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PLANCHE I
Fig. 1. Projet supposé de la machine à élever Feaut de Worcesier (Voyez art. 4).
A , réservoir qui contient l'ead à élever ; B, chaudière; F , tuyau et robinet de communication; G» vase à vapeur; E, tuyau et robinet de communication du réservoir A au vase G ; a. tuyau d'ascension de Teau; D , réservoir où l'eau doit être élevée.
Le robinet £ étant ouvert, le vase G se remplit d'eau venant du réservoir A. On ferme ce robinet ; on ouvre le robinet F, et la vapeur, arrivant de la chaudière dans le vase G, refoule l'eau qu'il contient par le tuyau a^ jusque dans le réservoir D. On ferme le robinet F, et le robinet £ étant ouvert , le vase G se remplit d'eau 9 et est prêt à recommencer la même opération.
Fig. 2. Machine de Saoery ( Voyez art. 7 ).
B, chaudière ; G» tuyau et robinet de communication ; S , vase à vapeur ; D » tuyau d'aspiration muni d'une soupape 6; A, tuyau d'ascension muni d'une soupape a: Ef réservoir d'eau pour la condensation; g^ robinet d'épreuve; V» soupape de sûreté de Papin, appliquée à cette machine par Désaguliers.
La vapeur venant de la chaudière remplit le vase S et le tuyau d'aspiration ; on ferme le robinet G > et on laisse arriver l'eau froide du réservoir E , laquelle , en tombant sur les parois du vase , y condense la vapeur , et y produit le vide qui est aussitôt rempli par l'eau aspirée ; on ouvre le robinet G » et la vapeur refoule alors l'eau du vase S par le tuyau A > dans le réservoir supérieur.
Fig. 3. Machine à vapeur de Papin ( Voyez art. 8 ). ^
B, chaudière; S» tuyau muni d'un robinet E; G» H» cylindre contenant un piston flottant P, et communiquant avec un réservoir supérieur M , par le tuyau recourbé TK; Y, soupape de sûreté.
L'eau qu'il s'agit d'élever arrive sous le pistou P par le tuyau YrT ; le robinet E étant ouvert , la vapeur refoule cette eau par l'intermédiaire du piston jusque dans le réservoir M» d'où elle se distribue par le tuyau D; on ferme le robinet E , et une nouvelle quantité d'eau» entrant par le tuyau Y , fait remonter le piston P» tandis que l'air et la vapeur non condensée s'échappent par le tuyau R.
Fig. 4. Machine de Newcomen {Voyez art. 10).
A 9 chaîne et tige de piston P ; B » chaudière munie de régulateur P et d'une tubulure S» qui communique au cylindre G; M> N , tuyau d'injection; Q» tuyau d'écoulement; V» soupape reniflante; H» I» tige et contre-poids de la pompe à eau f unis au balancier DEF.
Pour le jeu de la machine , voyez art. 10.
Fig. 5. Machine à haute pression de Leupold.
La chaudière B communique avec chacun des cylindres G , G , par un robinet de Papin à quatre ouvertures, et la vapeur soulève un des pistons p^ tandis qu'elle s'échappe de dessous l'autre » en passant dans l'atmosphère par l'ouverture S (Foyezart. 12).
Fig. 6. Perspective du mécanisme du remorqueur à vapeur de HuUs.
AB 9 arbre de la roue à aubes ; P» piston du cylindre ; a ^ b, c, poulies fixes sur leur axe; d, Cp poulies mobiles à frottement doux et à encliquetages opposés.
Le piston P, en descendant» fait tourner les poulies a^ 6> c> «> dans le même sens , et la poulie d en sens contraire ; celle-ci coule sur son axe et remonte le contre-poids G. Quand le piston remonte, ce contre-poids fait tourner la poulie d en sens contraire , ou dans le sens primitif des autres poulies ( qui maintenant rétrogradent), et, par ce moyen, malgré que la vapeur cesse d'agir , il maintient la roue à aubes dans un mouvement continu ( Voyez art. 14).
PLANCHE n.
Fig. 1. Démonstraiion du mouvement et des résistances des pistons dans des cylindres de divers diamètres et de différentes hauteurs (Voyez art. 19).
Fig. 2. Machine rotative de Braimah et Dickinson > imitée d'une pompe rotative décrite
dans RameUi et Leupold.
Elle est composée de deux tambours excentriques , contenant deux pistons à coulisse qui se croisent ; la vapeur entre par le tuyau s ^ et se décharge par le tuyau c » après avoir agi sur la partie la plus saillante des pistons ( Voyez art. 69).
Fig. 3. Machine atmosphérique de Cartu)right.
A» cylindre contenant un piston métallique B, dont la tige fait mouvoir la pompe alimentaire D; C, condenseur à surface métallique, formé de deux cylindres concentriques, et renfermé dans la bâche M; HH, manivelles de deux roues dentées égales , qui communiquent , par un pignon , leur mouvement au volant 0.
La vapeur, arrivant par le tuyau F, fait descendre le piston, et passe ensuite par la soupape a et le tuyau I dans le condenseur C , où elle se liquéfie , pour être reprise par la pompe D qui la refoule dans la chaudière. Les gaz incondensa-blés se rassemblent dans la botte P , d*où ils s'échappent dans Tair par le jeu de la soupape à flotteur e ( Voyez art. 43).
Fig. 4. Appareil du docteur Robison pour mesurer la force élastique des vapeurs
(Voyez art. 95).
A , B, CD, digesteur en cuivre ; S, G, F , tuyau recourbé, plongeant dans une cuvette à mercure; T, thermomètre; V, soupape à levier; N, M, L, K, tube en s dont l'extrémité K s'insère en E pour remplacer au besoin le tube 6F.
Fig. 5, 6 et 7. Appareils du docteur Vre pour le mime usage.
Ces instruments sont formés d'un tube recourbé, dont la branche la plus courte aboutit à un digesteur A , B , C , muni d'un thermomètre et chauffé par une lampe d'Argand. L'abaissement ou l'élévation LD, du mercure dans l'autre branche , détermine la pression de la vapeur ( Voyez art. 98 ).
Fig. 8. Démonstration du mouvement de l'air chauffé dont les cheminées.
AC, hauteur de ratmosphère supposée uniforme ; CD> hauteur de la cheminée ; ED, hauteur de la pression motrice ou de celle qui détermine le tirage en raison de la dilatation de Tair ( Voyez art. 168 à 172).
PLANCHE m.
Fig. 1. Projection isométrique d'une chaudière à vapeur rectangulaire (Voyez
art. 168-172).
Une partie des plaques supérieures de la chaudière» et une partie de la maçonnerie , sont supposées enlevées , pour mettre à découvert les parties intérieures.
A est la chaudière ; la moitié de la porte du foyer est en B, et le combustible repose sur les barres du foyer G» et contre le fond F; la flamme passe en F et sous le fond de la chaudière , s'élève en H » et retourne dans le conduit latéral de gauche » passe autour de l'extrémité par le conduit I et le long du conduit latéral de droite , et rejoint la cheminée en L. Un registre horizontal règle l'ouverture de la cheminée ( Voyez art. 267). La porte du cendrier C doit fermer hermétiquement ; et l'air, pour l'entretien du feu , doit entrer par un passage E , dont l'ouverture est réglée par la force de la vapeur , agissant par la chaîne n > n (art. 258) . Dans la figure , l'air est supposé entrer par le grillage en D ; l'eau entre par le tuyau MN, le bout N étant recourbé le long du fond de la chaudière , pour que Teau acquière de la chaleur avant de se mêler avec le reste ; cette alimentation est réglée par le flotteur c (art. 25.1-252).
La vapeur passe à la machine par le tuyau S, et quand elle est en surabondance, elle s'échappe par la soupape de sûreté V (art. 260)., et par le tuyau TW. La soupape intérieure > ou rentrante , est placée au trou d'homme ab. Le manomètre est placé en h (art. 258 ) ; les robinets d'épreuves en ki, et un robinet pour vider la chaudière est en R. En face de chaque conduit de la fumée , comme en Q, il doit y avoir une ouverture ou regard pour le nettoyage.
«^ Fig. 2. Procédé pour introduire Veau dans une chaudière à haute pression. La pompe refoule l'eau dans la chaudière par le tuyau D, à travers la soupape
A ; mais quand Teau s'élë^e trop dans la chaudière , le flotteur en cuivre F ferme la soupape, et ouvre l'autre soupape B du tuyau de décharge C , par lequel l'excédant s'échappe. Les parties de l'appareil doivent être équilibrées sur Taxe par le contre-poids G (art. 253).
Fig. 3» 4, 5 et 6. Tuyaux avec leur couronnement pour des cheminies de
machines.
La fig. 3 est un obélisque uni. Les proportions de l'obélisque égyptien s'adaptent bien à une cheminée, et si les faces en étaient sculptées et ornées de figures gravées en creux , cela leur donnerait un air de nouveauté et de décoration.
La fig. 4 est un tuyau à couronnement octogone pour une base carrée.
La ûg. 5 est une cheminée octogone , et la fig. 6 une cheminée en forme de co-* \oune {Voyez art. 274-278).
PLAN ET COUPES DE CHAUDIÈRE A VAPEUR CYLINDRIQUE
{Voyez art. 227-230).
Fig. 1. Coupe iransversiûe. Fig. 2. Coupe Umgitudmak. Fig. 3. Pkm.
Dans cette dernière figure » la moitié donne le plan pris au-dessus du niveau du fond de la chaudière » l'autre moitié celui du dessous.
Le combustible est mis par la porte B du foyer ; il s'enflamme en D, et la fumée se consume en passant à travers le courant d'air chaud qui s'élève au milieu du combustible en ignition. La porte du cendrier est supposée pourvue d'un registre pour l'entrée de l'air ; mais il serait mieux qu'il se réglât lui-même , comme la planche précédente. En retirant le plateau k par la tige i , le mâchefer ou les scories tombent sous la grille.
L'alimentation de l'eau est réglée par un flotteur a, ou boule de cuivre creuse , et elle continue tant que l'élévation de l'eau ne ferme pas la soupape (art. 254).
Poar empêcher que des sédiments se forment an dessns da foyer » je conseillerais de placer une cloison transversalement dans la chaudière , comme en O. Le tuyau de sûreté TW est recommandé au lieu de la soupape , à cause de la certitude de son action. Le premier effet d'un excès de force de la vapeur est de baisser Teau jusqu'au niveau de la bouche du tuyau en T ; cela met en action le tuyau alimentaire , et la vapeur et Teau s'élèvent par le tuyau TW jusqu'à ce que la chaudière soit revenue à la température convenable (art. 264). Aucune soupape intérieure ou rentrante n'est indispensable. S est le tuyau à vapeur conduisant à la machine.
Les mêmes lettres se rapportent aux mêmes parties dans toutes les figures.
Quant à l'étendue de la grille et du cendrier, voyez art. 197-199 ; pour la capacité de la chaudière, art. 229 ; Taire de la section de cheminée» art. 274-278; la force de la chaudière, art. 225.
Nota. Dans la section III, j'ai négligé de remarquer que les chaudières composées de petits tuyaux ne peuvent produire plus d'effet que les autres , et que chaque chaudière doit contenir une quantité déterminée d'eau et de vapeur, autrement la plus légère négligence dans le feulerait arrêter la machine. Il a été assez clairement établi qu'aucune des combinaisons proposées jusqu'ici n'a atteint l'efficacité de la chaudière ci-dessus décrite.
PLANCHE V
Fig. 1 et 2. Élévation et coupe de Vappareil de Brunton pour alimenter les foyers au
moyen de machines.
Les principes généraux de ce procédé et de ses avantages ont été établis (art. 250) , et il ne reste plus qu'à décrire les parties de cette planche.
L'appareil est adapté à deux chaudières de la construction de Boulton et Watt. Aux deux chaudières primitives A , A , deux autres B, B, sont jointes et disposées pour occuper le dessus du foyer tournant. La fumée passe dessus et dessous les autels dd , et autour des chaudières A , A • par les conduits C , C , dont les portes sont en DD. Le charbon, brisé en morceaux de grosseur convenable , est mis dans les trémies EE , et tombe sur la grille par les ouvertures FF, à travers le dessus de la chaudière additionnelle percée à cet effet. La porte H, permettant d'examiner et de réparer le foyer, est attachée à la chaudière par un joint à ciment de fer. Les chaudières additionnelles communiquent aux chaudières principales par les tuyaux à vapeur 6G.
pQ«r enlever la poussière qui tombe des bords de la grille tournante, il y a
des partes II , qui donnent en même temps une petite quantité d'air au foyer. L'axe K de la grille est commandé par la roue et le pignon L » qui , lui-même , prend son mouvement de l'arbre vertical N ; celui-ci reçoit le sien de l'arbre R venant de la machine.
Les pivots des deux arbres N et K reposent sur la plate-forme ; les barres de la grille sont entourées de briques réfractaires h , et un cercle mince en saillie au-dessous de la grille, se meut dans une auge circulaire garnie de sable fi. et empêche l'air d'entrer par aucun autre passage qu'à travers les barres. Une raclette r attachée à la grille , et conséquemment tournant avec elle , tient le canal k nettoyé de toute poussière.
Pour régler le feu , les chaînes SS sont liées aux chaînes du registre, et élèvent ou abaissent le coin v par le levier T, et ainsi augmentent ou diminuent la quantité de charbon alimentaire suivant la force de la vapeur (art. 257).
Le tuyau alimentaire o » avec son flotteur c et son levier à poids h sont disposés comme dans les autres chaudières (art. 251). Les robinets d'épreuve sont en Z y le trou d'homme porte une soupape intérieure ou rentrante ah ; la soupape de sûreté est en Y , avec un tuyau Q pour conduire la vapeur au loin. P , tuyau pour amener la vapeur à la machine , avec une soupape d'arrêt W » se mouvant d'elle-même , pour empêcher la vapeur de passer d'une chaudière à l'autre quand toutes deux sont en fonction. Xy est une tige à levier pour fermer l'ouverture , quand on n'a besoin que d'une petite quantité de vapeur.
La construction de cet appareil est susceptible de grandes variations ; ses avantages , quant à l'économie du combustible , la régularité de l'action et la destruction de la fumée , en rendent l'application très-utile dans les grandes chaudières.
PLANCHE VI
F ig. 1. Coupe d'une partie de machine à haute pression^ avec un robinet à quatre
ouvertures.
La machine est supposée être en partie dans la chaudière , dont DB est le dessus. P » piston à vapeur; R, tige du piston; A , robinet à quatre ouvertures.
La vapeur vient de la chaudière en S et passe du conduit Vf au-dessus du piston ; la vapeur qui est au-dessous s'échappe » par le passage b et le conduit a et E , dans l'atmosphère ; le tuyau E est entouré par de l'eau que la vapeur , en sortant , réchauffe à l'usage de la chaudière. En tournant le robinet , le mouvement
se fait en sens contraire ; mais il est clair que Ton ne pourrait dans cette machine employer la force expansive de la vapeur. Le mouvement est réglé par la soupape à gorge V. ( Voyez art. 355-361 ).
Fig. 2 et 3. Coupe et plan d'une machine semblable > avec un tiroir en forme de D, au
lieu de robinet.
La vapeur vient de la chaudière en S; les passages s'ouvrent ou se ferment tout près des extrémités du cylindre» il n'y a aucune perte de vapeur provenant du remplissage répété des tuyaux de communication (art. 364).
Cette machine ne peut agir par expansion » à moins que le tiroir ne soit changé (art. 371). En opposition avec le procédé ordinaire, la garniture du tiroir est sur le joint de la partie mobile.
L'avantage de cette construction est évident , mais on a à vaincre la difficulté d'exécution d'un tuyau semi-cylindrique.
Fig. 4. Disposition simple de machine à haute pression f par laquelle on peut employer
la force expansive de la vapeur.
Cette disposition est due à MM. Taylor et Martineau. Les passages sont ouverts et fermés au moyen de pistons glissant dans un tuyau : la vapeur entre dans ce tuyau en S et elle est supposée se trouver au moment où elle vient d'être interceptée par le piston supérieur , de manière que , par l'expansion de cette vapeur dans le cylindre » le reste de la course est complété , le passage baE vers l'atmosphère demeurant encore ouvert (art. 371-380). Ce régulateur serait amélioré» si on le faisait de la forme d'un tiroir en D.
La construction de ces pistons répondra peut-être mieux au but que celle des pistons ordinaires (art. ibO et note).
Fig. 5. Disposition servant à démontrer Teffet de la machine à haute pression , fonction^ nant par expansion^ au moyen de deux cylindres {art. 381-383).
PLANCHE VIL
Fig. 1 » 2 et 3. Coupes d'une machine à doubh effet et à condenseur , aoec un tiroir
adapté à F emploi de la force expansive de la vapeur.
Le tiroir est représenté dans la figure 1 » au moment où il laisse entrer la vapeur au-dessus du piston; la fig. 2 montre la vapeur interceptée et le passage au condenseur encore ouvert , et la fig. 3 la position au moment où la vapeur s'introduit par le bas (art. 348).
La vapeur vient par S , et un tuyau de communication entre le tuyau à vapeur et le condenseur est nécessaire pour laisser la vapeur communiquer au condenseur quand la machine va être mise en mouvement (art. 414).
Fig. 4. Coupe d'une machine à simple effet et à condenseur , avec un régulateur
à soupape.
Fig. 5. Disposition différente des soupapes pour une machine à simple effet.
Dans toutes les figures de cette planche les mêmes lettres indiquent les mêmes parties.
C , cylindre à vapeur; P , piston à vapeur ; R, tige du piston; B » condenseur avec un jet d'eau jaillissant dans l'intérieur à l'aide d'un robinet d'injection L A , pompe à air ; p, son piston ; G 9 clapet de fond entre le condenseur et la pompe à air ; M , tige, et Q » soupape de décharge de la pompe à air » à travers laquelle l'air et l'eau chaude sont refoulés dans la cuvette K. Une partie de l'eau est élevée par une petite pompe foulante au haut du tuyau alimentaire , et le reste de l'eau s'échappe par un tuyau de trop plein. H» soupape pour purger d'air le condenseur (art. 566). Le condenseur et la pompe à air sont placés dans une bâche constamment alimentée d'eau froide par un tuyau N. Le jet doit avoir lieu à l'extrémité du tuyau par une pomme d'arrosoir. Pour produire une condensation prompte et parfaite, le fluide froid doit présenter la plus grande surface possible à la vapeur qu'il doit condenser ( art. 280), et il devrait être injecté dans le cotidenseur avec une force plus grande que ne le donne ordinairement la colonne d'eau de la bâche.
Dans les grandes machines, le tuyau de sortie E , fig. 1 » peut être à l'extérieur
du tuyau à vapeur S» et les parties du régulateur liées seulement par une tige t comme il est mentionné art. 447 .
PLANCHE Vin.
Fig. 1. Coupe d'une machine atmosphérique ordinaire.
Le piston est supposé avoir un fond en bois, suivant la pratique de Smeaton ( art. 466 ). L^introduction de la vapeur se fait par une modification de la soupape de Hornblower (art. 442)» au lieu du régulateur ordinaire (art. 461); pour les proportions de la machine» voyez art. 393 et 399.
Fig. 2. Coupe d'une machine atmosphérique avec un condenseur séparé et une pompe
à air {art. 400-405).
L'élévation de cette machine se trouve pi. XIU.
Fig. 3. Coupe de machine à deux cylindres , d'après le principe de Hornblower
{art. 32).
Dans ce procédé» les passages de la vapeur sont ouverts et fermés par une com-* binaison de tiroirs glissant dans un même tuyau. ( Voyez art. 425-429.) Les machines de Woolf ont deux cylindres » mais les passages sont ouverts par des régulateurs à soupapes.
Fig. 4. Coupe d'une soupape à double siège de Hornblower {art. 441 ).
Fig. 5. Soupape à tiroir de Murray.
C'est une coquille à coulisse qui alternativement couvre les passages a» c, et c, b; rinconvénient de cette construction est que la pression de la vapeur est environ trois fois aussi grande sur les surfaces mouvantes que dans la disposition de Murdoch» donnée dans la dernière planche ( Voyez art. 446).
Fig. 6 et 7. Coupe d'un robinet à quatre ouvertures.
Ces figures montrent le moyen de disposer le robinet » de manière que la vapeur puisse être interceptée à toute période de la course sans fermer le passage du condenseur (art. 456). T est le conduitqui va au sommet et B celui qui va au fond
do cylindre; la vapeur vient par S, et C est le conduit qui mène au condenseur. La fig. 6 montre la position du robinet quand la vapeur entre , et la fig. 7 , quand elle est interceptée.
CONSTRUCTION DES PISTONS
Fig. 1 . Coupe et partie du plan d'un pisùm à garniture ordinaire , serré par les vis S.
(Voyez (ir(. 467.)
Fig. 2. Coupe etpî(m du piston de Woolf.
On voit dans cette figure un procédé de Woolf pour serrer toutes les vis à la fois , et par conséquent de la manière la plus régulière » sans avoir à enlever le couvercle du cylindre ( art. 468 ) .
Fig. 5. Plan et coupe du piston fnétaUique de Carttorigkt {art. 43).
C'est ainsi qu'il fut d'abord exécuté; on se servit plus tard de ressorts à spirales et autres formes» agissant seulement à l'intérieur des segments bb. Mais il fal-^ lait que les segments de dehors fussent aussi poussés , et c'est ce qu'a fait M. Lloyd t en composant les segments intérieurs de petites pièces pour couvrir les joints de ceux du dehors » de manière à laisser de l'espace pour placer les ressorts entre ces premiers et à agir directement sur les segments extérieurs. On l'a fait aussi en insérant une petite pièce cylindrique contre chaque joint du cercle intérieur, et en tenant en même temps les pièces cylindriques et les segments extérieurs poussés en dehors par des ressorts à boudin ; ce moyen est employé par MM. Hall. (Koyexart. 469.)
Fig. 4, 5 et 6. Construction de piston métallique , en plan et en coupe, diaprés le
système de Bar ton.
Les pointes des coins G tendent à s'éloigner du centre plus fortement que les segments E» dans la proportion de mn kon , et par suite usent le cylindre iné^ gaiement. Pour prévenir cela» on raccourcit les pointes» et deux cercles élasti-^ ques bbs fig. 5» sont mis à l'entour et adaptés par une languette à joint libre f comme on le voit fig. 6. ( Voyez art. 470. )
Fig. 7. Autre piston métallique.
Od y trouve un moyen d'éviter le défaut du piston de Barton , en plaçant les pointes des coins en dedans des segments autant qu'il peut être nécessaire pour la durée , avant qu'un changement des parties ne devienne nécessaire , et en établissant deux séries à joints alternes. ( Voyez art. 471-472.)
Fig. 8. Coupe du piston de Jessop , et fig. 9 » spirale élastique de mitai frottant contre
le cylindre. (Voyez art. 473.)
Je pense qu'un procédé plus parfait pour presser la garniture contre la spirale de métal est la seule chose qui manque pour rendre ce genre de piston le meilleur.
Le frottement des pistons a été déterminé dans l'art. 474.
PLANCHE X
Fig. ii Coupe de tuyaux à vapeur et de soupapes , ou régulateur de la machine à double
effet de MM. Fenton et Murray , pi. XVI .
Fig. 2. Tiges de communication.
La vapeur entre par le tuyau C i qui a une soupape à gorge en a, pour régler l'entrée de la vapeur dans la machine ( art. 544 ). Elle est manœuvrée par l'action des boules du modérateur sur le levier h par la tige c qui les lie. Le mouvement rotatif est communiqué à l'axe du modérateur au moyen d'une courroie ou corde passant d'une poulie sur l'arbre de la machine à une autre poulie correspondante d sur Taxe du modérateur. Ce dernier consiste en deux leviers coudés ee traversant une mortaise au milieu de l'axe» sur lequel il tourne en f. Au sommet de Taxe se trouve une douille h à coulisse » qui se lie aux leviers par les tiges tï; elle monte quand la force centrifuge du modérateur s'accroît, ce qui force les boules à s'élever» et elle descend dans le cas contraire ; le levier / se meut avec elle » et fait jouer la soupape. Quand la machine est au repos» les boules jj restent contre les bras kk; les extrémités du haut des leviers ee sont dans l'état le plus rapproché » et la tige c est élevée de manière que la soupape à gorge peut être dans une direction tout à fait
horizontale » et le tuyau complètement ouvert au passage de la vapeur. ( Voyez art. 550.)
De la soupape à gorge a et du tuyau DD » la vapeur passe soit au haut p soit au fond dû cylindre; et en suivant le tuyau de sortie EE» elle descend au condenseur. Les soupapes n^ o , ont chacune un tube cylindrique ou tige passant à travers les boites à étoupes r , s; Textrémité supérieure de chacune de ces tiges a une boîte à étoupe » Tune en t , l'autre en u pour les tiges des soupapes p* q . qui s'ouvrent vers le tuyau de sortie E » de manière que les soupapes d'entrée et de sortie puissent s'ouvrir sans laisser échapper la vapeur.
Fig. 2. Vw de face des deux tiges à coulisse.
Elles donnent le mouvement aux soupapes n , o » p et g. Ces tiges sont tenues dans une direction verticale par les pièces zz et le guide 1 . Les extrémités inférieures ont des rouleaux de frottement 3» 3 » fig. 1 » qui sont mus par les excentriques 4t4» sur l'arbre horizontal Z. Celui-ci prend son mouvement d'un arbre Y placé à angle droit et communiquant par le moyen de roues d'angle avec l'arbre de la machine. Quatre bras 9 » 10 » 1 1 et 12 sont fixés aux tiges v^velwu), à dessein de mouvoir les soupapes; un levier ou tige à main 13 tournant sur un pivot vissé sur le tuyau E » sert à ouvrir et à fermer les soupapes à vapeur quand la machine doit commencer à marcher (art. 566).
Le manomètre à vapeur 19 et 20 sert à mesurer la pression de la vapeur audessus de l'atmosphère (art. 558) i et le manomètre du condenseur 24 sert à mesurer la force de la vapeur dans le condenseur ( art. 559 ).
Fig. 3 » 4 » 5 et 6. Robinet à quatre ouvertures , tel qu'il est exécuté par
Maudslay.
Fig. bf plan pris à la ligne horizontale DE dans les fig. 3 et 4, qui sont des coupes transversales du robinet à vapeur. Dans ces figures » E est le tuyau à vapeur» et F le tuyau conduisant la vapeur au condenseur G. Fig. 4, robinet à vapeur ou cône rodé sur son siège et muni d'un godet à graisse H pour l'entretenir lubréfié. Fig. 6^ plan du dessus du cône ou robinet à vapeur. [Voyez art. 457 et planche XVIL )
PLANCHE XL
L'appareil pour ouvrir et fermer les passages à vapeur est d'une importaoce beaucoup plus grande pour la perfection des machines à vapeur que toute autre partie de ce mécanisme. Dans l'état présent de la machine , l'action est ou trèscompliquée ou très-imparfaite ; mon but , dans cette planche , est de montrer comment on peut éviter l'imperfection du procédé le plus simple > et comment aussi on peut l'appliquer aux mouvements alternatifs.
Fig. 1 . Coupe. Fig. 2. Plan d'un appareil pour owrir et fermer les passages à
vapeur.
C'est au moyen du mouvement rotatif de l'arbre D de la machine qu'il est manœuvré. Le but de ce procédé est de donner à une roue placée sur l'arbre D une telle forme f qu'elle fasse jouer la cheville e deux fois pendant la course , de la manière la plus aisée et la plus prompte. Pour arriver à ce but, l'arbre passe à travers un cadre rectangulaire que des rainures guident sur l'arbre en lui laissant la liberté de glisser en avant et en arrière; il est pourvu de deux rouleaux mis en mouvement par les cames d'une roue fixée sur l'arbre : la came HG fait agir les soupapes à la fin de la course , et la came IK sert à arrêter la vapeur , pour que la machine puisse agir expansivement dans le reste de la course. Pour avoir le moyen de varier le moment d'intercepter la vapeur > la came IK peut être d'une pièce séparée M* fig. 2» susceptible d'être mue de N en 0. L'appareil est supposé faire agir un tiroir du genre représenté planche VU, fig. 1 ; mais on peut également l'employer à faire jouer le robinet à 4 ouvertures (art. 456-458)» ou bien des soupapes. Pour la nature de la courbe des cames, voyez sort. 481.
Fig. 3 et 4. Même principe , appliqué au mouvement alternatif.
La bielle AB est tenue à sa place par les guides sur les châssis ; ces guides glissent dans les rainures marquées en noir. Les parties courbes HI , CD , KL , etc. t font mouvoir successivement dans le sens horizontal , le cadre C sur 4 rouleaux supportés par l'écharpe attachée à la machine, et par ce mouvement de va-et-vient font tourner l'axe E et élèvent ou abaissent le
levier F qui agit sur la tige du régulateur. Le même mouvement pourrait au besoiu ouvrir des soupapes ou tourner un robinet au moyen du levier à manche M ; le cadre à rouleaux peut aussi être mû à la main. [Voyez art. 483.)
Fig. 5. Procédé pour ouvrir les soupapes par despoids.
La bielle AB est un moyen d'élever ces poids et de les dégager par des taquets/, d,
(Koywarl. 478.)
PLANCHE XII
Les figures de cette planche ont pour but de démontrer les combinaisons employées pour convertir un mouvement recliligne en un mouvement circulaire.
Fig. 1 . ParàBéïogramme employé pour les machines de bateaux à vapeur.
Le balancier AF est au-dessous du cylindre; du point G, extrémité de la traverse, tirez uneligneen A, centre du balancier; elle coupera la tringle DB en E» et la longueur du rayon ou bride DC peut être trouvée par la règle (art. 491). Quand EB est égal à ED» la longueur du rayon CD est égale à AB, et c'est la forme la meilleure, quoique non toujours la plus convenable. La tige D'G peut être fixée à toute hauteur, pourvu qu'elle soit parallèle à AF, et B peut se trouver en un point quelconque de AF.
Fig. 2. Construction la plus ordinaire pour les machines ayant leur balancier au-dessus
du cylindre.
H, tige du piston liée en G ; CD, rayon ou bride. La ligne GA coupe BD en E, point convenable pour la tige de la pompe à air.
Fig. 3. Plan du dessus du bcdancier.
CD, CD, sont les rayons ou brides, et le balancier est en deux parties, comme on le pratique dans les grandes machines (art. 492).
Fig. 4. Dessin pour expliquer les propriétés de la combinaison dans sa forme la plus
simple. {Voyez art. 489.)
Fig. 5. Autre dessin.
Celte Ggure représente le cas le plus compliqué en apparence» quand la tige est fixée à un angle du parallélogramme (art. 492).
Fig. 6. Disposition de trois pistons à mouvement parallèle.
C'est le cas de la machine de Woolf; les points de suspension doivent être tous dans la ligne AG.
Fig. 7. Autre disposition.
Elle est destinée pour trois tiges à une extrémité, et deux à Tautre extrémité du balancier. {Voyez aTi. 495.)
Dans tous les cas, les points correspondants sont marqués par les mêmes lettres, et, en se reportant à l'explication et aux calculs de la fig. 4, on pourra en déterminer les rapports. Les modes particuliers des différents mécaniciens n'en diffèrent que par une disposition inverse des parties, par le changement de place de la parallèle GD, ou les proportions des parties. Dans chaque combinaison où la bride CD n'est pas égale à AB, l'écart du mouvement rectiligne croît en proportion de l'étendue de l'angle décrit.
Les planches XIII et XXIII donnent d'autres variétés du parallélogramme.
PLANCHE XIII
Fig. 1 et 2. Élévation et plan d'une machine atmosphérique pour élever Veau d'une
m%ne.
Le balancier est soutenu par un bâti en fonte, disposé de manière à pouvoir être enlevé quand on veut transporter la machine à une autre mine (art. 578). La vapeur vient de la chaudière par le tuyau S, et est introduite dans le cylindre C par un régulateur à piston en B {voyez fig, 2, pi. VIII), el alors le piston s'élève dans le cylindre C jusqu'au haut de la course, et sa tige force l'extrémité /*du balancier à s'élever avec elle. Le balancier entraine la tige FG dans son mou-
vemenl; celle-ci» vers la fin de sa course, fait jouer le cadre à coulisse H (art .483), ainsi que la tige du régulateur à piston en B , lequel intercepte la vapeur et ouvre la communication de la pompe à air A : dans le passage» un jet d'eau joue en L Le piston commence alors à descendre par la pression de l'atmosphère et élève les tirants des pompes de la mine. Au bout de la course, la came F de la tige FG fait jouer le régulateur, et celui-ci ferme le passage de la pompe à air et ouvre celui de la vapeur. {Voyez pi. VIII, fig. 1.)
Le parallélogramme est dirigé par la bride cd attachée au bâti (art. 491 et 495) et par la tringle de communication hù qui agit pour les deux extrémités du balancier. Le cadre à coulisse H est supporté par une traverse au-dessous de H et par une autre en K. La coulisse peut être mue à la main par le levier M.
I/eau froide pour l'injection est fournie par la pompe £, et Teau d'alimentation s'élève de la cuvette d'eau chaude par la pompe D, et passe à la chaudière par le tuyau Q, avec une petite branche de tuyau en P, pour donner de l'eau au-dessus du piston (art. 400-405).
PLANCHE XIV
Figure unique. Elévation d*une machine à simple effet exécutée par Boulton
et Watt.
La chaudière a est enfermée dans une chemise de maçonnerie, et la vapeur 3e rend par le tuyau b au cylindre c, qui est fortement attaché à la plate-forme du plancher par les boulons dd; son fond supérieur est fermé par le couvercle e, à travers lequel glisse la tige k du piston dans une boite appelée boite à étoupe. Le balancier/^ oscille sur son axe ou tourillon en h. Les supports sur lesquels joue le tourillon sont soutenus par le plancher et le mur tï.
La tige de la pompe j\ portant un contre-poids, est suspendue à l'extrémité^ du balancier; elle est liée, ainsi que la tige du piston k, par un parallélogramme au balancier/^ (art. 492).
La bftche du condenseur est en m, et contient la pompe à air n, le condenseur et la cuvette d'eau chaude 0. L'alimentation d'eau froide se fait par l'action de la pompe p, et le superflu est porté par un tuyau de trop-plein au réservoir q. Toute la partie extérieure de l'appareil est tenue, par ce moyen, à la plus basse température possible.
5 elr, soupapes à vapeur; t, soupape dé condeosaliou. {Voyez&g. 5» planche VII.) Ces soupapes sont mises eu jeu par la bielle v, qui est garoie de taquets donnant le mouvement aux leviers qui agissent sur les soupapes r, s^ t (art. 478).
La pompe pour élever Teau de la cuvette d'eau chaude o destinée à alimenter la chaudière est en u, et l'eau est conduite par le tuyau idio à la cuvette x placée au sommet du tuyau alimentaire; celui-ci est garni d'une soupape mue par un levier» qui» au moyen d'un fil de métal descendant au travers d'une botte à étoupe y, communique à un flotteur dans la chaudière. Ce flotteur, en s'abaissant» fait ouvrir la soupape» et laisse entrer la quantité d'eau nécessaire (art. 261).
Pour prévenir tout choc, deux traverses ou pièces d'arrêt 1» % sont placées sur la partie supérieure du balancier et saillent de chaque côté» de manière à frapper sur quatre ressorts en bois disposés sur le plancher qui supporte le balancier (art. 549).
Pour les machines de grandes dimensions» le balancier est en deux parties ou jumelles» séparées par un intervalle» comme dans la fig. 3» pi. XII.
Les proportions des machines à simple effet sont données section VI» articles 406-413; l'application» art. 572» 573» 582 et 587; leurs effets» art. 576; la puissance et la consommation de combustible» table H» art. 663.
PLANCHE XV
Figure unique. Machine à vapeur à double effet pour élever l'eau
(art. 570-582).
La vapeur arrive de la chaudière par le tuyau S» passe par la soupape supérieure a» vient presser sur le piston p, et le fait descendre. Au moment où il arrive au fond du cylindre» la cheville de la bielle R vient en contact avec un levier» ferme les soupapes a, b, et ouvre les soupapes c. d» qui étaient fermées ; alors la vapeui* continuant d'arriver par le tuyau S et la soupape d, agit sous le piston p, et le force de s'élever au haut du cylindre» tandis que la vapeur qui l'avait fait descendre s'échappe au condenseur B, par la soupape b et le tuyau T.
Après avair décrit une double pubation de la machine» nous n'avons plus qu'à remarquer que son mouvement continu ne vient que de la répétition du même jeu. La vapeur qui passe au condenseur B rencontre un jet d'eau froide venant du robinet d'injection IK» et la plus grande partie de cette vapeur est réduite
à FéUt liquide. La lige R fait jou^ la pompe à air A, qui enlève Teau injectée» l'air et la vapear condensée» et les décharge, en soulevant le clapet supérieur, dans la cuvette d'eau chaude k, dont une partie de Teau est refoulée dans la chaudière par la pompe L, et le reste s'échappe par le tuyau de trop-plein ; en même temps, on voit de l'autre côté du grand balancier la tige de la pompe d'eau froide N, alimentant la bâche qui contient le condenseur et la pompe à air, et qui fournit l'eau au robinet d'injection.
Le modérateur Q est mis en mouvement par des roues d'angle sur l'arbre du volant P ( art. 540 ), et il règle la soupape à gorge dans le tuyau à vapeur S , de manière à la fermer de plus en plus pour ne laisser qu'un moindre passage à la vapeur quand la vitesse s'accroît ; et, au contraire, quand la machine se ralentit, les boules retombent et ouvrent un plus grand passage à l'entrée de la vapeur. Par ce moyen, le travail ou la résistance peut varier, et cependant la machine n'en conserve pas moins un mouvement à peu près uniforme (art. 550).
Quanta l'appareil des pompes, la tige M est celle de la pompeà élever l'eau. Quand la tige descend, l'eau est refoulée, par le tuyau G, dans le réservoir d'air supérieur F, d'où elle passe en un courant continu au réservoir principal, pincé aune distance et à une hauteur proportionnées à la force de la machine. Le corps de pompe se remplit de nouveau par le tuyau F venant de la source qui communique au réservoir d'air inférieur H. Quand la tige s'élève, le clapet du haut s'ouvre, et l'eau est refoulée dans le réservoir d'air E ; en même temps l'eau s'élève au^-de^sous du piston montant » en passant par la soupape inférieure de F , et, comme auparavant, vient se décharger par le tuyau G.
Pour les proportions de ce genre de machine, voyez art, 414-423.
Je recommanderai, à cette occasion, la soupape de Field, au lieu de la soupape à gorge (art. 547).
PLANCHE XVI
Figure unique. Machine à double effet.
Elle sert à donner le mouvement à d'autres machines, et elle a été exécutée par MM. Fenton, Murray et compagnie, deLeeds.
La machine est supportée par les massifs AAAA, dont une partie forme les murs de la chambre de la machine. Le cylindre à vapeur B est fixé sur le massif de maçonnerie par des boulons à écrous ; il est enfermé dans une chemise ou enve-
loppe de fonte un peu plus large que le cylindre» et l'intervalle est alimenté de vapeur pour conserver la température du cylindre aussi voisine que possible de la température de la vapeur même (art. 155).
La vapeur vient de la chaudière par le tuyau CC jusqu'aux boites à soupapes DD» et, en sortant du cylindre» elle passe par le tuyau EE conduisant au condenseur F» qui» avec la pompe à air G» est plongé dans la bâche d'eau froide H» alimentée par le tuyau J.
La pompe d'eau froide I est mue par la tige attachée au balancier de la ma-;chine.
La pompe à air est mise en jeu par la tige N» et rejette l'eau dans la cuvette d'eau chaude» d'où la pompe d'eau chaude K» jouant par le moyen de la tige P» qui communique par son extrémité supérieure avec le balancier en Q» élève une quantité sufiisante d'eau chaude pour alimenter la chaudière.
Le balancier Q est supporté parla colonne de fonte R» et est lié à la tige du piston L par le parallélogramme MM (art. 168) ; l'autre extrémité du balancier donne un mouvement rotatif à l'arbre de la machine au moyen de la bielle S» dont la partie inférieure est attachée à la manivelle T. Une roue dentée U» sur l'arbre de la manivelle» engrenant avec un pignon sur l'arbre V» donne le mouvement à ce dernier» ainsi qu'au volant W (art. 540).
Au moyen d'une suite d'arbres et de roues d'angle XYZ mus par l'arbre de la manivelle» l'axe Z portant les rouleaux excentriques qui font jouer les soupapes est mis en mouvement» et les tiges a, b, qui communiquent aux soupapes» s'élèvent et s'abaissent aux moments convenables »* ce qu'on peut faire aussi à la main» par le levier e, de la manière qui se trouve plus amplement décrite pi. X.
Dans quelques machines des mêmes constructeurs» on se sert de tiroirs à peu près du genre de ceux mentionnés art. 447.
L'injection de l'eau froide dans le condenseur est réglée par un robinet mû au moyen du manche c et de la tige d.
Le modérateur 9 (art. 550) est mis en mouvement par des courroies ou cordes venant de l'arbre de la manivelle» et il ouvre ou ferme la soupape à gorge dans le tuyau à vapeur C» au moyen d'un levier hh. ( Voyez pi. X» fig. 1. )
Les proportions des parties pour une machine à double effet de ce genre peuvent être établies d'après les articles 414-423.
Cette machine devrait être disposée pour agir expansivement» mais cela n'a pas lieu dansce cas-ci. L'économie qu'il y aurait à faire agir la machine par expansion serait dans la proportion de 10 à 7 pour le même travail (art. 422). Voyez table IH» art. 664.
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PLANCHE XVH.
Fig. I9 2 et 3. Élévation et coupe ver ticale de la machine de Maudslay.
J'ai pris comme exemple de machine à condenseur porlalive et destinée à mouvoir des machines» celle de M. Maudslay, dans laquelle le balancier est supprimé» et la manivelle attachée directement à la tige du piston.
Fig. 1 . Élévation de face de la machine. Fig. 2. Élévation de côté. Fig. 3. Coupe .
Le cylindre B est supporté par un bâti en fonte AA ; le piston C porte une lige D» liée à la traverse E» et guidée par la poulie F» qui la maintient dans une direction verticale par son mouvement dans le châssis G. Les bielles HH lient la traverse E avec la double manivelle U» qui tourne dans les coussinets ou supports JJf chacun d'un côté du bâti ; à l'arbre de la manivelle est attachée» par une boite d'embrayage L» Tarbre K du volant M et de la machine» qu'elle est destinée à faire mouvoir.
Deux roues excentriques NN sur l'arbre K de la manivelle donnent le mouvement à deux leviers et T» au moyen des bielles PP. Le levier 0» supporté par le montant Q» fait jouer la pompe d'eau froide S par la tige R ; tandis que le balancier T» oscillant sur l'axe V» fait agir la pompe à air X par la tige v, ainsi que la pompe d'eau chaude Y» laquelle, par le tuyau Z» alimente la chaudière d'eau déjà chaude. Sur la traverse a est fixée la bride» qui sert à tenir la tige de la pompe à air dans une direction verticale. Le condenseur b enveloppe la pompe à air» et est entouré par une des bâches d'eau froide c ; les deux bâches 6 et c communiquent par un tuyau d ; la vapeur passe du cylindre au condenseur par le tuyau de sortie e, et l'eau froide pour l'injection est amenée au condenseur par le robinet f: l'air et la vapeur condensée montent à travers la soupape de fond g dans la pompe à air.
Le mécanisme pour ouvrir et fermer les passages à vapeur consiste en un excentrique k fixé sur l'arbre de la machine» dont l'action communique un mouvement alternatif à la bielle t . qui » par un levier coudé» fait jouer la bielle / et le levier m» fixé à une extrémité d'un arbre ayant une roue d'angle à l'autre
extrémité. Cette roae agit sur une autre fixée sur la broche n du robinet à vapeur o« par lequel la vapeur est introduite du tuyau à vapeur au cylindre. La machine est mise en jeu à la main par le moyen du manche h.
Une paire de roues d'angle sur l'arbre du volant donne le mouvement aux boules du modérateur» qui élèvent ou abaissent la douille à hélice p sur son axe» laquelle» par sa forme particulière» agit sur un levier et tient la soupape dans le tuyau à vapeur en Çf plus ou moins longtemps ouverte» pour l'introduction de la vapeur» selon la marche plus ou moins rapide de la machine (art. 547) ; il y a en outre un appareil pour faire jouer la soupape à gorge par le même modérateur.
La machine est très-resserrée dans son volume» mai^ elle est un peu trop compliquée» et son bâti rappelle la formesurannée des anciens meubles ; mais la beauté de l'exécution est incomparable» et elle est très-bien rendue par les dessins que l'on doit à M. Clément.
Pour les proportions des parties d'une machine de ee genre» voyez les articles 419-442 et les articles auxquels nous avons renvoyé ci-dessus» ainsi que la table m» art. 664.
Ce système convient pour des machines de la force de 2 à 30 chevaux.
PLANCHE XVHL
Figure 1.
A» B» C» D» cylindre à vapeur» contenant un piston suspendu a une chaîne» passant par une poulie de renvoi» et portant à l'autre extrémité un contrepoids qui fait équilibre à la pesanteur et au frottement du piston ; le bas du cylindre contient une couche d'eau destinée à être vaporisée par le foyer placé au-dessous. Cette figure a pour objet la démonstration des effets dynamiques de la vapeur. {Voyez section IV, art. 290.)
Figure 2.
Section de deux machines à rotation immédiate» ayant pour objet de démontrer la déperdition supposée de force» qui aurait lieu dans ce système de machine. {Voyez art. 313» et la note rectificative art. 316.)
Fig. 3. Batte métaHique de Barton, destinée à remplacer ki bottes
à étoupes.
D , tige du piston ; E , boite à rebords qui reçoit le plateau F et le plateau U ; I» couvercle de la boite » boulonné sur le rebord supérieur de celle-ci » après qu'on a interposé des feuilles de plomb dans les joints JK ; L, trois pièces de métal embrassant la tige D ; M » trois autres pièces en forme de coins ; N, N, cercles minces d'acier trempé, entourant les pièces ci-dessus , ainsi que les ressorts h boudin ; aa^ deux autres cercles d'acier trempé , placés dans deux rainures circulaires et embrassant la tige; R» rainure intermédiaire pour recevoir la graisse ; SS» autres cavités circulaires pratiquées dans le couvercle pour le même usage. {Voyez art. 477.)
Fig. 4. Bégulateur de la machine atmosphérique.
ABt dessous de l'ouverture de la chaudière ; CD» coupe verticale de l'ouverture et du régulateur P destiné à la fermer ; E, robinet dont la tête est munie d'un manche qui sert à le manœuvrer. {Voyez art. 461.)
Figure 5.
Coupe d'un cylindre contenant un piston AB, ayant pour objet la démonstration de l'épaisseur qu'il faut donner aux pistons en raison de leurs diamètres- {Voyez art. 463.)
Fig. 6. Cylindre et piston ordinaire à garniture de cuir.
(Voyez art. 464.)
Figure 7.
Cylindre et piston en cuivre, formés de trois disques superposés, et entre lesquels sont placées deux rondelles de cuir, dont les bords sont relevés en forme de coupe et taillés en biseau. {Voyez art. 465.)
Fig. 8. DimoMlralion des lois du mouvement de la manivelle.
AB, course de la tige du piston; CD, bielle; DO» rayon de la manivelle ; GG,
pression exercée sur la tige ; FD» force transmise tangentiellement au cercle ;
CF, effort supporté par Taxe.
La manivelle pourrait être placée dans une partie quelconque de la lunule»
de manière à faire varier à volonté la vitesse du mouvement transmis.
{Voyez art. 487.)
Fig. 9. Courbes décrues par la pointe de Vindicaieur de la pression
dans les cylindres.
Vp Qf R» S, courbes décrites pour un cylindre où la vapeur agit sans expansion» et où son introduction est réglée seulement par la soupape à gorge ; PQ» portion décrite pendant la descente du piston ; Q, point où la conden* sation a lieu» et où Tindicateur s'abaisse subitement; QHS, portion décrite pendant l'ascension du piston ; SP, ligne décrite au moment de l'introduction de la vapeur.
La surface PQRS est proportionnelle à la force exercée sur le piston pendant une course.
La courbe ponctuée VCqrs représente le mouvement de l'indicateur pour une machine à expansion ; C» point correspondant à celui où la vapeur est interceptée.
La deuxième figure représente les mêmes effets pour la même machine» mais agissant à une autre pression» et dans laquelle la vapeur est interceptée à une période différente de la course. {Voyez art. 560 et 561 .)
PLANCHE XIX
Fig. 1 et 2. Indicateur.
C'est un instrument destiné à mesurer la force de la vapeur dans le cylindre d'une machine (art. 360).
Fig. 3 et 4. Figures pour démontrer la stabilité comparative de divers genres de forme
de navires.
Fig. 5. Coupes d'un navire.
Si le mouvement d'an navire était toujours direct» ses flancs devraient être parallèles» et un navire d'une coupe telle que la figure 5 pourrait être terminé par des extrémités de même figure» et formé par des arcs circulaires ; alors» si les sections sont semblables» de manière que la stabilité soit égale d'un bout à l'autre de la longueur (art. 599), les lignes d'eau augmenteront de courbure vers la quille (elles sont indiquées par des lignes pointillées) ; mais l'obliquité de la surface résistante» à laquelle la résistance au mouvement est proportionnelle» décroîtra en descendant. L'objection que je ferai à ce procédé de construction» c'est que le navire serait sujet à la dérive. Je crois qu'on obtiendrait une meilleure forme en concevant la section du maître couple s'avançant parallèlement à elle-même» et en même temps vers la quille» de la manière indiquée dans la figure suivante.
Fig. 6. Autres coupes.
Si la coupe» fig. 4» est celle du maître couple» si le plan de la ligne de flottaison à charge est formé par des arcs de cercle» et si les coupes sont toutes tracées sur le même gabarit que celle du maître couple aussi loin que la largeur le permettra ; alors la forme sera comme dans la figure 6» les lignes d'eau seraient toutes de la même courbure» la capacité serait aisée à mesurer» et la construction deviendrait plus simple. Mais il est nécessaire de remarquer que les flancs parallèles ne sont les meilleurs que pour un mouvement direct. Dans un mouvement oblique» tel que le produit le plus ordinairement le vent» le navire devra se rétrécir vers la poupe. La force oblique du vent en presse alors le flanc contre le fluide» de manière à produire un effet semblable à celui d'un plan incliné» si les voiles sont convenablement établies. Je pense que le rétrécissement devrait commencer à la fin de la courbure de la joue.
C'est principalement pour un mouvement direct qu'est destiné le navire à vapeur, et dans ce cas les flancs parallèles ont l'avantage ; mais quand on se sert de voiles pour aider à l'action de la vapeur» la résistance directe doit être un peu angmentéCi ou la capacité diminuée» pour obtenir un bon sillage sans dérive» quand
on vent profiter de la force oblique da vent. De là» il paraît résaller qu'un navire disposé pour un genre d'action n'est pas le meilleur pour l'autre» et loin que la théorie soit imparfaite, il est évident qu'on n'a besoin que de la suivre, en analysant les différents cas qui peuvent se présenter dans la pratique. Il est difficile de concevoir jusqu'à quel point ce sujet a été négligé, et combien il reste encore à faire.
PLANCHE XX
Fig. 1. Dynamomètre à frein pour mesurer l'effet des machines.
AB, levier portant un frein serré par un écrou B ;
C, arbre de la machine qu'il s'agit d'éprouver ; E, poids à coulisse pouvant courir sur le levier ;
D, cheville d'arrêt pour empêcher l'appareil d'être entraîné. {Voyez art. 562.)
Fig. 2. Figure pour la démonstration de la résistance des fluides.
(Foyez art. 611-622.)
Fig. 3. Démonstration de Veffet de la vis d^Archimède, appliquée au mouvement des
bateaux. {Voyez aiti. 626 et 627.)
Fig. 4. Effet des rôties à aubes, quant à la perte de forée en raison de Vobliquité des
aubes. {Voyez art. 631.)
Fig. 5. Action des roues à aubes planes et à périmètre courbe.
{Voyes^arU 634.)
Fig. 6. Démonstration de P effet des roues à aubes , suivant que les aubes sont plus ou
moins nombreuses. {Voyez art. 636 et 637.)
PLANCHE XXL
Fig. 1. Coupe de navire à vapeur avec ses chauditree en deux
parties.
Le côté droit présente une conpe transversale faite par un des foyers F et ses conduits NP, ainsi que par le conduit transversal L de Tautre foyer, et par la soupape de sûreté U (arj. 263), On y voit les régulateurs du feu Q, R, et les passages des conduits à la cheminée. Au côté gauche est figuré le devant du fourneau avec les portes de foyers D, D, les tiges à poignée B, B, pour enlever le mâchefer, les portes pour nettoyer les conduits en E, E , E , et les robinets d'épreuve G. On distingue aussi une partie de la cheminée C ; S , tuyau à vapeur ; V, soupape à coulisse pour intercepter le passage de la vapeur vers la machine. Il faudrait laisser entre la chaudière et les flancs du navire assez d'espace pour qu'une personne pût y passer pour l'examiner.
Le plancher sous la chaudière sera aussi fort que possible , et la chaudière reposera sur une plate-forme en fer posée sur une couche de briques ; celle-ci sera établie à ciment et à mortier sur le plancher du navire : de cette manière» il suffira d'établir une légère plaque de fer battu s'étendant sous le tout, et qui, étant flexible et la brique étant un mauvais conducteur du calorique, présentera plus de sûreté qu'une plaque beaucoup plus épaisse de fonte.
Fig. 2. Plan montrant la disposition des deux foyers ¥,¥, et des conduits pour
la fumée.
D , porte du foyer ; F , grilles au delà desquelles le mâchefer tombe en H ; la
fumée fuit en L, suit le conduit N, s'élève en et revient par le conduit P
(fig. 1) au-dessus de N.
Les chaudières devraient être renforcées par des tirants ou cadres intérieurs
disposés en triangles , et servant en même temps de supports aux conduits ou
carneaux.
Fig. 3. Coupe longitudinale de la chaudière passant par un des foyers.
Les mêmes lettres se rapportent aax mêmes parties dans toutes les figures. Voyez art. 229-244.)
Pour la surface du foyer et des conduits , voy. art. 204 ;
Pour la capacité, art. 215-220;
Pour l'aire de la cheminée , art. 278 ;
Pour les soupapes de sûreté 9 art. 259-278;
Pour la force des chaudières, art. 525;
Pour remploi de Teau de mer, art. 565.
PLANCHE XXn.
Figure unique. Projection isométrique (1) de machine de bateau à vapeur, suivant les
dispositions adoptées par Boulton et Watt.
Le même système général de construction est suivi par les meilleurs constructeurs. La disposition n'est pas de l'invenlion de Boulton et Watt, mais elle fut adoptée par eux, ainsi que par d'autres mécaniciens, d'après les machines de bateaux à vapeur naviguant sur le Clyde en Ecosse.
La vapeur vient de la chaudière par le tuyau qui se trouve sur le devant de la figure , et passe dans la chemise ou enveloppe du cylindre ; faisant le tour de ce dernier, elle se rend dans la botte à vapeur; ensuite elle entre dans le cylindre par le jeu des soupapes que l'on comprendra facilement en recourant à la planche suivante. De la partie inférieure du cylindre part un tuyau qui mène au condenseur; celui-ci est au-dessous d'un réservoir à base carrée, derrière lequel on voit une partie de la pompe à air, et à sa gauche la pompe d'eau chaude pour alimenter la chaudière.
Le mouvement partant du cylindre, la tige du piston est supposée descendre, et au moyen d'une traverse et de deux bielles latérales, elle abaisse les extrémités correspondantes des deux balanciers , tandis que les autres extrémités s'élèvent avec la traverse qui les unit. Au milieu de celle-ci se trouve fixée la bielle qui met en mouvement la manivelle de l'arbre portant la roue à aubes ; en même temps les balanciers font mouvoir la traverse de la pompe à air et de la pompe d'eau chaude, à l'aide de deux bielles latérales. La tige du piston est guidée dans son jeu par une combinaison de tringles appelée parallélogramme (art. 495). Le tiroir de distribution est mû par un excentrique sur l'arbre de la
(1)0n tiouve, dâos le Cours pratique de Mathématiques du docteur Gre^ry, quelques détails sur ce genre de dessin , à la fois simple et utile , et qui fut mis en usage par le docteur Farish.
machine» et» pour diminuer le frottement causé par le poids de cet appareil , il est contre-balancé par une boule pesante agissant sur un levier placé audessous.
Quoique les figures de la planche suivante ne présentent pas exactement le plan et la coupe de cette machine» cependant les mêmes parties» à l'exception du tuyau à vapeur» occupent à peu près la même position, de sorte qu'en comparant les deux planches» on peut comprendre l'usage et le jeu des parties.
Le poids des machines de ce système n'est pas exactement proportionnel à leur puissance dynamique» mais il n'en est pas éloigné; une machine de la force de 40 chevaux avec les pièces de rechange» l'eau et autres accessoires» pèse environ 100 tonneaux. {Voy. seclion X.)
PLANCHE XXin.
„. ' ^, ? d'une machine de bateau à vapeur.
Fig. 2. Plan^ ^
Un bftti solide en fonte suporte Tarbre de la machine I et lie les parties du mécanisme ; le tout est supporté par deux fortes poutres sur le plancher du bateau. Le tuyau à vapeur S amène la vapeur de la chaudière dans la boîte ou régulateur à tiroir» et de là au haut ou bas du cylindre A» et elle passe par le même tiroir au condenseur B» où l'on voit un jet d'eau jouant sans interruption : la pompe à air C chasse l'air et l'eau dans le réservoir D » d'où elle s'échappe par un tuyau.
Le mouvement du piston est transmis à l'arbre au moyen des doubles balanciers
. EF oscillant sur l'axe G. Ces balanciers sont joints à la traverse LL du piston par deux bielles» et les deux autres extrémités s'unissent à l'arbre de la manivelle par la bielle HH'. La pompe à air est mise en mouvement par deux autres bielles partant des balanciers» et s'unissant à la traverse UU; et la pompe d'eau chaude» par des tiges descendant de la même traverse.
Le parallélogramme est dirigé par la bride MN (art. 489).
Le tiroir est établi d'après le système de Murdoch (art. 447)» et il est mû par un excentrique » sur l'arbre I de la machine qui est embrassé par un châssis mobile PQ (art. 481). On peut le faire manœuvrer à la main par le levier T. Dans les deux cas» le mouvement se communique par le bras R du levier coudé et
, par la tige correspondante. La soupape est destinée à introduire la vapeur dans le condenseur, lorsqu'on va mettre la machine en mouvement» afin de la
parger d'air et d'eaa que la yapeur refoule par la soapape de décharge dans la boite D.
Pour la force des parties , voyez sltU 496; pour les proportions de la machine, art. 419-422. Les poids des parties du tiroir doivent être équilibrés pour que la résistance soit la même dans les deux sens.
Chaque navire généralement a deux de ces machines placées parallèlement Tune à l'autre , et laissant un passage entre deux , ainsi qu'un autre espace laissé entre les cylindres et les chaudières pour le service des foyers.
Le charbon devrait être mis dans des caisses de fer, rangées dans la chambre de la machine; chacune contiendrait un poids connu de charBon, afin que l'on pût déterminer avec exactitude la consommation de combustible dans un temps donné. Il suffirait d'en réunir ensemble 4 tonneaux que Ton aurait soin de préserver du danger du feu.
On a donné (section X , art. 655) le rapport de la force à employer avec l'effet qu'il s'agit de produire.
PLANCHE XXIV
Fig. 1. Élévation latérale d'un chariot à vapeur. Fig. 2. Partie de la coupe transversale sur une échelle double.
Les mêmes lettres se rapportent aux mêmes parties dans les deux figures.
La vapeur se forme dans une chaudière cylindrique A , qu'entourent le feu et les conduits de la fumée. Deux cylindres H, H', assemblés dessus et tous deux de même diamètre, sont destinés à servir de réservoirs pour la vapeur, et renferment les cylindres GG' de la machine ; les parties H forment un réservoir d'eau non exposé à la pression de la vapeur, mais entourant les conduits et la cheminée de manière que l'eau soit chauffée avant d'aller alimenter la chaudière A où elle est introduite par une petite pompe foulante.
Pour distribuer la flamme du combustible de manière à la rendre effective sur une plus grande surface , il y a deux foyers munis de portes en B , B', et alimentés de charbon par des trémies attenantes aux bottes D , D'. Les portes ne servent qu'à nettoyer la grille , et ne doivent rester ouvertes que le moins possible. Les conduits du foyer se joignent au milieu : l'un du foyer V s'élève en F', fig. 2, passe le long de la surface supérieure du cylindre A, autour de H et en M, ainsi qu'autour de l'extrémité de la chaudière, et retourne au côté opposé pour
monter dans la cheminée par la division E' ; l'antre s'étend de la même manière dans la direction opposée , et monte en E. Il y a deux ouvertures pour Tair, C» G» à chaque cendrier» chacune devant être pourvue de registres, de manière que Ton puisse ouvrir celui contre lequel vient frapper un vent violent, ou, dans les cas ordinaires, celui qui est dans la direction du chariot. Pour le même motif, le sommet de la cheminée E doit avoir deux ouvertures pour que le mouvement de l'air ou la vitesse du chariot servent à activer le tirage de la cheminée.
La cheminée et la chaudière sont supportées par un bflti , porté lui-même sur les essieux ; mais pour empêcher le chariot de ne poser que sur trois roues, il y a quatre ressorts à boudins dans les boites LL, et les traverses doivent être liées aux tiges du piston par des joints mobiles. Tous les supports doivent être formés de manière à permettre le mouvement qui pourrait avoir lieu par la dépression accidentelle d'une des roues.
La vapeur, après son service, passe des boites à vapeur à la cheminée par les tuyaux K.
Il doit y avoir deux soupapes de sûreté , Tune renfermée à clef dans une botte J, et l'autre ouverte pour l'usage du chauffeur en J' (articles 266-273.)
Il y aura , je pense , de l'avantage à faire jouer les pistons ensemble dans le même sens, au lieu d'alterner leur jeu, parce que l'effet simultané sera aussi grand que s'il était alterne , supposant les deux procédés parfaits ; et s'ils agissent ensemble , leurs mouvements ne donneront pas lieu à tant de secousses que dans le cas contraire. Le régulateur serait mû d'une manière plus convenable au moyen de cames placées sur les balanciers (art. 481).
Le mouvement pourrait être rendu plus égal en donnant aux roues du chariot une forme elliptique ; les bielles seraient attachées à l'un des points du grand axe, et les roues auraient alors une tendance à aller en avant quand la force des pistons agirait sur elles avec le moins d'effet. Gette disposition fait disparaître la difficulté que l'on a éprouvée lorsque l'on a voulu ne se servir que d'un piston ou bien de deux pistons agissant à la fois. Il est évident, en effet, que par leur courbure et la disposition convenable de la forme des roues, le chariot peut être établi de manière à ne rester en repos que dans la position où la force des pistons pour faire tourner les roues se trouve la plus grande ; en eonséquence , on pourra toujours mettre le chariot en mouvement par l'action seule de la vapeur.
Pour les proportions et la construction de la chaudière » toyez articles 224 , 227 , 244 et 522 à 526 ; pour les machines, art. 271 à 380 ; et pour la force requise, art. 590.
PLANCHE XXV
Fig. 1. Machine de Sahmon de Caus. {Voyez art. 3). Fig. 2f 3, 4| 5| 6| 7. Machines locomotives.
Fig. 2. Élévation latérale.
Fig. 3. Vue de la machine par^ssous.
Fig. 4. CVm|)e longitudinale.
Fig. 5. ÉUvMion latérale dont on a supprimé les parties qui masquent le
mécanisme.
Fig. 6. Élévation de la machine vue en face.
Fig. 7. Élévation vue par derrière.
Fig. 8. Coupe du foyer.
A, coffre contenant le foyer.
B, corps de la chaudière.
C, compartiment contenant les cylindres et formant la base de la cheminée. Dy trou d'homme pour pénétrer dans la chaudière.
£, F 9 parois doubles des coffres remplies d'eau.
F y foyer au-dessus de la grille G et du cendrier H.
I^ 1 1 tubes conducteurs de Tair brûlé.
K» cheminée, au-dessus du coffre C» muni d'une porte L.
M, place du machiniste » ayant à sa portée la poignée n pour la manœarre de la
machine.
Ny Ny cadre qui entoure la machine et lui sert de base. Oy Oy roues en fer sur un essieu droit et sur un essieu à manivelle a , a. VfVf bielles qui reçoivent le mouvement des tiges du piston p.
Ry Ry cylindres à. vapeur.
Sf S\ soupapes de sûreté, dont une à ressort et indicateur ù
T, T» tube pour la prise de vapeur qui se fait par Textrémité Z » et se règle par le
régulateur X.
Y f coupole qui recouvre le iiaut du tube Z.
Voyez art. 675 à 684 pour la description et les dimensions de la machine , et
art. 671 k 705 pour la force et la vitesse.
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