4.40| 5.25| 6.25| 7.50

NOUVEAU GRAISSEUR A GRAISSE CONSISTANTE

Fonctionnant automatiquement

izt AUTOMATE » rpisie
Systéme WANNER

—_—

MODELE é‘:— On a constaté d'une maniére générale
quiavec tous les Graisseurs A graisse consistante, fonction-
nant automatiquement, les ressorts ne produisaient de

'effet que jusqu'd un certain point. Avec les Automates de

notre fabrication, cetinconvénient difﬁamt, Ces Graisseurs

sont une combinaison de vis et ressort. La partie

supérieure du modele f}, quise visse sur la partie inférieure

contient le ressort, de sorte qu'en la tournant le ressort est

tendu 3 nouveau et fonctionne avec la force primitive, En

vissant la partie supérieure sur la partie inférieure, le piston

et avec lui la plaque indicatrice remonte, si celle-ci est

red due on donne de quelq tours 4 la boite,

opération qui du reste he se fait que rarement, selon la

force et la vitesde de la machine, en moyenne tous les

5 4 6 jours, Quand on ne peut plus tourner, le graisseur est

vide et doit étre rempli.

MODELE B réunit les dernitres perfections. Pour
tendre le ressort on ne fait que descendre la vis centrale au
lieu de tourner la bofte entitre, comme chez modéle f,

En dehors d’une [orme trés gracieuse, l'avantage de ce
modele est celui que le. Grai est herméti
fermé, Toutes les parties sont entiérement garanties contre
la poussitre ou autres corps étrangers. La partie supérieure
ne peut se dévisser par la rotation de la machine, un filetage
minutieusement établi la relie avee la partie inférieure,
Cat Apparell est done Indispensable pour tbtes e
bielles, excentrigues, dynamos, machines 4 vapeur, ste.
. MODELE A et MODELE B sont munis d'une
vis de réglage, qui permet de régler le débit de la graisse
d'une lagon absolument stire. La position une fois fixée,
les Graisseurs serviront pendant des années sans qu'on
ait besoin de s'en occuper autrement que de les remplir 4
certains termes. Les pistons sont rendus étanches par une
garniture en cuir,

e e ——
PRIX ET DIMENSIONS
Numéros dos Graisseurs et diamdtre extérieuren /.| 1 2 3 4 b 6 7
Hauteur des Appareils en . ... ... .. R 70 80 86 o6 110 | 180 | 160
Pour arbres jusqu'a . .. .. 5% 26 40 80 B8O 110 | 160 | 200

Diamétre des bouts filetés au pas anglais . = | 10 13 13 17 17 21 21

rPRIX | Modéle A 3'50| 450 | 6' »| 7'50| 10" [ 1250|1650
pes APpaREILs EN BRONZE { Moddle B 5 »| 6650| 8'25| 11" » | 1375} 1825
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Voici le plan d'un graisseur type Stauffer d'une capacité d'environ 0,2 cm3 de graisse.

®)

COUPE AA COUPE A-A

MBx75

i

7. LUBRIFICATION INTERNE

7.1. Huile de chauffe

(steam cylinder oil)

Nous n’entrerons pas dans les débats sans fin ni dans les recommandations qui fleurissent
sur les forums vapeur allant de « pas de lubrification » a des recettes dignes de Top Chef. La
trés faible consommation d’huile ne justifie pas de s’investir dans de la recherche
développement pour fabriquer sa propre huile bio ou pas.

Nos machines fonctionnant en vapeur saturante en température et pression modérée, une
huile de chauffe industrielle standard fera parfaitement I'affaire.

7.2. Consommation d’huile, quelle taille du lubrificateur ?

L'affaire se gate car il semblerait que, soit le réglage de la lubrification était I'évidence
méme, soit il était laissé a |'appréciation du conducteur de locomotive a I'épogue. Aucune
recommandation ni théorie disponibles dans les ouvrages anciens. Les sources a ce sujet
sont cependant unanimes : on a besoin d’une trés faible quantité d’huile par rapport a la
masse de vapeur consommée. Plus les moteurs sont puissants moins leur consommation
spécifique d’huile est élevée. Une fois résolu le probléme de la tenue de I'huile, de sa
stabilité et de ses capacités d’adhérence aux parois, on comprend qu’un dosage optimal et
régulier a tous les régimes n’était pas chose facile, méme sur de grosses machines.

Hormis le cOté déstabilisant des unités impériales, on trouve quelques données en pint/mile
(demi-litre par kilométre et demi) en Ib/BHP/heure (en livre par cheval vapeur impérial par
heure) en drop per mn (en gouttes par minute et par cylindre sachant qu’une pinte vaut
1500 gouttes) etc.

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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Finalement pour essayer d’y voir plus clair, on s’est basé sur une source donnant la
consommation d’huile par surface balayée par le piston. On n'a pas pu recouper avec
d’autres sources

"The cylinder oil consumption ranges from 0.1 pint to 4 pints per million sq. ft. of surface
swept over by the piston (perimeter of piston X distance travelled), with an average of 0.8
pints per million sq. ft. The average consumption per million sq. ft. will be less in large
poppet-valve engines than in small slide-valve engines."

"La consommation va de 0,1 a 4 pintes d’huile de chauffe par million de pieds carrés balayés
par le piston. La consommation moyenne s’établit a 0,8 pintes. Avec un calcul trés
approximatif cela tourne a moins de 0,5/10000 de masse d’huile consommée rapportée a la
masse de vapeur avalée par ces gros moteurs a course longue."

Au vu de ce qui précéde, sans prendre trop de risques, sur nos petits moteurs une
lubrification mille fois plus élevée, de I'ordre de 0,5 % en masse d’huile rapportée a la masse
de vapeur consommeée devrait amplement suffire. Voyons sur un exemple chiffré.

Un moteur simple effet d’alésage 10 mm et de course 10 mm tournant en charge a 1000
tr/mn consommera environ 110 g/h de vapeur et par la suite 0,55 g/h d’huile. L'huile a une
masse volumique d’environ 0,93 g/mm? cela fera un volume consommé de 0,55/0,93 = 0,59
mm3/h. Microscopique n’est-ce pas ?

Conclusion :

Notre probléeme sera de ne pas exagérément surdoser I'huile circulant avec le courant de
vapeur. Si cela est réalisé on peut alors se contenter d’un trés petit lubrificateur, petit
certes, mais demeurant compatible avec les impératifs de refroidissement pour la
condensation.

Tout l'art de la conception de cet équipement va résider dans ces deux contraintes : trés
faible débit d’huile avec une bonne condensation de la vapeur.

8. ACCESSOIRES DE DISTRIBUTION DE LUBRIFIANTS POUR LES ELEMENTS INTERNES

8.1. Graisseur a déplacement

Il faut garder a l'esprit que le réservoir d'huile est un récipient sous pression soumis a la
pleine pression de la chaudiére et doit étre traité comme tel.

Tout I'art de la conception de cet équipement va résider dans E
ces deux contraintes : treés faible débit d’huile avec une
bonne condensation de la vapeur. Si cela est réalisé on peut
alors se contenter d’un trés petit lubrificateur.

8.1.1. Principe de fonctionnement

Le principe de fonctionnement du graisseur a déplacement,
qui est le plus connu dans le monde du modélisme, est
constitué d’un réservoir (A) surmonté d‘un bouchon de
remplissage (B) avec son joint (C). La vapeur arrive par (D) <
et l'orifice (E). Lorsque la vapeur passe dans la canalisation :
(D) pour alimenter le moteur, une quantité de vapeur entre P
dans le graisseur. Celle-ci se condense immédiatement au

contact des parois froides. L'eau étant plus lourde que I'huile,
Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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elle descend au fond du réservoir, déplace I'huile vers le haut et pénétre alors dans la
tuyauterie de vapeur par le méme orifice d’arrivée de vapeur.

8.1.2. Diameétre du trou de transfert

Le diameétre de trou percé dans la conduite vapeur du graisseur a déplacement doit étre
adapté a la consommation de vapeur du moteur. Sur le net, on trouve des infos concernant
le diamétre de percage des graisseurs des moteurs Stuart; "le diamétre du trou percé dans
la conduite de vapeur varie entre 0,3 mm pour les 2 a 3 cc et 0,8 mm pour les trés gros
moteurs de plus de 25 cc"”. En calculant la surface du trou de 0.3 mm pour un moteur de 3
cc, nous obtenons une valeur par cc de moteur de : 0,02356 mm3/cc de moteur. Cette
valeur multipliée par 25 et, en recalculant le diamétre, nous obtenons 0,86 mm pour 25 cc.
Pas mal ! Le diamétre de pergage est donc proportionnel a la cylindrée du moteur pour les
moteurs Stuart. Nous pouvons donc établir une régle simple sur le diamétre de percage (E)
de nos graisseurs :

Pour une cylindrée <= 3 cc : E=0.3mm
Pour une cylindrée > 3 ccet <=5 cc : E = 0.4 mm
Pour une cylindrée > 5 cc et <= 8 cc E =0.5mm
Pour une cylindrée > 8 cc et <= 12 cc E=0.6 mm
Pour une cylindrée > 12 ccet <= 15cc E = 0.7 mm
Pour une cylindrée > 15 cc E = 0.8 mm

Vous trouverez sur les plans la variable E a la place de la cote de percage qui sera
évidemment fonction de la cylindrée de votre moteur.

s

8.1.3. Raccordement des graisseurs

Sur les plans que vous trouverez sur ce document, le raccordement des graisseurs sera par
raccord olive et écrou M6x75. En fonction de votre montage et de la place dont vous
disposez, il vous sera possible d'utiliser les différents raccordements que nous vous
proposons dans la notice technique FTe02 sur les tuyauteries.

Lien sur le site de VAPEUR 45 : http://vapeurd5.fr/normes-et-regles/parlons-tuyauterie

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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9. GRAISSEUR A DEPLACEMENT

Vous trouverez ci-aprés 5 types de I
graisseurs a déplacement : et
o Graisseur a déplacement le plus
simple
o Graisseur a déplacement avec
purge de vidange
o Graisseur a déplacement avec vis ° E G i
de réglage
o Graisseur a déplacement avec
cuve en verre
o Graisseur a déplacement simulant
une pompe a air

9.1. Graisseur a déplacement le plus simple

Il est constitué d'un réservoir surmonté d'un bouchon de remplissage et de vidange de I'eau
condensée aprés utilisation. Il ne comporte pas de vis de réglage ni de purge de vidange. On
le vide et le remplit avec une seringue.

COUPE B-B @ COUPE A-A

M10x1
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N7 Q‘g( PAS 0.8
W + ] 2
J8a NN g FE
g = N ! 'Q -] <
) ‘ﬁlg S —] | TR | |
N | N %68 [
NN M10x1
NN

E
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9.2. Graisseur a déplacement avec purge de vidange

Plus particulierement congu pour les bateaux, ce lubrificateur comporte un robinet de purge

permettant d’évacuer les condensats vers un réservoir qui sera placé dans un endroit
accessible du bateau.

La purge s'effectue en fin de session avec la pression résiduelle de la chaudiére encore
chaude.

Voir plan avec purge de vidange LU02

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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9.3. Graisseur a déplacement avec vis pointeau de réglage

Ce graisseur comporte un pointeau permettant de controler le débit de I'huile. Le réglage
s'effectue par essais successifs. En fonction de la configuration, ce graisseur pourra étre
placé en dérivation a I'aide d'un raccord en T. Ce graisseur permet le rechargement d'huile
en cours de fonctionnement. Lorsque le réservoir est plein d'eau, fermer le pointeau, ouvrir
le robinet de remplissage et purger a l'aide de la vis moletée. Ce mode de purge convient
plus pour les locomotives.

9.3.1 Mise en service

Avant de faire monter la pression de la chaudiére, assurez-vous d'abord que la vanne
pointeau du graisseur soit fermée, puis remplissez le réservoir. Etant de haute viscosité,
I'huile mettra quelques minutes a se stabiliser. Une fois que vous l'avez complétement
rempli jusqu'en haut, vissez le bouchon de remplissage avec son joint. Montez votre
chaudiéere en pression. Déplacez la locomotive d'avant en arriere de quelques dizaines de
centimétres, ou faites tourner votre moteur de quelques tours. Ouvrez le robinet du
graisseur a la position idéale pour un graissage optimum, juste avant de lancer votre
machine. L'huile excédentaire du processus de remplissage initial peut étre rejetée pendant
le premier tour environ. Continuez a ajuster la valve au besoin. C'est le temps
d'expérimentation. Une fois le réglage de vanne idéal trouvé, c'est la que vous le réglerez a
chaque fois que vous ferez fonctionner votre machine. Ce réglage est tributaire de la
température extérieure : plus il fait chaud, moins la vapeur condense et plus il faut
découvrir l'ajutage en dévissant la vis. Ceci étant, en général un réglage moyen, un peu
trop riche en hiver et juste suffisant en été conviendra.

9.3.2 Mode opératoire

Démarrage

1/ Ouvrez le régulateur lorsque la chaudiére est sous pression, s'assurer que la vanne du
graisseur soit fermée.

2/ Lorsque le moteur a effectué quelques tours, ouvrez la vanne d'huile dans la position que
vous avez trouvé adaptée a la bonne marche de la machine.

Arrét

1/ Dés que vous avez terminé, fermez la vanne d'huile.

2/ Ne retirer le bouchon de remplissage que lorsque la pression est relachée.
3/ Purger le graisseur.

4/ Faire le plein d'huile.

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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9.3.3 Epure de la

réponse du pointeau

Sur |'épure, page suivante, on voit le pointeau en appui sur son siége. La vapeur ne passe
pas. L'angle de cOone est de 30°. Le canal vapeur a un diameéetre de 1 mm, le corps de
pointeau un diamétre de 1.8 mm. La longueur de pointe est de 3,36 mm et la garde au-
dessus du sieége de 1,5 mm.

30°

3.36

1.49

Sur |'épure suivante on a fait une levée de 0,125 mm, soit 1/4 de tour du pointeau ou 90°
de rotation. La vapeur peut commencer a passer, car le maitre couple vu par la vapeur au

débouché du siege est de

0,93 mm.

Section_dégagée = Section_tube - Section_maitre_couple

= 0,785 - 0,680 = 0,105 mm? = 0,1 cm?2

—

-~
-
P

—

A

"'\_

=

en
o
)

., A

1.62

Si nous recalculons le diameétre correspondant (E), nous obtenons un diamétre de transfert

de 0,36 mm.

Pour une levée de 0,25 mm soit 1/2 de tour du pointeau ou 180° de rotation nous obtenons
un diametre de transfert équivalent a 0,5 mm.

Voir plan du graisseur avec vis de réglage LUO3
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9.4, Graisseur a déplacement avec cuve en verre

9.4.1 Note d'atelier

Ce graisseur qui permet de visualiser le contenu de la cuve d'huile,
est trés pratique pour des machines qui ont pour vocation de
tourner pendant un laps de temps assez long, notamment lors
d'expositions par exemple. C'est aussi un trés bon moyen de
communication afin d'expliquer le fonctionnement du graisseur.

La réalisation ne pose pas de probléme particulier, quelques points a souligner :
e Les blocs supérieur et inférieur Rep 01 et Rep. 02 seront réalisés dans du carré de

20 mm.

e Pour le découpage du tube pyrex, la méthode la plus efficace pour obtenir un
équerrage parfait entre les bases et le cylindre est de procéder de la maniere
suivante : maintenir le tube dans un doigt de gant en plastique dans le mandrin 3
mors et, a l'aide d'une mini perceuse, genre Dremel, fixée sur le chariot du tour et
munie d'un disque diamant, de trongonner le tube de verre. Placer un morceau de
mousse sous le mandrin afin de réceptionner le tube aprés la coupe. Porter un

masque et lubrifier par un goutte a goutte a I'eau.

e Les joints en caoutchouc Rep. 04 sont a découper dans une plaque de 2 mm

d'épaisseur.

Voir plan du graisseur avec vis de réglage LU0O4

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45

- VAPEUR 45 -

FOLIO 20/52 - Juin 2021

© / Villeneuve d’Ascq
Une ville en monvenent

Modelisme el Palrimoing Ferroviaires Un site réguliérement mis a jour http://vapeur45.fr




FICHE TECHNIQUE

LUBRIFICATION DE NOS MOTEURs | Fre0l

22

Section au niveau de la vis pointeau

Un autre exemple de graisseur
avec cuve en verre
Ce document est la propriete de VAPEUR 45. 1l ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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9.5. Graisseur a déplacement simulant une pompe a air

Voici les plans du graisseur a déplacement suivant les plans de Gilles BARRET, représentant
une pompe a air pour locomotives - i®
au 1/22%. Quelgues aménagements
ont été apportés notamment au
niveau du percage du passage de
la vapeur et de l'angle du
pointeau. Un aménagement a été
également réalisé en ajoutant un
écrou presse étoupe pour
fermeture éventuelle du graisseur.
Nous avons installé ce graisseur
sur notre locomotive ROMANE.

http://vapeur45.fr/locomotive-romane

9.5.1 Note d'atelier

La réalisation ne pose pas de probléme particulier, quelques points a souligner :
e Le manchon de raccordement Rep. 6 sera brasé a l'argent sur la tuyauterie
d'alimentation vapeur.
e Apres brasage, contrepercer cette tuyauterie au diaméetre 2 mm.

54.5

Section au niveau de la vis pointeau

Voir plan du graisseur avec vis de réglage LUOS
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10. GRAISSEUR HYDROSTATIQUE

Cette classe de lubrificateurs industriels utilise la pression de vapeur et celle d'une colonne
d’eau (vapeur condensée) pour forcer I'huile dans le circuit vapeur via des ajustages
réglables. Ce sont les lointains cousins industriels de nos élémentaires lubrificateurs a
condensation-déplacement.

Ils étaient réputés plus fiables que les lubrificateurs mécaniques a piston doseur, mais peu a
peu ces derniers ont pris le dessus.

Ils fonctionnent tous sur le méme principe. Ils étaient utilisés sur des machines stationnaires
d’atelier mais aussi sur des locomotives.

10.1. Graisseur hydrostatique simple

Comme ce systéme peut étre utilisé sur n'importe quelle locomotive, les dessins,
descriptions et directives ne donnent pas de dimensions spécifiques pour les composants qui
devront étre dimensionnés et fabriqués pour s'adapter a la machine.

//’ ,’§'>f
,/’t 4’/Ex
,/‘:‘\\/\,ff’r:h'\?
ARRIVEE VAPEUR CHAUDIERE A2 g
VIA VANNE D'ISOLEMENT A o
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Ce dispositif a I'avantage de supprimer les pompes alternatives ou autres mécaniques. Il
fournit en quantité exactement dosable, et de fagon absolument réguliére, une huile
rigoureusement constante jusqu'a épuisement du réservoir.

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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10.1.1 Tuyau d'alimentation en vapeur et de condensation (A, B et C)

L'alimentation en vapeur doit provenir du collecteur de la chaudiére ou d'un autre
emplacement approprié sur la chaudiére. Une vanne (A) est requise au niveau du collecteur
ou sur le tuyau de vapeur aussi prés que possible de la source de vapeur. Cette vanne n'est
rien de plus qu'une commande marche/arrét. Le tube sera en cuivre d'un diameétre de 2/3
mm. Ce tuyau de vapeur va de la vanne au fond du réservoir, il agit comme un condenseur
et doit étre le plus long possible.

USRI N

1
bl

TRREIOUN

30
55

10.1.2 Réservoir d'huile (D)

Le type de réservoir d'huile que nous vous présentons est un tube horizontal pris en
sandwich entre les longerons du chéssis de la locomotive. Pour cela, deux emplacements
sont possibles, soit sous le plancher de la cabine (comme présenté ci-dessus), soit derriére
la traverse des tampons avant. Un acces facile au remplissage et a la vidange est essentiel.
Les deux dessins montrent le schéma de principe du systéme et une coupe a travers un
réservoir d'huile.

10.1.3 Les vannes a pointeau (E et F)

Le diameétre du canal de passage ne doit pas dépasser 0,8 mm.
Nous ne reviendrons pas sur la nécessité d'avoir un controle trés
fin (Voir chapitre 9.3.2). A noter que la vanne de contrOle de
I'huile (E) doit étre accessible.

10.1.4 Tuyau d'alimentation en huile (G)

Le tuyau d'huile est positionné en bas du réservoir d'huile avec
un tuyau interne comme indiqué sur le dessin du réservoir, via
une vanne a pointeau. Il chemine a travers le chassis jusqu'au

niveau des cylindres. Il sera également en cuivre d'un diameétre
de 2/3 mm. VANNE DE CONTROLE

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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10.1.5 Mise en service

Remplissez le réservoir d'huile. Etant de haute viscosité, I'huile mettra quelques minutes
se stabiliser. Une fois que vous l'avez complétement rempli jusqu'en haut, vissez le bouchon
de remplissage avec son joint.

Montez en pression votre chaudiére, ouvrez la vanne du tube d'alimentation en vapeur du
tube condenseur, mais laissez la vanne d'huile (E) fermée. Au fur et a mesure que la
pression monte dans la chaudiere, la vapeur pénétre dans le tuyau d'alimentation et se
condense.

Lorsque la chaudiére est a pression, ouvrez légérement la vanne d'huile (un demi-tour
seulement) en laissant passer I'huile pour remplir lentement le tuyau vers les cylindres.
Déplacez la locomotive d'avant en arriére de quelques dizaines de centimétre, c'est le temps
d'expérimentation afin de trouver la position idéale de la vanne d'huile. Une fois le réglage
idéal trouvé, c'est a cette position que vous la réglerez a chaque fois que vous ferez rouler
votre machine.

10.1.6 Mode opératoire

Démarrage

1/ Pendant la montée en pression de votre chaudiére, ouvrez la vanne du tube
d'alimentation en vapeur du tube condenseur.

2/ Ouvrez le régulateur lorsque la chaudiére est sous pression, réglez la vanne pointeau du
graisseur dans la position que vous avez trouvé adaptée a la bonne marche de la machine.

Arrét

1/ Dés que vous avez terminé, fermez la vanne pointeau d'huile, fermez la vanne du tube
d'alimentation en vapeur du tube condenseur.

2/ Ne retirez le bouchon de remplissage que lorsque la pression est relachée.

3/ Purgez le graisseur.

4/ Faites le plein d'huile.

10.2. Graisseur hydrostatique a piston

Cette classe de lubrificateur utilise la pression de vapeur et celle d'une colonne d’eau
(vapeur condensée) pour forcer I'huile dans le circuit vapeur via des ajustages réglables. Ce
type de graisseur prend son origine dans les compétitions de bateau de course en modeéles
réduits de type Flash-Steam, ou vaporisation instantanée.

Ce dispositif a I'avantage de supprimer les pompes alternatives ou autres mécaniques. Il
fournit en quantité exactement dosable, et de facon absolument réguliere, un débit d’huile
rigoureusement constant jusqu'a épuisement du réservoir, pour autant que la pression le
soit. Ceci dit, si la pression de vapeur augmente, le débit délivré augmente mais le régime
moteur augmente aussi : résultat on reste en sécurité coté lubrification.

Comme ce systeme peut étre utilisé sur n'importe quelle machine, les dessins, descriptions
et directives ne donnent pas de dimensions spécifiques pour les composants qui devront étre
dimensionnés et fabriqués pour s'adapter a la machine.

10.2.1 Description

Un piston (A) circule librement dans le compartiment (B-C) qui recoit par la canalisation (E)
une dérivation de la vapeur. Le compartiment (C) est rempli d'huile par le bouchon étanche
(D). On lamine la sortie d'huile par une vanne a pointeau (F). A la fin du fonctionnement, on

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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purge le compartiment (B) de son eau de condensation par la vanne (G), en repoussant le
piston (A) vers le bas avec une tige d'acier ou de laiton. Le piston comporte un évidement
permettant de recevoir cette tige, évitant d'abimer les parois du cylindre.

10.2.2 Tuyau d'alimentation en COUPE A-A
vapeur et de condensation (E)

L'alimentation en vapeur n'est pas représentée
ici, elle doit provenir du collecteur de Ia
chaudiére ou d'un autre emplacement approprié
sur la chaudiére. Comme pour le graisseur
hydrostatique simple, une vanne est requise au
niveau du collecteur ou sur le tuyau de vapeur
aussi prés que possible de la source de vapeur.
Cette vanne n'est rien de plus qu'une
commande marche/arrét. Le tube sera en cuivre
d'un diameétre de 2/3 mm. Ce tuyau de vapeur

(©-
va de la vanne au point (E) du réservoir, il agit @
®

HUILE

%
i
YV

comme un condenseur et doit étre le plus long
possible.

10.2.3 Réservoir d'huile (B-C)

Le type de réservoir d'huile que nous vous o5
présentons est un tube alésé, la tolérance avec
le piston est du H7 g6. Aucun joint n'est
nécessaire sur le piston du lubrificateur puisque
I'nuile et I'eau se séparent naturellement. Par
ailleurs, la viscosité trés élevée de I'huile agit
comme un joint hydraulique.

g
:

LT
[/~

10.2.4 La vanne a pointeau (F)

La vanne a pointeau doit avoir un contrdle trés
fin. Le diameétre du canal de passage ne doit pas dépasser 0,8 mm. Nous ne reviendrons
pas sur la nécessité d'avoir un controle tres fin (Voir chapitre 9.3.2).

COUPE B-B
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10.2.5 Mise en service

Remplissez le réservoir d'huile. Etant de haute viscosité, I'huile mettra quelques minutes
se stabiliser. Une fois que vous l'avez complétement rempli jusqu'en haut, vissez le bouchon
de remplissage avec son joint.

Montez en pression votre chaudiére, ouvrez la vanne du tube d'alimentation en vapeur du
tube condenseur, mais laissez la vanne d'huile (E) fermée. Au fur et a mesure que la
pression monte dans la chaudiere, la vapeur pénétre dans le tuyau d'alimentation et se
condense.

Lorsque la chaudiére est a pression, ouvrez légérement la vanne d'huile (un demi-tour
seulement) en laissant passer I'huile pour remplir lentement le tuyau vers les cylindres.
Déplacez la locomotive d'avant en arriere de quelques dizaines de centimétres, c'est le
temps d'expérimentation afin de trouver la position idéale de la vanne d'huile. Une fois le
réglage idéal trouvé, c'est a cette position que vous la réglerez a chaque fois que vous ferez
rouler votre machine.

10.2.6 Mode opératoire

Démarrage

1/ Pendant la montée en pression de votre chaudiére, ouvrez la vanne du tube
d'alimentation en vapeur du tube condenseur.

2/ Ouvrez le régulateur lorsque la chaudiére est sous pression, réglez la vanne pointeau du
graisseur dans la position que vous avez trouvé adaptée a la bonne marche de la machine.

Arrét

1/ Dés que vous avez terminé, fermez la vanne pointeau d'huile, fermez la vanne du tube
d'alimentation en vapeur du tube condenseur.

2/ Ne retirez le bouchon de remplissage que lorsque la pression est relachée.

3/ Purgez le graisseur.

4/ Faites le plein d'huile.

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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11. PROBLEME DE CONDENSATION !

Quelque soit ces conditions :
e en régime de vapeur relativement chaude du fait d’'une pression élevée, ou d’une
vapeur surchauffée.
e en atmosphére trés chaude plus probablement, ou encore en environnement confiné
comme dans la coque d'un bateau par exemple.
ces conditions ameéneront a un mauvais fonctionnement du graisseur a condensation car la
condensation sera insuffisante.

La solution la plus simple est de s'appuyer sur la technologie des graisseurs hydrostatiques
en utilisant la pression de vapeur et celle d’'une colonne d’eau (vapeur condensée), pour
forcer I'huile dans le circuit vapeur via des vannes réglables.

Exemple 1:

En amont du graisseur une dérivation (A) est reliée a un serpentin (B) qui débouche a la
partie inférieure du graisseur (C) par l'intermédiaire d'une vanne a pointeau (D). Dans ces
conditions, la surface du serpentin présenté a la température ambiante condense la quantité
de vapeur voulue.

Dans le cas du graisseur a condensation avec tube de verre, plan LUO4, le serpentin est un
tube de 1/2 mm en cuivre, I'enroulement est de 16 mm de diamétre avec environ 9 spires,
ce qui nous donne environ 500 mm de tube.

Exemple 2 :

Illustration a travers cette chaloupe d’'un meétre de long, propulsée par un mono cylindre
simple effet de 8 mm de diamétre et de 12 mm de course. La conception trés compacte de
la chaudiere et du moteur n‘a pas permis d‘avoir une solution satisfaisante sur
I'emplacement du graisseur et donc son efficacité.

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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La solution a été de placer le graisseur sous le pont, et de se servir de I'eau qui se trouve
sous la coque pour refroidir la vapeur en amont du graisseur. C’est un fonctionnement
proche de celui décrit pour les graisseurs hydrostatiques.

Le tout est placé entre le moteur et le personnage sous une partie amovible du pont.

Description :

L'alimentation en vapeur (A) est prélevée a partir du bloc moteur. Ce tube traverse un
condenseur (B) avant d’‘arriver sous le réservoir d’huile (C). Le condenseur est
principalement une enveloppe autour du tube d’alimentation vapeur, entre lesquels circule
de lI'eau. L'eau est pompée par une tuyauterie sous la coque (sur la photo de gauche, sous le
tube d'étambot) par lintermédiaire d'une pompe a membrane (D). Cette pompe est
actionnée par un excentrique monté sur le train de réduction secondaire du réducteur. Le
tuyau d'huile (E) est positionné au milieu du réservoir d'huile avec un tuyau interne
remontant sur la partie supérieure du réservoir et retourne au moteur via une vanne a
pointeau (F).

Remarque : Cette réalisation parait peut-étre pécher par excés de complexité mais, d'une
part, m’a apporté énormément de plaisir & mettre au point ce dispositif et d’autre part,
prouve qu’il y a toujours une solution au probleme de graissage des moteurs vapeur. Ce
systéme tourne maintenant depuis presque 40 années.

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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12, GRAISSEUR MECANIQUE UTILISATION EN 5 ET 7"

Ils sont utilisés principalement sur les modéles de locomotives en voie de 5” (127mm) ou
7"1/4 (184mm). On voit ci-dessous deux exemples de modeéles courants dont la conception
est forcément simplifiée par rapport aux lubrificateurs industriels.
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Source; Manual of model steam locomotive construction. Martin Evans / Percival Marshall
1960
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13. GRAISSEUR MECANIQUE POUR NOS MOTEURS DE 6 A 10 CM3

Notre exemple ci-aprés est un graisseur qui alimente
un moteur vertical a tiroir plan a double effet au 1/8e,
destiné a l'origine a alimenter un orgue de foire, et qui
est actuellement installé dans une chaloupe.

Le plan du moteur « Nicholas » a été dessiné par
Ronald H. CLARK. Le moteur entraine d'une part une
pompe a eau d'alimentation de la chaudiere et d'autre
part notre graisseur mécanique. L'alésage du moteur
est de 14 mm pour une course de 22 mm soit une
cylindrée de 6,7 cm3.

Les plans du graisseur que nous vous proposons sont
issus de l'article de J.P BERTINAT "A Modified Version
of the Stuart N°10 Vertical Steam Engine" de la revue
"Model Engineer" Les dimensions de la cuve sont 18 x
27 mm par 31 mm de hauteur.
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Sur les dessins de dessus, a gauche, dans la course
ascendante du vérin, un vide est formé, et dés que le
vérin dégage l'orifice d'admission dans sa course,
I'huile est aspirée dans le cylindre. Dés que la course
descendante du vérin ferme [I'orifice d'admission,
I'nuile dans le cylindre est forcée a travers le clapet
anti-retour, dessin de droite. Ainsi, I'huile est pompée
vers les cylindres du moteur. Un soin particulier est a
apporter dans la réalisation du clapet-anti-retour car
pendant la course ascendante du vérin, toute fuite du
clapet anti-retour empécherait la création du vide dans
le cylindre.
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13.2. Note d'atelier

La réalisation ne pose pas de probléme particulier, quelques points a souligner :

e Les deux cliquets rep. 19 et 21 et |le levier de commande rep. 16 de I'engrenage a
cliquet sont découpés dans une plaque d'acier bleue! de 1,5 mm d'épaisseur. Les
cliquets peuvent étre trempés, mais il est conseillé de différer cette opération jusqu'a
ce que les vis de pivot aient été réalisées, pour permettre un assemblage temporaire
et vérifier le bon fonctionnement du cliquet. Les trous de 0,8 mm dans les cliquets
auxquels les extrémités du ressort sont ancrées doivent étre Iégérement fraisés des
deux coOtés.

e Le pivot rep. 22 et l'ancrage a ressort pour le cliquet de maintien rep. 23 sont
destinés a étre vissés directement dans le coté du réservoir, mais leurs tiges ont été
suffisamment longues pour recevoir un écrou a l'intérieur du réservoir si cela est jugé
nécessaire.

e La clé d'amorcage rep. 09 a l'extrémité de l'arbre d'entrainement est en acier de 2
mm d'épaisseur, avec les deux broches de 1,5 mm pressées, soudées a l'argent ou
vissées M2.

e Les dents de la roue a cliguet rep. 17 peuvent étre usinées avec une fraise en bout
normale, mais une fraise a 60 degrés produira des dents d'une forme plus
acceptable. Comme pour de nombreuses opérations d'usinage, le temps de mise en
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place dépasse largement le temps de coupe et il est préférable de préparer une barre
de 11 mm de diamétre qui sera ensuite percée a 3 H7 et dont plusieurs tranches

seront découpées. o=
e lLa roue rep 17 sera emmanchée contre
I'épaulement de l'arbre rep. 05, avec ajustement y

R

H7p6. Cet ensemble sera vissé sur I'axe excentrique e =
rep. 03 aprés montage dans la cuve.

e Pour le clapet a bille Rep. 11 ainsi que le corps de pompe Rep.
02, les différentes opérations d’usinages sont réalisées aprés
brasage des piéces. Pour cela, il faut débiter les piéces avec
une sur-longueur d’environ 5 mm de chaque coté, percer le
corps principal afin d’introduire la piéce perpendiculaire, et
braser ces deux éléments.

e Pour l'usinage du siége de la bille du clapet a bille Rep. 11, on
utilisera un D-bit réalisé dans de |'acier d’outillage, c'est-a-dire
un foret plat de D = 5.2 mm. On le concevra avec un
épaulement permettant de percer a la bonne profondeur sans
avoir a mesurer. En voici un exemple. Leur fabrication est
largement décrite sur Internet.

http://www.stubmandrel.co.uk/workshop/29-d-bits
D-bits fabriqués dans de l'acier d’outillage et trempés
D-Bits meulés dans des ronds en HSS (source Tracy tools)

e Le clapet a bille est constitué d'une bille en acier inoxydable
de 3 mm de diamétre maintenue sur son siége au moyen
d'un petit ressort Rep.13. Le ressort se compose d'environ
six tours de fil d'acier a ressort de 0,2 mm enroulé sur un
mandrin de 2.5 mm de diameétre.

e Les ressorts de traction des cliquets, qui ne sont pas
dessinés mais représentés sur le schéma par A et B, sont
réalisés avec du fil de 0,2 mm sur 10 spires environ a spires
jointives sur un mandrin de 2.5 mm.

13.3. Implantation

La manivelle est entrainée au moyen d'une bielle dans un rapport de 1 pour 5 tours de
I'arbre de la pompe a eau. L'excentrique, permettant l'oscillation de la manivelle, est de 3
mm.

L'huile doit étre d'une qualité appropriée pour cylindre a vapeur de qualité 220, telle que
décrit au chapitre 4.

Le raccordement sur la tuyauterie vapeur se fera par une tuyauterie en cuivre ou laiton de
diameétre 1/2 mm avec raccord M5x50 et olive.

Plan du graisseur mécanique : pages suivantes GM0O1 et GM02.

(1) Téle bleue; acier fin dont la teneur en carbone est entre 0.65% et 0.80%. L'acier a une faible
addition de chrome (de 0,2% a 0,5% suivant I'épaisseur) facilitant la trempe a I'huile.
Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Il ne doit pas étre copié ni donné a des tiers sans I'autorisation de VAPEUR 45
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14. GRAISSEUR MECANIQUE POUR MOTEUR RAPIDE

Ce moteur dérive d’'un moteur de compétition d’hydroplane vapeur congu par Gem Suzor. Le
terme consacré « Flash » désigne des chaudiéres instantanées haute pression monopasse-
monotube. Ces chaudiéres nécessitent une pompe de pressurisation.

La pompe a huile pour moteur flash est
également de conception classique a
pistons et clapets a billes. Le piston est
monté verticalement et est actionné par
une came montée sur une roue et vis sans
fin d’'une réduction de 1/30 module 0,75.
La vis sans fin est montée sur l'arbre de
commande de la pompe a eau, entre les
deux paliers de l'arbre.

La roue est solidaire d'un plateau manivelle
qui commande le coulisseau. La commande
de la pompe a eau s'effectue par
I'intermédiaire d’un train d’engrenages
module 0,5. Un pignon de 18 dents est
monté sur l'arbre du moteur, la roue
dentée de 120 dents est montée sur un
arbre tournant dans le support en
aluminium rep. 08. Deux roulements a
billes assurent le guidage. La réduction finale est de 1/198. Si la fréquence de rotation du
moteur est de 2400 tr/min, il y aura 12 injections par min. Le piston fait 3 mm de diamétre
pour une course de 8 mm, soit environ 56 mm3 d'huile en 2,5 secondes tous les 5 secondes.
La pompe a huile débite une quantité trés importante d'huile, bien au-dela des 0.2 a 0.5%
habituellement nécessaires. Ce n'est probablement pas le fait du hasard pour un moteur issu
de la compétition. Un by-pass est installé entre la pompe et le moteur. Ce systeme de
commande de la pompe permet d’avoir un débit proportionnel a la vitesse de rotation du
moteur et d'injecter I'huile sous-pression.
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14.1. Note d'atelier
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La réalisation ne pose pas de probléme particulier, quelques points a souligner :

e Pour une facilité d’'usinage, par rapport au plan de Gem SUZOR, la pompe est réalisée

en deux éléments réunis par vissage I’'un dans l'autre avec contre écrou. Rep. 01, 06
et 12. Comme sur le plan d’origine et pour une facilité d’ usmage nous avons opté
pour deux diametres de bille, une bille de 3,2 mm en bronze a : : :
I’'aspiration et une de 5 mm en inox a I'’échappement. Pour le
corps de pompe Rep. 01 et le clapet a bille Rep. 06, les
différentes opérations d’usinage sont réalisées aprés brasage
des pieces. Pour cela, il faut débiter les piéces avec une sur-
longueur d’environ 5 mm de chaque coté, percer le corps
principal afin d'introduire la piéce perpendiculaire, et braser ces
deux éléments.
Encore une fois, pour une facilité d'exécution, le clapet a billes Rep. 06 est traversé
de part en part par un filetage M7x75, ceci afin de pouvoir réaliser dans de meilleures
conditions le clapet supérieur a bille Rep. 10. Nous savons que nous avons intérét a
réduire au maximum la portée annulaire du siége au point de I'amener a une aréte
vive, d’ou I'angle de 15° de la surface supérieure de la portée de bille.

e Pour le montage de cette piéce, enduire a l'endroit supposé de I'emplacement du
clapet supérieur, a l'aide d'un coton tige, l'intérieur du filetage M7 du clapet a bille
Rep.06, avec du frein filet. Visser par le dessous la piéce Rep. 10 et venir en butée
sur une pige d'une longueur de 9 mm (Voir schéma).

e Pour bien fonctionner, la bille doit avoir une levée limitée sous peine de ne pas
revenir sur son siége assez vite. Il est d'usage d'avoir comme valeur le 1/10 du
diamétre de la bille, donc environ 0,5 mm pour la bille supérieure et 0,3 mm pour la
bille inférieure.

e Pour le réglage du jeu de la bille supérieure : aprés avoir monté la bille diamétre 5, la
vis banjo Rep.11 et le raccord banjo Rep. 09 au frein filet, venir appliquer la vis
M2x16 contre la bille et dévisser d'un tour. Bloquer la vis a I'aide de I'écrou M2.

e En fonction du diameétre de la bille inférieure, 3 inox ou 3,2 en bronze, la cote 9.9 mm
du banjo inférieur est a réaliser en fonction de la chaine de cotes de I'empilage des
piéces afin d'obtenir le jeu de 0.3 mm environ au dessus de la bille.

e Le chassis pompe Rep. 08 est réalisé par vissage, en aluminium ou dural. Les
alésages diametre 9H7 regoivent des roulements 4x9x4. Le percage M2 sur le dessus
permet, a l'aide d'une vis, d'abloquer le roulement.

e Ll'engrenage a vis sans fin a une
réduction de 1/30 avec un module de
0,75. Le diameétre primitif de la roue est
de 22.5 mm, le diameétre primitif de la vis
est de 8.5 mm, soit un entr'axe roue/vis
de 15.5 mm. En fonction de la roue que
vous trouverez, il sera nécessaire
d'ajouter un bossage diameétre 14 sur une -
épaisseur de 3.5 mm en vue de placer, .
par vissage, un ergot diamétre 2 mm sur ENGRENAGE A VIS SANS FIN TANGENTE
une longueur de 3 mm. L'axe Rep.1l6
sera a coller au frein filet fort dans le moyeu de la roue.

15.5 _|

Plan du graisseur mécanique pages suivantes GM03 et GM04.
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14.2. Implantation

L'huile  doit étre d'une qualité
appropriée pour cylindre a vapeur de
qualité 220, telle que décrit dans le
chapitre 4.

Le raccordement sur la tuyauterie
vapeur se fera par une tuyauterie en
cuivre ou laiton de diameétre 2/3 mm
avec raccord M6x75 et olive. A la sortie
de la pompe, un by-pass 2 voies (A)
permet de régler le débit d'huile. Le
retour au réservoir se fera par une
durite silicone de diamétre 6 mm
extérieur. Du fait du by-pass, ne pas
oublier de placer a l'entrée de la
tuyauterie vapeur un clapet a bille (B).
Le raccordement entre la cuve d'huile et
la pompe est réalisé par une durite
silicone de 6 mm extérieur. Le chassis
Rep. 08 ainsi que la cuve d'huile Rep.
18 sont fixés sur la platine principale du
moteur par des vis M3.

14.3. Plan de la vanne deux voies
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15. QUELQUES MOTS SUR LES BAGUES AUTOLUBRIFIANTES

Les bagues autolubrifiantes les plus courantes que nous
utilisons sont réalisées dans un bronze fritté (alliage cuivre-
étain) imprégné d’huile minérale. L’huile se maintient
naturellement dans la matrice métallique poreuse. N'utiliser
que l'huile préconisée par le constructeur des bagues,
généralement une huile minérale faiblement additivée.

Ces bagues offrent un excellent coefficient de frottement et
une trés bonne résistance a la corrosion. Elles sont adaptées
aux faibles vitesses comme aux vitesses élevées. Elles
encaissent trés bien les chocs sur lI'arbre, comme dans les
broyeurs, ainsi que les démarrages-arréts fréquents.

Les tolérances arbre et logement sont les suivantes : Arbre
rectifié (tolérance f7), alésage usiné (tolérance H7). Ceci est
important car c’est sous |'effet d’aspiration créé par la rotation
de l'arbre, que se forme un coussin d’huile, véritable film hydrodynamique qui assure la
lubrification du coussinet et évite les opérations de graissage. A l'arrét, une partie de I'huile
remonte dans la matrice métallique, le restant formant un trés fin film d’huile protecteur
entre l'arbre et le coussinet. Ce film résiduel permet un redémarrage sans arrachement de
matiére (usure de frottement).

L'utilisation de bagues autolubrifiantes nécessite absolument un bon alignement entre les
coussinets et l'arbre. La charge statiqgue maximale admissible est donnée par le
constructeur.

Méme si ce n’est pas leur fonction premiére, les bagues autolubrifiantes permettent
également un mouvement linéaire d'une vitesse maximum faible, en général quelques
meétres/seconde.

En ce qui concerne notre pratique, c’est une option a garder en mémoire pour les moteurs
vapeur oU la corrosion humide et la chaleur rendent problématique Iutilisation de
roulements.
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16.

DESHUILEUR

Ce déshuileur a pour fonction de séparer
la majeure partie de I'huile des condensats
issus de |'’échappement. Une récupération
des condensats est obligatoire en
modélisme naval.

La deuxiéme fonction est de réaliser un
préchauffage de I'eau d’alimentation de la
chaudiére, grace a un serpentin placé a
I'intérieur de la virole (01). L'ensemble est
composé d’une virole avec deux brides,
d’'une partie supérieure permettant
I'exhaure de la vapeur (B), d'une partie
inférieure  permettant d‘évacuer les
condensats avec [I'huile (C) vers un
réservoir qui sera placé dans un endroit
accessible du bateau.

Cette partie inférieure comporte une vis
pointeau de fermeture avec presse
étoupe.

Le déshuilage est obtenu par cyclonage.
La vapeur entre tangentiellement a Ila
virole (A), l'eau condensée et ['huile
glissent sur la paroi jusqu'en bas du
réservoir.
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17. QUELQUES LUBRIFICATEURS INDUSTRIELS ANCIENS

17.1. Lubrificateur hydrostatique a déplacement

On rappelle que cette classe de lubrificateur utilise la pression de
vapeur et celle d'une colonne d’eau (vapeur condensée) pour
forcer I'huile dans le circuit vapeur via des ajustages réglables. Ce
sont les lointains cousins industriels de nos élémentaires
lubrificateurs a condensation-déplacement.

Lubrificateur  hydrostatique
automatique a déplacement.
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Dans tout graisseur a condensation, quel que soit son type, on retrouve tous les éléments
essentiels qui sont représentés sur le schéma ci-dessus.

La capacité R, qui sert de réservoir a huile, est surmontée d'une autre capacité E, de volume
un peu moindre, appelée « condenseur », qui ne communique avec R que par l'intermédiaire
du conduit FG débouchant tout prés du fond de R.

Le condenseur est en relation avec la chaudiére par un tuyau V aboutissant a la partie haute
de E, avec chacun des tuyaux de graissage proprement dits P, et avec des petits tuyaux B
qui débouchent également dans la partie la plus haute de E.

Les tuyaux de graissage P communiquent avec lintérieur du réservoir d’huile R par
I'intermédiaire de tuyaux N qui débouchent a la partie supérieure de R.

Chacun des tuyaux N porte a sa sortie de R un pointeau de réglage C et un dispositif
quelconque K (tube de vue ou glace) permettant de voir le débouché du pointeau de
réglage.

17.2. Le principe du fonctionnement de cet appareil est le suivant :

Lorsque la prise de vapeur de la chaudiére qui alimente le tuyau V est ouverte, la vapeur qui
arrive dans E, dont les parois sont refroidies par I'air extérieur, ne reste pas toute entiére a
|’état de vapeur.

Il y a une partie qui se condense, tandis que le surplus s’échappe par les tuyaux B vers les
tuyaux P dans lesquels la pression est, en toutes circonstances, moindre que dans la
chaudiere.

L'eau condensée passe dans le conduit G, traverse un robinet a pointeau D, au moyen
duquel on peut régler sa vitesse d’écoulement, et descend par le conduit F au fond du
réservoir d’huile R. Elle y prend progressivement la place de I'huile qui, surnageant par suite
de sa moindre densité, est alors obligée de s’écouler par les différents conduits N, d’ou elle
pénéetre dans les regards K correspondants, au travers d’ajustages formant compte-gouttes.

Il est a noter ici que ces regards K qui constituent ces points bas sur le trajet des tuyaux P
ol passe de la vapeur, se remplissent petit a petit d’eau de condensation. Aussi, lorsqu’une
goutte d’huile quitte un des ajustages « a », elle tend immédiatement, toujours a cause de
sa faible densité, a surnager au-dessus de I'eau contenue dans K. Elle arrive ainsi jusqu’aux
tuyaux P correspondants ou elle rencontre le courant de vapeur qui I'entraine dans son
mouvement vers le point a graisser.

En ouvrant plus ou moins les pointeaux C, on régle la sortie des gouttes par les ajustages
< a».

17.3. Manceuvre de I'appareil

Lorsque I'appareil ne fonctionne pas, tous les robinets qu'il porte doivent étre fermés, sauf le
robinet de vidange W.

Pour mettre I'appareil en marche, on commence par remplir le réservoir d’huile R en
enlevant le bouchon A, on ouvre ensuite le robinet d'arrivée d’eau B, puis lentement le
robinet de prise de vapeur sur la chaudiére. Lorsque le condenseur E et le compte-gouttes K
sont remplis d’eau, on ouvre progressivement le robinet C, avec lequel on régle le graissage
selon les besoins.
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Pour arréter, on ferme le robinet C et le robinet d’arrivée de vapeur sur la chaudiére.

Les graisseurs a condensation comportent autant d'organes de débit qu’il y a de points a
graisser, généralement 2 a 5.
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Un modéle plus sophistiqué : le graisseur Detroit standard utilisé sur les locomotives.

17.4. Lubrificateur mécanique a pompe doseuse

Ils cumulent les fonctions de pompe doseuse et d’injecteur. Ils sont réglables et délivrent
I'huile exactement ou on veut. Ces lubrificateurs n‘ont pas besoin de présence de vapeur
pour fonctionner car leur entrainement est mécanique via la machine elle-méme. Certains
modéles ont en sus un entrainement manuel de secours. Ces appareils alimentent plusieurs
lignes de distribution différentes.

Ces lubrificateurs sont munis d’un clapet anti-retour pour éliminer les variations de pression
distribuée au piston. Ce clapet évite aussi le vidage de I'huile lorsque la machine fonctionne
a régulateur fermé (en roue libre en quelque sorte) ou a l'arrét. La trés forte viscosité de
I'huile de chauffe fait que ces lubrificateurs n’utilisent pas de systéme a clapet comme les
pompes a eau mais des pistons entrainés par un arbre a cames excentriques. Ci-aprés le
montage d’'une pompe de lubrification et son entrainement par le mouvement des bielles.
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Montage de la pompe

ZZ' = 5
fg Hurle
_
. ~—0
A T,
| Depart dhuile i\ Zepart dhuite

Source : Notice technique SNCF de 1938 sur les graisseurs mécaniques Friedmann, FCV,
Wakefield

Chaque ligne de distribution comporte deux pistons :

e un piston-valve q évidé en son centre qui a un role de distribution/dosage. 1l se
déplace dans le cylindre T1. Ce piston valve évite d'avoir recours a des clapets,

e un piston p qui sert de pressuriseur ou d’aspiration. Il se déplace dans le cylindre T.
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Les cylindres T et T1 communiquent en partie basse par deux canaux C et C1. Des
ouvertures O communiquent avec le réservoir d’huile A. Lorsque le piston q est en haut de
course, il bouche C et débouche C1. C’est linverse au point mort bas. Un dispositif
mécanique oblige le piston q a rester abaissé pendant toute la course montante du piston p.
Le piston p ne peut amorcer sa course descendante qu’aprés que le piston q soit arrivé en

fin de course au point haut.

e 1. Pendant que p fait sa course aspirante, la partie basse du cylindre T1, qui est en
communication avec le réservoir A par l'intermédiaire des ouvertures O et du canal
C, se remplit d’huile. D’autre part, le départ d’huile étant obturé en méme temps que
C1, l'intérieur du réservoir A est isolé du tuyau de refoulement toujours en pression.

e 2. Lorsque p redescend la communication avec les ouvertures O cesse d’'étre possible
puisque le canal C est bouché. L'huile du cylindre T est refoulée vers le conduit de

graissage.

Ce document est la propriété de VAPEUR 45. Vous pouvez limprimer, le sauvegarder
pour votre usage personnel. Tout autre usage est soumis a autorisation express. Les
photos sont la propriété des auteurs. Toute reproduction et/ou diffusion de ce document
et des illustrations qu’il contient, partielle ou compléete, quelque soit le support de

diffusion ou le procédé est prohibée.

Le contenu du document est fourni par VAPEUR 45 a titre d’information et ne peut lui

étre opposable pour quelque préjudice que ce soit.
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