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rreiitP aniii'es environ se sont écoulées depuis le jour où la construction di'S nmchines à vapeur s’est popularisée en France et y a donné naissance à l’une des branches les plus importantes de l'industrie nationale.
Pendant ce lajw de temjw, de grands progrès ont été réalisc's tant dans les procédés d'exécution des pièces que dans les dispositions propres a économiser la vapeur. Ainsi, d'une part, on a vu apparaître .successivement les tours parallèles, les inuchines a ralwter, à pai-er, à tuilier les écrous, les alésoirs verticaux, etc. ; d’autre part, on a vu disparaître successivement le balancier et l'appareil de condensation , |K>ur forces au-dessous de vingt^rinq chevaux, et surgir les machines ù deux hielles, les machines horizontales , les machines oscillantes, etc., d’abord sans détente, puis ensuite à détente.
Bien que tous ces progrès aient été réalisés s<'paréinent par les divers constnicteurs, ils n'ont pas tardé à se convertir en principes, et il n’est pas un mécanicien aujourd'hui (pu ne connaisse parfaitement toutes les conditions d'exécution et de disposition auxquelles il faut satisfaire pour construire une bonne machine, dans toute l'acception du mol.
Mais s’il est deux points de la construction des machines sur lesquels d'éminents progrès ont été réalisés, il en est un capital sur lequel il est impossible de ne pas admettre avec nous que l’on est resté en anière; nous voulons parler de l'organisalion du (rai-ai’l.
Sans définir complètement ici ce que nous entendons par les mots : organisation du travail, nous ferons seulement cette remarque, à savoir qu'il est très rare de rencontrer deux machines à vapeur de même force, de même genre et de même système, «on eontlrut'M tur let mêmes plans, dont les pièces, remplissant les mêmes fonctions, aient , non seulement les mêmes formes, mais encore les mêmes dimensions ; et cela , non pas chez deux mécaniciens différents , mais bien plus chez le même mécanicien.
Adopter des foimesetdes dimensions proportionnelles, classer les dimensions principales en séries, voilà ce qui pour nous constitue la base de l'organisation du travail.
Bn effet de l'adoption des formes et dimensions proportionnelles résultent ;
P(mr les ingénieurs, affranchissement des études de détail; connaiasan<M‘ préalable Iles espaces qu’occuperont les pièces dans l’étude d’un projet.
Pour les ouvriers, exécution intelligente et exacte.
Pour tous, erreurs plus rares et viaàlications plus faciles di’s erreurs.
fVitjf'trm# 5><cfiOR i
AVA>T-PROPOS
np la dpconiposition dos dimensions principales en séries lésulteiit t
Pour Itt propriétaires d'ateliers, — économie considérable dans les frais d'outil." spéciaux et de modèles; — utilisation plus frétpiente des mêmes outils et mêmes modèles; — fabrication des détails à l’avance, partant, à l'entreprise et plus économi- (juement; — promptitude dans l'exécution des commandes.
En outre, des dimensions connues aux poids, des poids connus aux prix de revient, des prix de revient connus des pièces à ceux des {mrties, et des prix de revient connus des parties à ceux des machines complètes, il n'y a qu'un pas.
Or, personne, sans doute, ne niera de quelle importance il est, pour le mécanicien, de connaître promptement et très approximativement le prix de revient d'une commande qui ne lui sera concédée que quand sou prix de vente aura été indiqué, et, le plus souvent, inférieur à ceux de ses concurrents. Combien de fois, eu effet, n'arrivet-il pas que, faute d'avoir calculé le prix de revient avec assez de soin, des mécaniciens obtiennent d'emblée des commandes qui les induisent en perte.
Limiter notre t:\cbe au développwoent des principes de l'organisation du travail , telle que nous la comprenons, et à leur application dans l'évaluation approximative des machines, c’eût été reculer devant leur introduction dans le travail des ateliers. Aussi ne nous sommes-nous pas arrêtés là et embrassons-nous, dans cette seconde section, tout ce qui est du domaine de la fabrication des machines à vapeur. A cet effet, nous l’avons divisée en quatre patlies principales, savoir:
1" Partie. Matériaux employés dans la construction des machines.
2* Partie. Composition das machines à vapeur.
ô‘ Partie. Construction proprement dite.
4' Partie. Devis des machinas à vapeur.
La première partie comprenant l'examen des propriétés générales des matériauxet les calculs relatifs à la détermination de leurs dimensions, suivant les genres de lésistances à vaincre.
La seconde partie comprenant l'examen des machines à vapeur dans tous leurs détails et l'application des principes relatifs aux dimensions proportionnelles et aux séries ci-dessus mentionnés.
La tniisièmo partie comprenant la description de toutes les opérations de l'atelier de construction et sou organisation.
La quatrième partie comprenant l'exécution de devis très approximatifs pour tous les c.ii8 de machines à vapeur qui peuvent se présenter.
Puissent messieurs les mécaniciens apprécier les efforts que nous aurons faits pour leur être utile et vouloir bien nous en témoigner leur satisfaction par la communication de renseignements propres à rendre notre travail plus complet et plus exact! •
PREMIÈRE PARTIE
CTI OE des MATtRIAL'I EMPU>Y6 b DE PRÉFÉREKCE DANS LA CONFBCTIUN DES Pltem*TlimACinNES.
Ls oonslrnethai. eonsMérée som son potot de me général, a pour tnt de cwnpoiir nn eoecmblr demandé avec des matériaiu doDiiés.
Parmi eeanntéeSaox, Ueoettqnelearapro{ff1N!tisexdtMartcomplélaffientdngM»redeeaiatntetten que l’on a à effectuer, comme 11 en est d’autres qui sont phis spédalement propres à certaines parOet qu’a taules les antres.
Dans les maetiiaes, les pn^rtélésgéaéra^ dmt doivent jwdr las matériaux que l’un empble, tant les suivantes, savoir : l“ téosdté; »” lénèreté; t” docilité; S" valeur rainima; et, dans certains cas, S" condoctlblUté.
Pour bic» apfu^der quels sont omx des matériaux de oonMmetion empla^ <bn» les arts, qui Jaulasent a la Ms de «a quatre ou dnq pnprMtéa Orndamoitales, Il suCfttde remarquer que eee matériaux sont de trois espèces dlfWrentes, savoir :
I les plems,
> les poteries.
U’ minérale, cun»preiumt : \
I les VQTOS,
I les métaux;
I les bois,
les matières filamenteuses, les huilea siccatives;
i les cuirs, les tuib, les huiles fixes.
Passant auceesaivemeot en revue oea divers matériaux, nous nous appOqnerous a faire ressortir cHles
ETIjDK des MATERIAUX.
de leur» propriétés qui les reiMlent propres à entrer dans la coustruetioD des machines en général, ('oinme fondamentaux , suit seulement comme acot^ssoires :
riERRFS.
A l’état de calcaires, HIes n’ont de ténacité qu 'autant qu Viles manquent de légèreté.
A l'ctat de marbres, elles manquent moins de ténacité , et pourraient à la rigueur s’imploycr, si le prix de retient de IVxecution n'était trop considérable.
.A 1 Vlat de granits, elles n’ont pas la moindre docilité au travail et jouissent des inconvénients des deux qualités ci-dessus. Les pien-es calcaires seules Jouent un rdle dans l'ii^blissement des machines ; mais ^ ce ^dl(^|B^^accessoirc; elles servent à la confection des fondations sur tes(|ucllcs ou les établit, s' pomaics.
f^( poteries qui les empêche de figurer dans la confection des pièces de machines, c'est
\^\TOTiîigiHÎw car eUes jo à la fois des quatre propriétés requises, À l’exception d’une fraction de la
I est la re^ifaiirc aux chocs. Sous la forme de briques^ les poteries servent acccsaoirefnealv'V,
I machines à vapeur, à la confection des foyers pour chaudières.
\CaBKS. I ‘ .
Comme les poteries, le seul défaut qui les exclut des machines, c’est leur fragilité qui esteiicure plus'^ grande que celle de ces dernières.
Ils entrent comme accessoires dans les machines sous formes d’appareils divers , ou la transparence est Indispensable.
MÉTAUX
Un grand nombre de métaux possèdent au suprême degré la première cl la troisième propriété. La deuxième, qui est la conséquence de la première, pour une résistance donnée, se trouve répartie parmi eux dans b même proportion ; quant à la quatrième , c’est différent, elle ne permet qu’A un nombre très limité de métaux d’entrer dans la coofectioii des pièces de mochines; mais tous possèdent la cinquième, seulement à des degrés variables.
Pour oès diverses raisons , les métaux sont les matériaux les plus propres i la coostnictioo des maeliines.
BOIS
Les bois sont légers, tenaces, et à certains cas près, très dociles; leur eonvershm en pièces de machines n'est pas non plus codtense. Mais Us ne présentent de résistance que snivant la direcüon des fibres, ce qui fait qu'ils sont impropres à la construction des pièces dans lesquelles U faut Interrompre ces derniers ; eu outre, ils sont tous plus ou moins impressioiinables à l'bnmidité et A la sécheresse qui leur fait perdre les formes qu’on leur a données. Primitivement employés dans les machines pour certaines pièces où leurs défauts n'avaient pas d'influence sensible, telles que balanciers , bielles , entablements, etc. , ils ont petit A petit cédé k pas aux métaux et n’y figurent plus que comme accessoires dans les arct^ulanls , liaUom rrlérieuret et fondations.
HATIÉBES riLXMmTBUSES.
Elles figurent , dans les machines A vapenr, comme aoeessoires pour les garnitures de pièces frottantes, lorsqu'il s’agit d’intercepter la communication entre deux milieux différents.
MI'ILIS SICCATIVES.
Elles figurent, dans les machines, en mélange avec lacérusc et k minium, A l’état de mastics pour Juints.
CUIBS.
Ils figurent, dons les machines, comme accessoires pour les fermetures de clapets de pompes a eau froide ou de souffieries^ pour eourroks et autres usages analogues.
FKR.
scm.
Ib figurent dans les machines comme accessoires [jour préserver les pièces de l'action destmetive tic l’air et de l'eau ; ib servent aussi quclipiefois à adoucir les froUements.
HLILES fixas.
Elles figurent, dans les machines, comme accessoires pour adoucir les rrottements des pièces mobiles. EUes sont plus propres que les suifs l'i cet usage à cause de leur liquidité; leurs molécules, très mobiles, jouent le réle de petits galets Intercalés entre les surfaces frottantes, et convertissent ainsi un froltemcnl de gliurmenl en un autre de roulfment.
CHAPITRE PREMIER
PaopaiÉràs crimiqies, piivsiQiras et àcosoaiqiEs oes uEixkx, et coum.vxisoss , meevsues et
ELLUr.ES UETELLIQIES KlIPLOVES DESS LA COXSTELCTIOa DES SUCHI.VES.
Parmi les qnarantc-un métaux connus, doute seulement sont assez, répandus dans la nature et Jouissent d'une stabilité suffisante |»ur être employés dans les arts; ce sont les sulrants, savoir : l’or, le platine, l'argenl, le nikel, le mercure, le cuivre, l'étain , l'antimoine, le bismutli , le plomb, le fer et le rine.
L'or, le platine et l'argent sont trop chers pour entrer en si petite partie que ce soit dans la confection des machines.
Le nikel est trop rare et trop cher pour y être em|>lo,vé seul, mais il peut y fignrer avontageasement en alliage avec le cuivre.
I.e mercure est exclu de la construction par sa flnidité et sa volatilité ; il s’emploie comme accessoire dans les apparelb de sûreté, tels que manomètres et thermomètres, pour lesquels il Jouit de proprictes très importantes.
L'antimoine et le bismuth sont trop cassants pour être employés seub, aussi ne figurent-ils que dans certains alliages où l'on utilise leurs propriétés; ainsi l'antimoine est allié au plomb dans les caractères d’imprimerie, de préférence A tout autre nvétal, parce qu'il commanique économiquement ù l'aUiage assez <le dureté pour ne pas se déformer sous l'action des presses ; le bismuth s’emploie en alliage avec le plomb et l’étain dans la composition des rondelles fusibles , parce qu’il jouit de la propriété de rendre très fusibles les alliages où U figure eu certaines proportions.
Le cuivre, l’étsln, le plomb, le fer et le Elue, ainsi que leurs combinslsons et allisges, sont les seuls métaux qui puissent être employés avec avantage dans la confeettoa des pièces de machines, et encore y ad-U un choU ù faire parmi eux, suivant les fonctions qn’ils ont ù remplir ; e’est ce qne leur etude va nous apprendre.
FEB
$ I. » léroprtétés sfénêmles.
r Etat phÿtigue. Le fer pur est solide jusqu’à des températures tellement élevées, qu'il est généralement considéré eomme infùsible. ^éslnnoins on est parvenu a le fondre en le soumettant à une températnre de 1 iO" dn pyrométre de Walgicood.
3° Couleur. Le fer pur, poil, a l’aspect de l'argent, et peut se ooafondre avec ce métal, mais 11 ne présente cette propriété qu’un instant, tant il est altérable par l’oxygene. — Impur, Il est cris UeuAtre.
n ÉTUDE DES MATÉRIAUX.
S" Odeur et utteur. Le fer potsède une odeur et une s#veur très appréciables, mala bibles; eooserwdans hi boucbe pendant quelque temps, il Unit par Irriter ies pencives.
4» Detuilti. la densité du fer pur obtenu par fusion est 7, ara»; celle des fers du conuncrce varie entre 7 ,fiO et 7,79, selon qu’ils ont été eliauffés et refroidis lentement on eorroj és.
S" Dilatation. La lon;;ueur d'une barre de fer du commerce de bonne qualité étant l, sa dilatation linéaire entre 0 et 1 00" est, d'après :
LATotsian et Laplace , fer doux fmrgé.
— fer rond passé à la filière
SuEATON , fer
Le major général Hov, prisme de fer fondu. . .
Taoi GHTos, fer tiré a la llUéi'p
Dllosg et PETtT, de 0 a 1 00"
— de 0 a 100 ”. ;
fl” Tênarité. .A efforts égaux, celui auquel le fer résiste le mieux est l’effort de traction; dans ce e.as. Il rompt sous une charge qui, suivant les éeliantillons, a été trouvée égale a :
KCIlàNTILUINS DES FFB.S.
Fer forgé
TAIe, dans le sens du laminage
Taie perpendiculairement à dilu
FU de fer non recuit, de a a 1,3 mm. de diam. . . .
FU de fer non recuit, de I mm. de diam. et au-dessous.
FU de fer recuit, de I a I, S mm. de diam
Fer corroyé au nurteau
7“ Ductilité et maitéabilité. Le fer est un des métaux les plus duetilex, mais II est peu malléable u froid. Pour la ductilité il est le premier des métaux employés dans les arts, mais II est le dernier pour la inalléabUité.
8° Étal électrique. Le fer est électro-positif avec les métaux or, platine, argent et antimoine ; Hectro-négatif avec les métaux plomb, étain et zinc.
En outre, U devient magnétique sous l’inilueiioe de certaines réactions physiques ou chimiques.
9" .Icfion chimique de l’air zec. Le fer, en contact avec l'air sec, é la température ordinaire , n'csl pas sensiblement attaqué par lui ; é la température rouge, au oontralie, il s’oxyde très rapidement et se recouvre d'écailles d'oxyde dites batlitures, ainsi nommées parce qu'elies se séparent facilement sous l'actioii du marteau.
Si, dans cet état, on ie fait tourner avec la main comme une fronde, il brûle complètement en dégageant un cercle d’étincelles.
10 " Action cAiwiique de l’air humide. Le fer, en contact avec de l'air humide, ne tarde pas à se recouvrir d’une courbe jaune d'hydrate de fer.
1 1" Action chimique de l'eau. Le fer plongé dans l'eau à la température ordinaire se recouvre lentement, comme d-dessus, d’une couche jaune d'hydrate ; mais cela n'a lieu qu'autant que l’ean est aérée ; plongé an rouge, au contraire, il déoatnpose subitement ce liquide.
1 2 " Aciion chimique dee acides. Les acides attaquent le fer de deux manières, savoir : soit en déoaca-
Kii kil. iKrcenUm. camir de Mtlioo.
■laiKA.
itoiMm..
■AXIMjI.
SSâO
cooo
KEB.
posant, sooa son Infloeoee, l'eau qu’lia oonUenoent ; soit en lui cédant un des elcmeots dont Us te composent.
L'acide sulfurique, étendu d’eau, attaque le fer de la première manière; les acides nitrique et hydrocUoriqne l'attaquent de la seconde ; en lui cédant, l’un, une partie de son oxygène, l’autre, une partie de son chlore.
IS° Action chimique des oxydes. Le fer réduit instantanément les oxydes des métaux de la tmiiiènu' section ipiand ils sont en diseolutlou dans l’eeu à l'etat de sels, tels que les oxydes de cuivre, plomli. argent, mercure, etc. U les réduit aussi à l'aide d’une température modérée; son affmlté pour l'oxy^énr est si grande que, sous l'Influence d'une température élevée, U réduit même la potasse et la soude.
1 4° Aîfindés. Après l’oxygène pour lequel il a le plus d’afUnité, le fer se combine aisément h l'aide de la chaleur, avec les corps simples non métalliques, l’hydrogène et l'azote exceptés, é moins de dispositions particulières.
IS" Combinaisons importantes. Le fer, combiné au carbone, produit de l'acier ou de \a fonte, suivant les proportions d«n« lesquelles a lieu chaque combinaison.
IG" Altiayes importants. On considère trois alliages principaux de fer qui influent spécialement sur sa qualité, savoir :
Le fer manganésié.
Le fer phosphaté.
Le fer sulfuré.
Le fer mangonésié est ductile à froid , mais cassant à diaud et difllcile à forger ; U convient pour In télé mince.
Le fer phosphaté est cassant à froid , mais se travaille bien à chaud.
Le fer sulfuré est cassant à froid et A chaud.
^ 11. — Propriétés portlcoUéreo.
1° .érft'on de la température. Le fer, soumis A la température an moins rouge, se ramollit peu A peu et acquiert une malk-abilité qui permet de loi donner, au marteau, toutes les formes que l’on désire.
Quand la température est poussée jusqu'au blanc, alors II peut se souder tal-méme, propriété qui compense l'inconvénient que présente ce métal de ne pouvoir fondre qu'A un degré difficile A atteindre.
La température, trop longtemps prolongée, rend les fers cassants. Pour le démontrer, on a pris sL\ barreaux de fer de Suède, première qualité. On en a mis trois dans un four pendant quarante-huit heures. Quand on les a retirés. Us n'avaient rien perdu de leur poids ni de leur pureté, mais quand ou les forgeait , Us se brisaient, tandis que les trois autres, non chauffés, restaient intacts et pliaient seulement.
S" Action des vibrations. Le fer soumis A des vibrations prolongées devient cassant ; on explique cela en admettant que les molécules se déplaeeut.
Quand un nunteau est vieux, U devient très cassant ; cette propriété se manifeste particulièrement quand on a tenu ce marteau chaufflé au rouge pendant phuteurs heures.
$ III. — ^oalltés diverees des far* d« eoanacrc*.
Les fèrs du commerce ne sont Jamais purs ; Us contiennent toqjours au moins : 0,001 carbone, 0 , 00 i phosphore ou 0,001 soufre sur 1 fer. Us se divisent en trois classes , savoir :
Première classe. — Fera doux.
Deuxième classe. — Fers cassant A froid.
Troisième classe. — Fers rouveralns ou cassant A chaud.
ÉTUDE DES MATÉRIAUX
On disUngne en outre, sons le nom de/er» aigres, nne quatrième classe de fers, rejetés par le eomineree, cassant à IWild et à chaud.
rsBS noix.
.M. Eugène Flachat les définit ainsi : • Les fers doux sont ductiles k froid et à chaud ; ils sont mal- " léahles au marteau et peuvent être reidiés plusieurs fols sur eux-niémes sans se rompre. Ils se dilatent ■ beaucoup par la température, se brillent et s'o.vjdcut facilement ; ils se rouillent lentement et unifor- ^ mément lorsqu'ils sont exposés aux actions simultanées de l'air et de l'eau. Ils sont difficiles à fondre « et laneenl en fondant des étincelles vives et brillantes. Iji trempe ne les durcit pas et ils prennent une . couleur pris clair, lorsque leur surface a été limée et polie ; ils acquièrent é un haut degré et perdent
• pitmiptcment la vertu magnétique, lorsqu'ils sont sous l'influence nu privés d'agents susceptibles de la
• communiquer. ■
Les fers doux, apiudés aussi fers forts , sc subdivisent en trois catégories , savoir : les fers durs , les fers mous , les fers demi-forts.
Les fers durs, ainsi nommés parce qu'ils résistent le plus h l'action du feu et du marteau, sont légércnieiit charges de carbone ; c’est pourquoi on les emploie de préférence h la fabrication de l’acier cémente, des cilblcs en fer, des canons de hisil et en général de toutes les pièces qui exigent une grande résislanee.
Les fers mous, plus ductiles et plus malléables que les précédents, sc travaillent aisément à froid et A chaud, ils sont spécialement em|)tn}és à la fnhrication des fers et clous pour chevaux, des jantes de rmies , des fils de fer, des essieux , rtc. ; toutes pièces exigeant de la souplesse dans le travail et une grande ténacité.
Les fers demi-forts tiennent le milieu entre les fers durs et les fers mous ; ils sont principalement rmplovés h In fabrication des pointes de Paris et du gros fil de fer.
FEBS CASSXXT X rBOID.
I Is se distingueut des fu s doux en ce que , si l'on frappe dessus avec un marteau , quand ils sont en polie a faux, ils se cassent net. Il en est chez lesquels cette défectuosité est si prononcie qu'il suffît de les laisser tomber à terre pour qu'ils se brisent en plusieurs morceaux.
Ces fers, qui sont tous phosphatés, ont la cassure cristalline à facettes blanches et brillantes, nette et sans anachements. Ils se forgent et se soudent bien à chaud, mais ils sout durs a la lime. On les emploie pour la fabrication des clous de layetier et les objets de quincaillerie , tels que cadenas , pelles , pincettes , etc.
FEUS aOlVEBXIXS.
Ils se reconnaissent à la diffîculté qu'ils présenteut nu forgeage a chaud et les gerçures dont ils se remplissent sous l'action du marteau. Ces fers, qui contiennent togjours du soufre et de l’arsenic, ont la cas.surc foncée et terne. S’ils sont nerveux, leur nerf est gros et leurs Obres sont criqnées. Il suffît de de soufre dans du fer pour le rendre insondable.
Outre les substances étrangères qui divisent les fers du commerce en trois classes , on peut y rencontrer encore cinq défauts provenant d’une mauvaise fabrication, savoir ; I» des doublures, 5" des pailhs, S" des ccudrurcs, 4" des criques, 5“ des travers.
f“ Itoublures. Les doublures sont des soudures mal faites, soit par suite des matières étrangcios intercalées, soit par suite de l'inégalité de température existant entre les pièces réunies au moment de la soudure.
Elles se manifestent par la facilité avec laquelle les pièces sc séparent en plusieurs parties sous l'Inlluence d'agents qui Impriment à ces panles des directions contraires.
Pailtes. Les pailles sont des liinments qui tiennent aux barres par un de leurs câtés; les fers pailleiix sont généralement brillants.
FER
3» Centlrures. Les ocndnires sont des points noir grisâtre qui déparent l’ousrage, omis ne nuisent pas à la qualité du métal ; elles proviennent généralement de eorlKine ou matières terreuses mélange«>s dans le fer.
4" Criques. Les criques sont des crevasses transversales sur les arêtes des barres; elles provieuneiil généralement d'un défiiut de travail sufllsant de la matière.
i» Travers. Les travers sont des crevasses snr la surface des barres.
.\vant d’acheter ou de recevoir des fers, on les soumet à certaines épreuves qui vmt [lour but d'cii déterminer la qualité. Ces épreuves varient nécessairement suivant l’emploi auquel nu les destine; néanmoins il en est on certain nombre qui s’appliquent â peu prés uniformément à tous les fers ; ce suni les suivantes :
On chauffe au rouge clair, dans une forge de maréchalcrie, la barre é essav er, puis on la plie en deux complètement et on la laisse refroidir jusqu’à la température rouge brun ; ce degré obtenu, on la replie en sens contraire et la laisse encore refroidir. Quand elle est tout à fait froide , on entaille le coude d’une quantité suffisante pour que ce qui reste ne présente pas trop de résistance, puis on plie et rviplie plusieurs fois dans les deux sens jusqu’à ce que le Joint se rompe et mette à nu la te.vture du métal.
Les essais au rouge clair et au rouge brun indiquent si le fer est ou non cassant ù chaud ; les essais à froid indiquent si le fer est dou.\.
Les fers rouverains cassent net à froid; la cisaille les brise sans les couper; ils craquent sous cet outil.
Les fers doua , au contraire , ont In cassure llbreuse cl leur qualité est d’autant meilleure que le no i est plus blanc, phis long, plus Un et plus uniforme.
Lue des bonnes épreuves â faire subir à une banc de fer, c’est d’en employer une partie à coiifcclionner un fer â cheval.
Dans l’artillerie, on éprouve les essieux en les plaçant sur deux couteaux coi-respondaut chacun a l'origine d'un des cènes extrêmes, puis on laisse tomber un mouton sur le milieu. Cela fait, on laisse tomber l’essieu lui-même sur une pièce de fonte de manière qu’il la choque par le milieu.
I.C mouton pèse 307 kilog. et tonobe de l*',30. La flèche que forme l'essieu ne doit pas dépasser à millimètres.
Dans le second cas, la ebute de l'essieu doit être do g',! l .
Pour les chemins de fer, on essaie les rails en les chargeant d’un poids de s,ooo kilog. qu’ils doivent supporter sans fléchir, sur le milieu de la distance entre deux traverses consécutives. Pour les mils de 30 à 33 kilog., la distance moyenne dt*s traverses est de l'",3<', faisant l",tî3 net de vide entre les deux supports.
$ IT. — •tatlsSluae des fer* fraaçaU.
I.C8 fers du commerce se divisent en eioq catégories distinctes, savoir : t" les fers de funtr au bois, affinés au bois et façonnés au marteau ; 3« les fers de fonte au bols, affinés au buis et façonnés au laminoir ; 3» les fers de fonte au bols , affinés â la houille et façonnés au mortcau ; 4" les fers de fonte au bois , affinés à la houille et façonnés au laminoir ; 5» les fers de fonte à la houille, affinés à la houille et façonnés au laminoir.
I® Fers lie fonte au bois, affinés au bois et faeonnés au marteau. Os fera, qui sont les nveillcuis de tous, se divisent en deux espèces, savoir : les gros fers , les fers martinés.
La première espèce comprend les bandages et les gros échantillons.
La seconde espèce comprend les petits fers jusqu’à la verge crénelée.
En voici la clossiflcation, d'après M. Eugène Flachat ■ ;
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Aplati» pour cuves
2“ Frrs ür fonif au bois, aX^nés au bois ei fa^nnfs nu taminoir. Ces fer» ne diffèrent des precedents que parce qne le marteau a été rcntpiacé par le laminoir pour le façonnage.
Ils se sulKlivisent aussi en deux espèces, savoir: les fers réchauffés nu bols, les fers réchauffes a in houille.
Dans l<*8 deux cas, la quolllé du métal est sensiblement la même, bien que les premiers aient toujoors un peu plus de Videur.
Les usines qui emploient le fer de fonte au bols , afilné au bols et façonné au laminoir, sont placi'cs pour la plupart dans les contrées où les minerais produisent une haute qualité de fer, telles que la tranche^ Comté, les Vosgesy la ,1/cti.v et le Ütrnj.
Ces fer» sont plus spécialement employés à la fabrication de Vaplati , de la bamletette, de laycw//mV. de In ioif et du petit rond ou fer de tirerie, servant à la fabrication du fil de fer.
La classification des aplati, bandelette et feiKlerle est la même que celle de la précédente categorie ; (NMir le fil de fer, elle est la suivante selon la Jange de Limoges, savoir :
Diam. en uill.
. 0,80 iX*’
Diem. «d mill . I,G8
tu.
in.
1^ tôles de cette catégorie se divisent en deux genre», savoir : les tôle» fortes , les télés minces.
Les tôles fortes sont employées pour la construction des chaudières à vapeur. Leurs épaisseurs sont
FER
(le t, S, U, 7, 8, a, 10, II, 12, 13, 14 et IS milUroétres ; leurs tongueurs varient entre I et 3 métrés ; leurs largeurs entre 0"',323 et l*,30.
Elles se fabriijucnt 0 Irnphÿ, dans la .Nièvre, conjointement avec d’autres à la bouille ; à framovl , dans les Vosges; h AbainvUle, dans 1a Meuse; à BaztUla, dans les .Vrdennes.
I.es tOles minces , spécialement emplojees à la tabricatiou du fer-blanc , se font dans les usines de VoHtalairr (Oise) , idaincourt , Bains et autres usines de lu Francho-Comle.
Les feuilles, laminées à l’épaisseur convenable, sont décniiees, étamées, lavées et polies. Elles s’exixdlent en caisses de 100, 130, 200 et 223 feuilles, dont les dimensions et jioids varient de la maniéré indi(|uee au tableau ei-dessous :
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3" Fers de fmite nv bois, a/fines à la houille et façonnes au marleau. Ces fers provieimciit de In fonte au bois puddiée et martelée ; ils se fabriquent généralement dans les usines de la Marne, aux alentours de Saint-Disier,
La cbissiflcatlou de ces fers est la même que celle des fus des précédentes categories.
l.eur fabrication au marteau diminue tous les Jours et est remplacée petit à petit par la fabrication au laminoir.
4» Fers de fonte au bois, affines à la houille et façonnes an laminoir. La fabrication de ces fers, qui ne diffère des précédentes (pie par la substitution du lamiunir au marteau, a pris un grand accroissement depuis quekpies années, par suite du placement facile que l'on a de ces fers dans la ebarrouuerie et dans les étirerics. Us sont , en outre , exclusivement employés à l'état de tilles pour la coufectiou des tuyaux de poêles, des cheminées, des toitures, etc. A l'état de fers de tlrerie, ils sont très cmploves pour la fabrication des pointes de Paris, des ressorts, etc.
Les usines principales ou ces fers te fabriquent sont celles de Fourchamlmult (Mevrej, Abaiarillr \ Meuse), ChdlUton-sur~Seine, Hayange (Moselle), le Creusât (Saêne-et-Loirej.
5« Fers de fonte ti ta houille, affinés à la houille et façonnés au laminoir. Ces fers, dont la qualité est inferieure a celle des précédents , ne servent que pour la fabrication des gros éeliautilluos. Les etalilissements qui produisent ces fers sont peu nombreux, mais en revanebe leur importance est considérable; les principaux sont: le Creusât, Deeazeeille et .4/ats.
Les fers, dont une grande partie est employée a la fabrication du fer marchand et de la tôle pour chaudières à vapeur, sont presque totalement absorbés, en ec moment, par la fabrication des rails pour les chemins de fer.
En résumé , les fers peuvent se classer de la manière suivante, selon les provenances , sav oir :
1“ fers de Franche-Comté, pour étirerics, tôles a fer-blanc, feuillards et autres echantilhms poui lesquels la (pudité est très recbercliée.
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2 “ t'rrs du Bnnj, pour carrossage^ clouterie et rtirerles.
•T» A'crx de ChnmpatjHe , pour carrossage, mécanique, serrurerie, bandages.
4" Frn de Bmtrgognry pour grosses étirerics et pointes.
•V* Fers des Ardennes, pour tôles moyennes et s«^s de charrues.
0“ Fers de Jonte à la houille, pour gros êchantilinns et rails.
$ V. — €?«mblBAlMBB du fer uvee le curboue.
U* fer forme, avec le car)>onc, diverses combinaisons nu mélanges dont remploi dans les macliincs est de la plus haute importance. Ces combinaisons, qui ne different entre elles que par le dosage en carlM>ne et quelques matières étrangères toujours amenti^ accidentellement, se divisent en deux grandes classe», savoir : les aciers; 2® les fontes.
Ce qui distingue particulièi'emeut les fontes des aciers, c’est que ceuX'K’i sc rapprochent du fer pour l'infusibilité et se travaillent de môme, tandis que les fonte» sont toutes fusibles à une température i>eu élevée.
PoEMiÈBE Classe. — ACIERS.
On considère comme type fondamental des aciers un composé de fer et carbone i>urs dans les projmrtions :
90 fer,
1 carbone,
100 acier.
Ile composé n'est pas rigoureux, et suivant que le dosage en carbone diminue on augmente, les propriétés se rapprochent soit de celles du fer, soit de celles de la fonte; c'est pourquoi on Ignore si e'est tme combinaison ou simplement un mélange.
Dans les proportions que nous venons de donner, l'acier a presque l’apparence extérieure du fer, mai» est lK>nueuup plu» dur, même quand après avoir été chauffé il est refroidi lentement. Il est blanc grisâtre, U cassure complète et unie, doué de l'éclat métallique ; sa texture est grenue, à grain Rn, égal et sem*; sa densité moyenne est 7,8.
Chauffé au rouge et plongé subitement dans l’eau, l’aclcr acquiert une dureté extrême; dans ce cas, il est plus cassant et d'une densité moindre qu'auparavant. Cette opération porte un nom dans les art» , c’est la trempe.
Suivant les localités dont s’extraient les matières i^cmières , suivant aussi le mode de traitement de <^s matières , on obtient des qualiU's d’aciers très distinctes. I.es matières qui le souillent principalement, sont : la silice, les verres siliceux, l’oxyde de fer, les métaux, le soufre, le phosphore, les phosphates.
l/cffet de ces matière» est, tout en modiflnnt certaines de ses propriétés, de lui communiquer une plu» grande dureté.
Dan» le commerce, on en distingue les cinq qualités principales suivantes, classées par ordre de dureté : l®l'ncier de cémentation; 2® l’acier dit naturel, de forge, de fusion, de terre , d’Allemagne ; 3® l'acier sauvage; 4® l'acier fondu; 5® l’acier WooU.
PBEPAnATIO.VS UE CES DirEEREXTS ACIEhS.
I® Acier de cèmenialton. L’acier de cémentation se prépare en laissant séjourner, pendant un certain temps , de» barre» de fer plat entourées de toutes parts de charboii en poudre , a l'abri du contact de l’air, dans des caisse» en terre cuite, exposces à une température ronge aussi constante que possible. Ce qui se passe iHiulant l’o|)ération est encore un mystère; à l’époque où MM. Laurent et Leplet ont donné leur
ACIKRS.
théorie de l'afRiiage de* métanx, théorie d’apre» laqnelie une certaine dose i'nciile mrtoiii^uedevenalt o.ryde de «irhone en contact arec le rAarhon, tandis qti'ane autre dose d'oxf/rfe de ror/iorie devenait ueirfe rarhoniqur en contact avec le /er, on a essaye de mettre de la craie au fond des caisses à l’effet de dégaçer une plus trnmde quantité d’adde carbonlqne A la fois et accélérer la ct'mcntation. On a obtenu ou cni obtenir de meilleurs résultats, mais voiUt qu 'aujourd'hui une nouvelle théorie suppose que la rarburatkm do fer est produite per l'hydrogène carboné et non l'oxyde de carbone. Cette dernière tliéorie mérite quelque faveur en ce que l'expérience a démontré, depuis longtemps, qne la cémentation s'effecv tiiott beaucoup mieux avec le noir animal qu'avec le charbon vi-gctal. Or le noir animal, s'il n’a pas été calciné avec le plus grand aoln, retient toujours qnelqnes parties non déooinpoaées qui dégagent de l’hydrogène carboné dans une nouvelle combustion. Ce qui nous semble dlfticile à admettre dans la rèmenlatkm par l’oxyde de carbone , c’est qne des caisses remplies de charbon pilé paissent contenir s.ss«>; d'oxygène de l'air pour cémenter d'une maniéré aussi efHeaoe qu'elles le font.
La cémentation des barres s'opère de la surface extérieure an centre, d’où résulte que, sur une section donnée, la composition est variable et d'autant plus riche en fer qne le point consldcré est plus rapproche du centre. C'est un défaut de l'acier de cémentation; aussi, pour l'employer, faut-il avoir soin de le marteler A chaud pendant quelque temps, afin de lui donner de l’homogénéité.
Plus le fer est pur, plua l’acier de cémentation est doux ; si le fer est roangonésié l'acicr qui en résulte est solide et élastlquo, par eonséqueut très propre A foire des ressorts et des tranchants. L'acier aaglais, qui se fabrique avec des fers de Suède de première qnalité, ne doit sa grande élasticité qu’au manganèse dont ces fers sont tons plus on moins chargés.
L'adrr de cémentation se forge et se soude bien avec lui-mème et avec le fer, mots il est quelquefois pallleox; pour éviter ce défaut on lui fait subir, pour beaucoup d'usages, une seconde cémentation, avant laquelle on a soin de le bien corroyer au marteau. Cette variété est connue sous le nom d'acier A l’eperon, dont il portait autrefois l'croprelnle.
Trempe. On disUogne deux espèces de trempes pour l’acier de céroentatioa :
I.a première consiste à le chauffer A nne ehalenr rouge, dans une forge, et A le tremper ensuite dons l'eou. Ce proeèdé a l'incouvétdent de diminuer sa dureté, en lui enlevant une partie du carbone qu'il oontleut et en augmentant la dose d’oxyde de fer.
La seconde, appelée trempe en paquet, consiate A entourer l'acier d’un cément en charbon, dans un cylindre en tdle, pour le soumettre an feu, ce qui le préserve de l'action de l'air, puis A le plonger chaud dans l'eau comme par la première méthode.
Cet ader est réservé A la fabrication des limes et oudls. Sonde au fer, il sert à armer des marteaux , des ciseaux cl des enclumes ; sa composition moyenne est la suivante ;
Carbone 0,7 S
Silicinm 0,16
Mangani'se, soufre ou phosphore. . o, in Fer 9R,TO
y Acier naturel. C'est une oombinaiaan de fer, carbone et verres siliceux provenant des scories des hauts-fonroemix dans lesquels il se prépare. Cet ader est plus dur que le précédent, nsais les éléments y sont Imparfaitement mélangés. Il peut s'obtenir, soit dans le traitement des minerais de fer, dans les fourneaux catalans , soit dans l'affloage de la fonte obtenue au bois ou au coke.
Par la premiéie méthode, l'ader est beanooup moins pnr que par la seconde; il contient du fer Intercalé, provenant de la réduction trop prompte du minerai A l’état métallique, l.'afflnage change la texture et la couleur du grain de cet acier; la trempe le rend moins cassant ; il
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se forge et se soude bien, et comme son prix est Inférieur à celui de tous les antres, il est le plus répandu dans le commeree. Sa mmpmiUon est In même que celle de l'acier de cémentation ; les silicates seulenunl y dominent U il peu plus.
8“ .4cicr sauragf. C’est une variété de l'acier naturri qui se prépare presque exclusivement pour les niiéres; il est exoessiTement dur, non soodable. Immalléable.
41 AeifT fomlu. L'acier fondu est une combinaison de fer, carbone et verre siliceux dans une proportion supérieure à celle de l'acier naturel. Lorsque les principes composants sont bien dosés, le mélange peut fondre. Cet acier est le plus propre aux usages homogènes ; il est dur et difTicile à forger, ne se soudant que très difficilement au fer. On en fait des tranchants très solides, sans qu'il soit nécessaire de le tremper très chaud.
On prmt l'obtenir en fondant ensemble do fer pur, du verre et du carlxmate de chaux dans im rreuaet hrnitgvé ou garni intérirurement avec du charbon. L’action du carbonate de chaux est la même que pour l'acier de cementation ; seulement Ici la chaux restante fond et s« mélange dans les silicates.
On emploie l'acier forrdu à fhlre des hurins, des flllèros, des laminoirs d'orfèvres et des Instruments fins et tranchants.
Àrier Woolz. C'est une comblnaisaD de fer, carbone et silice qui s« prépare seulement é Hombag, dans les hules. Cet acier est fusible et doué d'une dureté extrême; c'est la silice qui lui donne eesdeux propriétés. La forge le détériore moins que les autres; on l'emploie à cause de cela, en méiange avec le fer, sons le nom i’étoffe, t foire des étimat et des lames tuhra. L'éloffe est un mélange de lames minces de fer et d'acier Intercalées, soudées eii.semblc dans cet état, et forgées ensuite. Dans ce mélangé l'acier fournit hi dureté et le fer la tenadte,
Dki'xieux Classe. — FONTKS.
Chimiquement, les fontes diffèrent de l'ader en ce qu’elles contiennent toujours au moins 2 pour 100 de carbone.
Les proportions de ce dernier élément dans la fonte Influent beaucoup sur ses propriétés : plus il est abondant , plus la fonte est douce au travail du burin et de la lime, et phis sa cassure est foncée en couleur. Iji densitédes fontes est varLiblc : la fonte empi<iyée généralement dans les machines , celle qui contient le plus de carbone, 5 a fl lamr lOü, a pour denstle de 7,2 à 7,6.
Les matières étrangères qui se trouvent le plus souvent eombinées é la fonte, sont :
Le silicium >, i* !>• looo fonte.
L'uluinlulum 8, i<l.
Le manganèse. 1 , "f.
Le plwsphore 2, l'rf.
Le soufre 2, '<#.
Ces matières |>euvent y exister toutes ensemble, ou quelques-unes seulement à la fois. Suivant la nature et la quantité de celles qui s’y trouvent , la qualité des fontes est variable.
Le sUieium et l’aluminium y sont apportés à l'état de silicate d'alumine par les laitiers des hauts-fourneaux avec lesquels les fontes sont en contact. Ces matières donnent de la fusibilité é la fonte, mais tendent i la rendre aigre.
Le manganèse, apporté par le minerai, fait crlstaMiser les fontes en gros cristaux tétraédriques, mais II ne peut y exister qu'autant que la silice ne domine pas. Sa présence, du reste, n'est utile que pour la forge.
Le soufre et le phosphore n'influeut pas autant sur la qualité des fontes que sur celle des fers. Leur effet est analogue à celui des laitiers.
VONTI‘:S.
La fonte n’est pas tiussl oxydable à Talr qne le fer; elle ne cramt pas, autant que lui , les agents destructeurs avec lesquels les métaux sont en rontact dans les maebines ; les eaux acidulées ou marines seules forcent à lui substituer le cuivre, soit à l'état de t^e , soit à l'état de laiton ou bronze , en alliage avec le zinc ou l'étain.
On divise les fontes en ; fontes blanches, — fontes truitées, blanches ou grises, — fontes grises, — fontes noires.
Les fontes biancfies sont celles qui contiennent le moins de carbone ; elles se rapjH'Ocbent de l'acier pour la dureté , mais elies sont très cassantes et très durtrs a travailler. Elles sont rejetées de la fabrication des machines et exclusivement Krservées pour celle du fer.
Les fontes tntitêfJt sont des variétés dans lesquelles la cristallisation a été effectué'^ trop brusquement ou les mélanges mal opérés ; dks sont traitées blanches quand elles présentent un fond blanc parsemé de taches grises; elles sont traitées grises quand elles présentent l'inversic. Oéi>éralement on ne prépare pas ces fontes exprès, mais quand on les rencontre dans les pièces de machines à ajuster, on ne les rebute presque jamais , surtout les traitées grises.
Les fontes griser ou fontes de moulage se di\ Isent en fontes aigres et fontes donees. Ce. sont les fontes douces que l’on emploie de préférence pour la oonstnk'tion des machines : leur degré de fusion est un peu plus élevé que celui des fontes blanches; leur cassure est grenue; elles sont faiblement ductiles et élastiques ; elles se travaillent facilement au burin et à la lime ; on peut les fondre plusieurs fois sans leur faire perdre leurs {Mxipriétés, pourvu qu'on oit In précaution de les maintenir à l’abri de l'air et de les laisser refroidir lentement. La fonte grise, refroidie subitement après la coulée, devient blanche. Cette propriélé qui , dans certains cas , est un grave inconvénient , dans d’autres rend d’éminents serv ices ; ainsi , c'est dans le but de Tutiliser que l'on fait les moulages dits en coquilles, moulages dans lesquels le sable des moules est remplacé par une enveloppe en fonte froide qui blanchit celle q\)c l'on verse dedans, H cela a une profondeur d'autant plus grande que l’épaisseur de œtte enveloppe est ello-mémc plus considérable. Remise au four, coulée et refroidie lentement , la fonte grise , qui a été bloitehie par refroidissement subit, redevient
On a remarqué qa’eo coulant la fonte à découvert, plus sa surface supérieure est bombée , (ilus sa quabté est bonne.
Les qualités des fontes ne suivent pas les mémos règles que les fers, relativement à leurs traitements ; ainsi , les fontes de Comte, qui produisent généralement d'excellent fer, ne sont pas toujours bonnes pour moulage ; elles sont quelquefois souflleuses : on est obligé , pour les employer, de les mélanger à d'autres fontes. En général , les fontes de moulage valent toujours mieux mélangées qu’en nature ; les fontes du Béni mélangées avec des fontes au coke donnent de très beaux moulages.
La valait du kilogramme de fonte démoulage brute, eu guaises, varie entre 0,19 et o,25.
La fonte noire, qui est la plus chargée de carbone , -a une densité de C,8 seulement ; ses propriétés sont celles de la fonte grise exagérée , c'est'é-dlre une douceur tellement grande qu’elle s'égrène très faeikment ; une porosité si considérable qu’elle n'a pas la moindre consistance ; en un mot , c'est une mauvaise fonte ; mois une fonts fkclle à rendre bonne par la ftisJon avec des fontes grises aigres.
CIJIVHE.
J I. — Propriété* ffénérolcn.
1 ° Etat pAystfue. I^cuivrepur estsolidejusqu'a une température assez élevée; on évalue qu’il fond à 37* du pyromètre de Wedfftoood, Si dans eet état on l’abandonno à lui-méme, U cristalbse en cubes ou octaèdres; si au contraire on le chauffe plus fortement, U produit des vapeurs qui, en contact avec une flamme, lui donnent une belle couleur verte dont l’intensité pourrait foire Mipposer que la volatibilité de ce
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métal e:>t ti-es crandc ; cependant il n'en est rien , car il résulte d'uiie expérience de M. Rertiiier, qu'un poids déterminé de cuivre, chauffe fortement , dans un creuset brasquc, a la température d'un four n porcelaine dure de Sevrés, n’a donné que J pour cent de perle.
î" Couleur, odeur et sneeur. l.c cuivre n une couleur brun rouge relatante qui lui est particulière; il l'St en outre doué d'une odeur et d'une saveur qui , sans être très fortes, sont néannvoins désagréables.
3° Oenrite. La densité du cuivre varie suivant l'état dons lequel il se trouve.
Le cuivTO en ftl a ponr densité 8,8793
Le euivre fimdn. 8,7880
l.c cuivre liattu 8,89.50
4" hihdntion. Ijr longueur d'une b.arre de cuivre rouge pur étant 1, sa dilatation linéaire entre 0" et 1 00 " est , d'apri-s :
I.Av oisixB et LAPI.ACE , cn moyenne
Smeatos , cuivre rouge battu
, Tuul'outo.v g™
Di ujjio et PETrr, de O" à 100’ ^
— de 0* à 300“ gif
5" Tènarilé. Apres le fer, le cuivre est le plus tenace de tous les métaux. Le tableau suivant iiHlique les différents résultats obtenus dans les cvpériences qui ont été faites sur cette propriété.
! Cuivre battu 2486 00 t Poids supporté en kilogrammes,
Cuivre laminé 2110 OO > par un centimètre carré de section au
Cuivre fondu 1339 oo J moment de la rupture.
6» IhKlilUé et matténbitite. Le cuivre est plus dur que l'or et que l'argent, mais il est peu sonore. Il est trr-s ductile et surtout très malléable ; il se laisse battre en feuilles extrêmement minces , et étirer en lils très lins ; mais pour cette dernière propriété moins facilement que le fer par suite de sa ténacité moindre.
7» État rieetrùiur. Le cuivre est clrelro-positif avec l'or, le platine, le mercure et l'argent; électronégatif avec l'étain , le plomb , le fer et le zinc.
8- Action chimii/ue de l'air. L'air sec n'attaque pas le cuivre; l'air humide l'attaque, mais très lentement; U se recouvre d'une pdiiculcde vert de gris , qui parait être un hydro-carbonate de deutoxyde.
Chauffé au contact de l'air, il se recouvre d'une couche de protoxyde qui se détache par le choc; chauffe jusqu'à fusion, il s'oxyde beaucoup plus rapidement ; si un Isdsse l'oxyde se mélanger dans la masse en fusion , celle dernière prend une couleur terne et perd de sa ductilité. Pour éviter que cela ait lieu quand un fond le cuiv rc au contact de l'air, on a soin de le recouvrir de poussier de charbon qui décompose l'oxyde au fur et à mesure qu'il se fornve. ,
9" Action chimique de l'eau. 1.C cuivre ne décompose l'eau a aucune température, même en présenre des acides.
1 0 " Action des acide*. L'acide sulfurique n'attaque pas le euivre, mais il attaque son oxyde, ce qui fait qu'il est une excellente substance pour nettoyer ce métal. Concentré et bouillant, il est décompose [Mir le enivre cn oxygène qui se porte sur 1e métal et acide sulfureux qui se dégage.
L'acide hydiochlorique concentré attaque le cuivre lorsqu'il est très divis*i comme, par exemple, quand il est précipité par le fer d'une de ses dissolutions.
L'acide nitrique, en contact avec le cuivre, est promptement décomposé en oxygène et deutoxyde d'alote qui , se converUasont au contact de l'air en acide nitreux , se dégage en vapeurs rutilantes des plus désagréables et des plus malsaines.
1 1" Afhnite*. Le soufre, le plio.vphore et l'arsenic sont les métaux pour lesquels le cuivre a le plus
CinVRE.
d'afUnItc. Il snfSt de l'rxpoaer à une température peu élevée en contact avec le soufre, pour que le mélange prenne feu et se convertisse en sulfure de cuivre; il en est & peu prés de même avec les deux autres métalloïdes.
l.e cuivre en fusion , eu contact avec du charbon , absorbe une petite quantité de cette matière et devient aigre et cassant; c’est donc une méthode tant soit peu vicieuse que de fondre le cuivre ou eubiiot.
IS" Alliages importanls. I>e cuivre forme plusieurs alliages importants avec le zinc et l’étain comme bases, auxquels on ajoute tantét du plomb, tantôt du nikel, comme noos le verrons plus loin a l’étude des alliages lailon et bronze qui Jouent un grand rôle dans la construction.
§ II. — 4|iuilUé« de« CBivrea dn colunerre.
Ias. cuivres du commerce sont généralement assez purs, eu égard à l’inflneiwe, beaucoup moindre que pour ic fer, qu’exercent sur ce métal les matières étrangères qui s’y rencontrent, telles que : le protoxyde, le fer, le carbone, l’antimoine et le plomb.
Ils sont désignés dans le commerce par les noms des pays d’où on les extrait ; ainsi on distingue :
Les cuivres de France ; — les cuivres d’.knglelerre ; — les cuivres de Russie ; — les cuivres de Suède ; — les cuivres de Norvvége; — les cuivres de Bohême et de Hongrie; — les cuivres du Pérou; — les culvTcs du Mexique; — les cuivres du Levant.
Les cuivres de France proviennent tous des deux mines du déjiartcmcnt du Rhône, (ihessij et Saintfiel. Malheureusement ces mines en produisent si peu que c’est ù peine si elles suffisent aux besoins des departements méridionaux.
Le cuivre françaises! très pur, très beau, fusible, ductile, élastique; facile à forger, a fondre, à laminer et à étirer; d’une cassure finement grenue et brillante.
Les cuivres d' .Angleterre proviennent particulièrement des mines du Cornwall et d'.Angleseg. Ils se divisent en plusieurs qualités dont la première seule réunit tous les caractères du cuiv rc pur et se prête a tous les usages ; bi seconde et la troisième n’offrent qu’un métal mal affiné, sec, dur et cassant.
Les cuivres de Itussic sont généralement purs et recherchés. On distingue parmi eux les cuivres pi-oduits par les mines du gouvernement, et lescuivres de Paehkoff, de Gregori, de \icolns lyrmidoff, de fjxvttt, etc., produits par les mines de particuliers.
LescBiiTe* de Suède sont de plusieurs qualités. Im première est égalé ù celle du cuivre français, les autres sont un peu inférieures, mais supéTieurcs aux qualités Inférieures de l’.\ngleterre. Ces cuivres sont généralement d’un beau rouge vif, partout unlfoimc , ayant un rcilet argenté aux parties les plus saillantes des rosettes.
Les cuivres de Honvége sont mférieurs aux précédents, sauf ceux de Oronllieim qui peuvent être assimilés aux cuivres de Snede de première qualité.
Les cuiires de Bohème et de Hongrie sont assimilés aux premiers cuivres de Suède, ils sont très purs et jouissent de toutes les propriétés qu’on désire y rencontrer.
Los cuivres du Pérou sont noirâtres, ferrugineux, sulfureux, aigres et cassants. Cela provient, sans ancun doute, en majeure partie, des mauvais procèdes d’affinage adoptés dans ce pays.
Les cuivres du Mexique sont encore plus mauvais que ceux du Pérou. Ces deux espèces de cuivre ne viennent pas directement en France; elles sont accaparées par les Anglais qui les afOnent le mieux qu’il est possible et les écoulent en mélanges dans leurs cuivres de deuxième et de troisième qualité.
Les cuivres du Levant sont de deux qualités, savoir : le cuiv re tokat rouge , le cuiv re tokat gris.
Le premier est médiocre, bien que susceptible d’aequérir porralllnage une certaine élasticité et une ductilité égales à celles des cuivres de Suède.
OetM'ièm# S
IR ETIDK DES MATEHIAEX.
Le second est eluirge do fer, de soufre et de plomb ; aflbié couvrnalilenKmt il est propre aux mêmes usages que le precedent, c'est-aHlire au laminage et au martelage.
Pur, le zinc est un métal blanc bleuâtre assez irlatanl, d’une textur»^ lamelleuse et d’une odeur piirlteuliere; il est fiisible â 374« ctmtigrades , tri*s volatil, se distillant au rouge-blanc; refroidi lentement ou par condensation ile.s va|Murs, U eristallise. A la lcm|)ératiire ordinaire, l'air humide l’attaque et te recouvre d'une couche hianelie qui est de l’oxyde de /.Ine ; chauffé à l’air, il s’oxyde facilement ; chauffe au rouge cerise, ainsi, il s'enllamme et répand dans Tatmosphere une fumcc blanche qui n’est autre chost' que son oxyde. Il décompose Peau, à froid, sous rinflncnec des acides les plus faibles.
Le zinc du commerce n'est pas parfaitement pur : les matières ipii le souillent génemkim'iit soni le IcfMiVre, le cartmiuin, le /er, le tnttnganrsr et \'ar*enic. Pour le purifier de toutes ces nuilierea, il sufllt de le distiller.
Depuis quelques années, l’emploi du zinc dans les arts prend un accroissement considérable. Tantôt il remplace les tuiles ou ardoists, dans les toitures; tantôt c'est le bois et le fer>blanc dans les appareils domestiques ; enfin c’est la tôle de fer, dans les tuyaux, etc. Or, u In seule inspection des propriétés que nous \enons d’énoncej', est-il |>ossibIe d’admettre que le zinc soit propre h tous ecs usages? .Non. Njiiis doute ; aussi ne sommes-nous iiullcmeut étonnés que, pour les tnlifices, ou la solidité passe avant l’ec'.niomie, il soit c'ompletement rejeté.
Gtmmc appan‘1) dmni'stique , le zinc est très dangereux , car il est attaquable par rinimidilé ; or, de l'oxyde à un sel il n'v a pas loin et les sels de zinc srmt tous vémmeux.
f^mme toiture, non seulement II ne peut résister dans les incendies, mais encore il contribue a alimenter la combustion.
Comme tuyau de eheminéc il est es.s4*nlleUement mauvais. A cette occasion nous citerons un fait qui a etc observé par M. d’Arcet |H*re et qu’il n eu la honte de nous communiquer : une cheminee en zinc, servant depuis loiigtem|>s, comme prolongement d'un tuyau en poterie, prit feu & la suite d'une infiammation de suie qui s’était produite dans le tuyau de |H>lcrie. D'aliord i) y eut pnKluctioii d’oxyde de zinc qui, sc répandant dans l’atmosphere, empêchait de découvrir k' point où il fallait diriger prlnelpalemeni les appareiU d'extinction ; mais, bieiitcH, la combustion devenant plus vive, le zinc fondit en totalité et tomba intérieurn lient dans te foyer ; ce fut alors un véritable incendie et sans les soins les plus prompts, on aurait eu des malheurs à déplorer.
Ce n’esl donc pa.s seulement dans le cas extraordinaire de l'incendie que le zinc est a craindre, mais flans les simples feux de chemlmx's ciù'uu excès de suie amené fréquemment dans les foyers à feu wnllnu, et qui, en toute autre substance, ne présentent pas la moindre gravité, ^ous Insistons d’autant plus sur ces flétails qiK* le zinc doit In «rnmlc extension de ses usages à son bas prix.
ÉTAIN
IHir, l’etaiD est un métal blanc, ik u oxy dable, forKlant à 267“ centigrades et peu volatil. Par refroklissi^nent ménage, ileristalH.se en rliomboifles; plié sur lui-même, il fait entendre un |)etit brnit nomme tri ih' rHairit qui sert à vérifier sa qualité.
L'étain du commerce est gi*nérak*ment assez pur ; néanmoins il coatieni, prt sque toujfmrs, de tous i»u partie des métaux suivants, dont il est fort dlffirlle de le séparer, savoir : nrsenir, anfiMoine, btiuiuik, rtfir/r, fer, phmh et îiwr.
ALLIAGES DU CUIVRE
PLO.MB.
!.<• |il(imb est tm nu-l*l pris Wcuàlre, «■datant qiinml sa ctnipnre est fraldic, l’ntrant en fusion à aîî" centisra«li’S; volatil A la ehalcnr blanehe, so.xydnnt A la ti’mpérature ordinaire, mais très Irprrcment, et pmiatit lüors une couleur pris terne. Kv|x)sé à l'air humide, il s’oxyde plus vivement , et se convertit en cnriionate de plomb; il ne décompose Jamais l'eau : ebauffé au «•ontart de l'air, le plomb se convertit vu protoxyde ou litharge, très ftisible. Les acides oxydants le dissolvent facilement.
Le plomb s’emploie comme joints , soit en Impôts que l'on coule A chaud , soit en fnillli's lamimx-s.
Le plomb du commerce est pénéraleraent souillé di'S métau.x suivants : CMi'erc, antimninr, tirsy>iir , s<ac et trncxîs d'iirgeiil; il contient quelqiierois du snulre. Toutes ces matières tendent A le rendre aipre, et, par conséquent, impropre A la confection des joints des pièces de machines.
CnlTP^ PoCAMlam
Le fHi^assiuw , meta] exresajvement oxydable, puisqu'il décomposé l'eau subitement à la température oitlinnire avec dérasement de flamme, Tusible et volatil et très difllcile à réduire, ne s'emploie pas à Tetat métallique pour être allié au ouIvrCr L’alllarc malléable do cuivre et potas.sium se prépare en fondant ensemble dans nn creuset uu mélange de cuivre et de bi4artrate de potasse, ou bien de cuivre, rliarbon et carbonate de potasse.
Ce cuivre est excellent pour les chaudières à vapeur et les tuyaux de conduit(>, eu ce qu’il se Iravoîlle a«ec une rnmde facilité.
^ II. — Cvlvr« cl ZImc.
LsVITOX.
faifon, ou rjifirc javne, diffei*c du cuivre roure en ce qu’il n’est plus mou, quoiqu “encore malléable a un certain degré, et s’égrène facilement sous In lime et au travail du tour. Il est assez bon pour supporter les froHuments du fer dans les machines, quand les vitesses sont petites, eu ce qu’il s’use s<*ul sans SC déformer ni gripper contre le fer, comme ferait un métal plus mou ^ mais, lorsque les vitesse> sont grandes, comme dans les locomotives, il s’échauffe malgré l’huilc dont on l’arrose, et ne tarde pas à occasionner des accidents j nous avons vu casser une biidle de locomotive , uniquement parce que ses coussinets étaient en laiton.
Lorsque I on augmente le dosage en zinc, dans le laiton , sa couleur se fonce et se rapproche de celle du cuivre, mais U devient eas.sant et peu propre à être employé dans les arts.
Le Laiton n'est pas loujonrs un alliage simple de cuivre et de iIdcj souvent II contient du plomb et de l'étain dans des proporti<His déterminées par l'usage que l’on doit en faire, ^oic^ quelques compositions de laitons :
lo Laiton des tournevrs (d'après M. Ditmasi.
CulvTC
Zinc
Plomb
Étain
ÎO ETIjDK des MATERIAUX,
ï» Laiton des doreurs (d'aprl» M. o’ABCiîTj.
Cuivre 63,711 64, 4â
Zinc 33,45 33,44
Etain 3,so o,3i
Plomb 0,34 3,86
S“ Laiton en fit (d'apréa M. Bebtiiiei).
Cuivre 65,40
Zinc 33,70
Plomb, clain o,8i
4“ Laiton pour marteler (d'apres M. Douas).
Cuivre 70,1
Zinc 39,9
4“ Laiton pour garniture d’armes (d'après M. Dussaussot],
Cuivre 60
Zinc 17
Etain 3
G" Chrysocale (d'après M. Douas).
Cuivre 90,40
Zinc 7j9S
Plomb j05
7° Laiton statuaire (d'après M. d'Abcet).
Cuivre 91,33 91,30 91,68
Zinc 5,57 6,09 4,93
Etain l,7S i,oo 3,33
Plomb 1,43 1,61 1,07
100,00 100,00 100,00 8» Potin (d’apres M. Bebtiiieb).
Cuivre 71,9
Zinc 34,9
Plomb 3,0
Etain i,3
ALLIAGÏS DU Cl IVRE.
Il est facile de déterminer, à l'inspection de ces diverses analyses, quelle est la composition qui convient le mieux à un licnre de travail connu, sachant d'ailleurs quelles conditions doit remplir le laiton pour chacun des cas considérés. On peut dire, en génénil, que plus le cuivre domine dans l’alliage, plus les propriétés de ce dernier se rapprochent de celles de cc métal.
Il arrive fort souvent que les fondeurs ncliétenl de vieux cuivres ou des refontes de mitrailles de cuivre, auxquelles Us ajoutent les quantités de matières pures nécessaires pour constituer une buimc composition. S’ils tiennent à agir avec certitude, il devient indispensable pour eux d'avoir recours à une analyse quantitative. Bien que ce genre d'opération soit tout entier du domaine de In chimie , il ne uons parait pas inutile de donner la marche à suivre en pareiUe circonstance.
A.V.U.VSI QUXTITXTIVE n'uS LXITO.V.
I» Par la mie humilie. On égrène, à 1a lime, une certaine quantité de matière prise a différents points du lingot à analyser. On en pèse 3 grammes que l'on met dissoudre dans de Varirle Hilriijue concentré pur; cela fait, on étend d'eau distillée la liqueur et on sature l'c-xces d'adde par la snuilr ou la potasse, en la conservant légèrement aride.
Les matières que l'on recherche étant le ruivre, le sine, le plo>nb et l'éfain, on reconnaît la présence de l'rtaln par une poudre blanche insoluble qui est rcsti'c nu fond du vase , si toutefois la liqueur ne contenait pas d’acide hijdrorhlorique, cc dont U faut s'assurer, par le nitrate d’argent, avant d'employer l’acide nitrique. On décante bi liqueur, on lave le résidu à l'eau distillée, que l’on ajoute, apres dépAt, i la liqueur décantée, on caldne ce dernier au rouge et on le pèse. Ce ré-ildo étant de l’acide stannique, contient pour 1 00 parties :
7«,03 étain;
31,38 oxygène;
la quantité d'étain contenue dans 3 grammes de l’alliage n’est donc que les 0,7863 du poids obtenu.
On recherche ensuite le plomb; à cet effet, on verse du sulfate de soude, qui précipite tout ce nu-lnl 8 l’état de sulfate; on filtre la liqueur, on passe encore à l'ean distillée, on calcine le filtre et le résidu, et on pèse.
Le sulfate de plomb contenant , pour I oo parties :
68,38 plomb;
6,38 o.xygcnc;
36,44 acide sulfurique;
les 0,6836 du poids que l’on obtient représentent la quantité de plomb renfermee dans les 3 grammes de matière traitée.
Pour séparer le cuivre du zbic, on évapore ù siccité, en ajoutant de temps en temps de l'acide hydrochlorique qui chasse l’acide nitrique; on ajoute ensuite de l’ean et on traite par l'hydrogène sulfuré gazeux, en ayant soin de maintenir la liqueur acide, afin d’empécher le zinc de se précipiter à l'état de sulfure. On obUeat un précipité de sulfure de cuivre ; on filtre avec excès d'hydrogène sulfuré pour empêcher la formation de sulfate de cuivre, oo cakine et on dose le cuivre a l'état de deutoxyde, qui contient pour too parties :
79,83 cuivre;
30,17 oxygène;
la quantité de cuivre renfermée dans les 3 grammes de matière est doue les 0,7983 du poids obtenu.
On précipite alors le zinc par le carbonate de sonde, on filtre et on calcine. On dose alors a l'état d'oxyde de zinc, qui contient, pour too parties :
KTVMK DFIS MATKRIAliX.
80,1 zinc; l«,9 oxypenc;
fl ou ou conclut (|iK- In quüntUc de zinc contenue dans le« 2 prammesde maticreest k's o,Hoi du poidi obtenu.
2" par in l'oie srche. I-e zinc et le plomb sont votntih, surtout dans un courant de vapeur. PnditniU de cette pnqïriétê, on cbnufTe ralliapc au roupc blat»cdans un creuset parni de charbon. Le zinc et le plomb SC volatilisant^ il reste du cui>re et de I cUiin. Oti pese ce résidu et on le di.ssout dans racide nitrique, Tou dost‘ l*élaln à rêtat iraclde stanaique insoluble, et le cui\Te à Télat de deutoxyde, comme pret't'demment.
On dissout ensuiu* une auUT portion de métal d'ou on précipite le plomb par acide sulfuricfue ou sulfate de soude. O>nnaissaot :
1** Le poids total;
3*' Le poids du cuivre et de retoiu ;
3" Le poids du plomb.
On a celui du zinc en ridninehant la somme des deux derniers du premier.
Par (vtU* inetlH>dü on peut foirt' cinq ou six ’uialyses en quatn* heures.
§ III. — Calvrr et Étala.
BHO?IZK.
ulUapc est nu cuixre mou coque l’acicr est au fer ; c'est un métal d'une couleur jaune omnpe, peu malléable, très dur à travailler et très résistant comme pièce de flottement contre le fer cl la fonte.
Il existe plusieurs compositions de bronze dont les dosages en étain varient suivant le travail auquel il doit être exposé. Kn général, moins U contient d etain, plus il se rapproche du cuivre pur pour la malléabilité; plus il eu contient, au contraire, plus il est aigre, dur et sonore.
Suivant sa eoinposition, le bronze s’emploie pour médailles, coussinets, boites de roues et cloches; la IrenqH.' iiinue aussi b<*aucoup sur ses propriété; M. d’.Arcet est parvenu à comiioser des bronzes a.ss(v malléables pour être travailles au marteau, en n^luismit à 8 pour lOO le dosage en étain et en trempaut ; le bronze ainsi obtenu est plus flexible et plus tenace , mais sa densité diminue.
Voici if's conqwsitkMis des différents brouzes employés dans les arts :
I® //mnsr inonétofre (d’après M. d’Ajicet).
Cnl.Te.
Ktaiii.
Cuivre.
Ittnia.
2" litohze des canons (d’apres M. Dumas}.
3® liront’ des tüMlams H ctjuiàales {d’après M. iï’AucbtI. Cuivre 78 80
EUio 22 20
ALLIAGKS m cun RE.
4 *» Vétai de cloches (d’aprvs M. Tuoüsu?i e(M. RotTHiEBi.
Th(0!M)fi. (l’ftpiH BertBi«r.
CuJ%re « 0,0 mj ,25
Etain. 10,1 s , 13
/.inc ô,« 10, ü 9
Plomb 4,3 0,00
.tiroirs de télescopes [d'apres '!. IkBTiiiER).
Cuivre
Etain 33,33
G» </€ rcnic.s c/e</i 7 âÿc/in>' ;<ropr^ M. ThiebaiiT tinei.
Cuivre «8
ikaln. . 12
ion
7 ° Coussinets pour ptachines de bateaux à tvi/iewr id'aprrs M. Tuiejuit ainéi.
Cuivre H 6 ou K 4
Ktflln 14 ou 10
8 “ Coussinets j)ouf ^îfoi«o/ir--.v d'après M, Tbiébalît aînéi.
Cuivre 8 «
Etain 20
H IV. — €;«lTre» !«lkel et Bine.
IHAILLECHORT.
Ol allia^^e est d'une couleur blanc argenté , moins irlntantc «.^pendant que celte de l'argent ; très dur, mais assez malléable pour être plié plusieurs fois et s’cmlxmlir au balancier.
Le nikel, qui donne la couleur à cet alliage, est un métal gris blanc, intenncdiaiix* entre le blanc de Par* gent et le gris de racler ; sa structure est crochue et sa <‘nssure fibreuse. U est assez malléable et ductüe ; sa ténacité est très grande j sa densite moveimeest H,&. Il est magnétique, comme le fer, mais nminsque ce dernier. L'air sec ne l'attaque pas, mais Pair humide Poxyde. L'air sec, a la températun^ rouge, le c(mvertit en oxyde ; il dtH’omposc Peau, a In température ordlnali*e, a la faveur des acides ; s<m point de fusion est de l)«aueoup iiu-de.ssus de celui du cuivre.
L'alliage de 50 cuivre, 20 nikel et 30 zinc, n'est pas rigoureux pour le maillecburl \ cet alliage est sus^ l'epiible, comme les autres, de moitiflcatious eu rapport avec le travail auquel II sera expose.
Jusqu'Iei le maillechoii a iHé principalement appliqué à la confedlon d’objels, dont Pexécution nm^sslte de In malléabiliU*, tels que eauverts de tnbte^ instruments à rent. compas, etc. SI on l'employait daits les machines, .soit pour coussinets, soit pour stufflmr>hox, nous pensons que la composition suiv ante serait ta plus convenable :
KTl DK DKS MATERIAUX.
Cuivre ud
Mkel
7Jnc 10
rOM&lNAlSOXS ET ALLIAGES ACCESSOIRES
les maciiînts
S l. — Hmstlr 4e foBle.
C estic a»sultot d‘une reartlon chimique qui s’opero entredusow^ireet dela/oH/eonprenalIlc, mélangés dans une dissolution de sel ammoniaque. 1^ soufre en contact a4ec le fer ou le cuDre, à une tenqK^rature de 400 », attacjiie siibiteinentccs métaux avec dégagement dT'tJncelles. La meme rénctltm a lieu lentement, a des tem|)ératuret» inférieures, sous rioflucDCe du sel ammoniaque et de l’eau.
Le mastic de foute se prépare ainsi :
On mélange ensemble 20 parties fonte en greuaitle ; I partie fleur de soufre , 2 parties sel ainnumiaqife. On brasse bien et on dépose dans un vase, à l'abri de rhumidité de l'air.
Ouand on veut mastiquer un joint , on dissout dans uii peu d’eau , ou mieux d’iirine, une eerUiuw portion de ce mélange, pois on remplit le joint , en ayant soin de bien refouler à coups de marteau. Au bout de quelques jours, si la b^nqH^rature est favorable, le joint est pris.
Ce qui contribue à rendre ce mastic Iréscfflcaw, c’est la propriété qu'il a de se goufler pendant la reai*tion (les matières composantes « et de remplir ainsi tous les interstices qui ont été oubliés par rou\rier. Une fois pris, le mastic de fonte fait corps avec les joints où on l’a placé , et il faut casser les pièces, si on veut l’enlever.
% 11. — 4e plomb.
L'est un simple mélange de cerusc et de miniutfiy formant pâte avec de l'huile de lin, dont ces maUerrs ont la propriété d’accélérer la dcsskTalioii, eu lui faisant absorber plus rapidement l'oxygène qu'elle ne l'alw horberait seule.
Ce mastic s’emploie généralemeni, avec des finllles de plomb minces, dans les joints qui sont de>tilM‘^ a être* défaits souvent.
X III* — AIIIbkm fBiible*.
Les alliages fusibles se ctimpostmt de pfoMù, bismuth et ctain dans diverses proportions deteiininecs par la température à laquelle Us doivent fondre. Voici, d’après M. d' Arrêt , les eompositUms de qiielcjuc'* uns de ces alliages.
t >5 données suffisent pour composer des alliages fusibles à tous les degrés de timqïeralun' t|ue I on j>eiil dt'sirer aunlessus de O t».
RICSISTANCE A LA TRACTION.
CHAPITRE
lESISTA.NCU DIS HATSBIll'X EMPLOYÉS DASS LA CONSTStCTIOY DIS HACHIMES.
ün distlDgue quatre especes d'efforts auxquels les nutériaux de construction peuvent Être exposés , savoir : effort de Iraclion ; effort de flexion ; effort de torsion ; effort de pression.
RÉSISTA.NtX A LA TRACTION ^
La traction est l'effort qui tend à séparer une pièce en deux autres. La résistance à la traction est proportiounelle à la section de Ut pièce -, connaissant cette résistance pour une section donnée , on l'aura pour une autre section quelconque, fonction de cette demiere.
En soumettant les divers matériaux, employés dans les machines, A des efforts de traction, ou est arrivé aux moyennes suivantes, savoir ;
ciiART.ks MOTunres
CMAiitiBa Move>]At:« I
NATURE DES MATÉRIAUX
q«e RUpfMTTtc iodéS* DiBwnt, Moa a’aUéitir,
1 C9Ht C4JTC de Met.
correapotidA»! 1 U rupture tic 1 oenL cAirt ' de mkUuu.
I* mo».
Kr^iie
700 kil.
■ 400 kil.
Thivk ou chêne de Malabars
soo —
Sapin
l! Hêtre •.
Chêne ordinaire
1 Poirier
' fi» FRas.
Fer forgé » en barre (Voir poÿc 6)
' Tôle, dans le sens du laminage
Id. perpendJculaircmeot au laminage
laoo —
Fil de fer de 5*" i i“",3 non recuit
Id. de l*“ et au-dessous, non recuit
Id. de !■" à l■“,5 recuit
Fer corroyé et étiré
S* MMTTtt.
Fonte de fer prise
Id. blanche
r Acnas.
Ader poil, cémenté et non corroyé
Id. fondu , DiH) corroyé.
Id. id. corroyé
ÉTUDE DES MATÉRIAUX
NATÜKE DES MATÉHIACX.
CltAKOSM qt»e indéS-
iMOMol, MO» «‘«nercr,
1 e»ot. ewrcdi* k«i.
CIlAUriBA MOV&Nl«r> I corrf'< 4 (>iiwdKnl A U rnpigre d» I ccRt. CArr« de MCUMI.
cviTua.
Bronze di‘s canons
■ 300 kil.
lAAO kil.
Cuivre rouge fondutFofr pafje ic)
Id. laminé. ; .
Id. battu.
Cuivre jaune
Fil de laiton mou de 8 **
Id. dur et cassant de 2 "“
Id. doux de 2 *“
tt» éTAW.
Etain fondu
fl Plomb fondu
fl Id. laminé
RÉSIHTAXrj: A U\ FLKXIOX.
Ljt flexion est IVffort qui tend a rompre une piece en agissant sur cette pièce perpendiculairement a la ligne passant par lea points de suspension. Il y a quatre positions pour la barre soumise à l'effort de flexion, savoir : t» encastrée par une de ses extrémités; 2” supportée en un point quelconque de sa longueur ; 3" supportée par ses extrémités ; encastrée par ses deux extrémités.
La charyce peut se composer de un ou plusieurs poids, placés en des points quelconques de la longueur ou uniforménixent répartis.
$ I. — l'harge an point de mpfcwee.
Si P,P’^’', eic., représentent des poids suspendus aux distances etc., du point de rupture,
leurs efforts en ce point sont :
P/+PT+P’T',etc.
I® Barre «ncastrée par une fie ses ej'fremités, à section constante. Le point de rupture de la barre est
é l'endroit le plus éloigné du point d’appiieatioD de la force; car l’effort de cette force augmente avec son bras de levier.
Si F o»t la résistance de la barre au point d'encastrement, qui est le plus éloigné, et par conséquent le point de rupture, on a :
F = P/ -f PT + P'7”+, etc.
Si Q est la résultante des forces P, P’, P", etc., et > son bras de levier, on a :
F=Q V=> (p_j-P'-f etc.)
RESISTANCE A LA FLEXION. jT
SI In poids (ont f^anx et uniformémeot rèportls, le point d’appUeatlon de la imitante Ht titud an milieu ; on a alors ;
i** liarre supportée en nu point quelconque de S4( longueur. H ne peut y av<rir équilibre qu'autant que l'on a : m ^
P/ -f pv’ 4-, etc. = P’Y” + P"T" 4-, eu-.
î/effort maximum des forces ayant lieu au centre ^ «
d'é<iuilibre, ce centre est le point de rupture^ et on a :
F = W+PT+,otc. = Pr+P"T”+,etc. ^ ^
Si Q et Q’ sont les résultantes, X, V leurs bras de levier, un a :
K=QX=QT=MP4-P-+,etc.) = V.;P"+P "+, etc.)
Si les forces P, P' P", de., sont égales ejilre elles et unifurméiucnt réparties , la résultante totale passe par le milieu de la barre; il faut, dans ce cas, que la barre soit supportée en son milieu; alors les résultantes Q d Q’ sont situées rbacnne au quart de la longueur d égales entre elles ; d'où, si Q” est le résultante totale, on déduit :
}° Barre supportée par ses extrémités. Dans ce cas, chaque force se décompose en deux autres, appliquées 8 chacune des extrémités de la barre. Si p, q, . Z .
sont les composantes de la force P,eto,l — a leurs | 1
bras de lev 1er, on a : ^ *— — -— | ^ { ■
Efforts aux extrémités ; p et q. ^ t / /
Efforts au point d'application de P :paE=q(f — a) / IP' tp*
Le point de rupture est donc au point d'application de la force.
On a: p : g :: t — o:a d'ou : p-{-q •. p l •. l — a
remplaçant p q par P, nnus obtenons : P : p ; : f : 1 — a
d ou: p«= j
. Po(f — O)
et po = L- — i
Pour une seule forcé P appliquée, on a :
Po(l— a)
Si a=/— a=— F = —
Pour ptusienrs forces P,P',P”, etc. , on cherche la résultante, et si > et f — « en sont les bras de levier, „ _(P-f P' + P ",ete.).(l-«)
Si les forces P, P', P", etc., sont égales entre elles et anifonnément réparties, La résultante 0 a son
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point d'application au milieu de la barre, et est épate i leur somme; on a alors en substituant pour n et
0 leur valeur — .
4» Barre eneatiree par wj ej-trémitet. On a Irousê que, dans ce cas, la résistance est double de ce qu’elle était dans le cas précédent , ce qui donne, poiu' expression de reffort exercé, le poids étant unifonnément réparti :
S II. — ■éolsUnce aa notai de raplure.
I.a résistance au point de rupture est pru|iortionnelleé kl liase du solide, et an carré de sa hauteur. Si R est le coefRcient de résistance suivant chaque métal employé , on n :
J“ Section carrée. . . .
1 étant le eAté du carré.
3" Section carrée debout. .
4" Section circulaire. . .
r étant le rayon du cercle.
Rar*
RÉSISTANCE A LA TORSION
Formule de Robertson pour les tourillons des arbres.
A , quantité d’action transmise par minutes en kHogrammetres ;
n , nombre de tours de l'arbre dans le même temps ;
D , diamètre cherché, en centimètres, on a :
Pour la fonte D**î 2 ,S— , d'où D = l
Pour le fer D‘* = l ,48 — , d’où D’ = t
Et D = 1,16 D’
On remarquera que A = 2 » r n Q, d’ou 2 e r Q; c’est donc le travail effectué pendant un tour de l'arbre, exprimé d’une manière commode.
RÉSISTANCE A L'ÉCRASEMENT
Cette résistance varie non senicinent suivant la section des pièces , mais encore suivant leur hauteur. Si la pression ne dépasse pas la limite de corapreasibllité, la pièce se raccourcit sans altération des molécules ; mais si on augmente cette pression, il y a écrasement.
Dans les bois, les filaments s'écartent et fléchissent avant de se rompre. Pour le fer, la base s’enfle et se rompt, la fonte caste brusquement et net.
D’après Rondelet, l’écrasement du chêne est de S8i à 460 kil. par centimètre carré de section, quand la hauteur ne dépasse pas 7 à 8 fols le côté de la base. Au dessus, il y a une légère flexion , et ù dix fois, la flexion est très sensible.
Un cube de fer forgé se comprime sons un poids de 4,02S kil. par centimétro carré. Si la hauteur est égale à trois fois le cété de la base , la flexion commence.
Un cube de fonte s'écrase sons on poids de lo,ooo kil. par centimètre carré, si la banteur dépasM> ; li 8 fois le cèté de la base, Il y a flexion sensible.
En pratique , on ne doit faire supporter aux bols que le t et aux métaux le J de la charge qui produit l’écrasement.
Formule de Tredgold.
charge telle que la pièce n'éprouve pas d'altération, en kilogrammes, diamètre de la colonne en centimètres, longueur de la colonne en centimètres.
Pour la fonte : P =
Pour le fer
ETUDE DES MATERTU'X
COXCLVSIOS.
IW^uinanl les dl« erses propriétés des métaux, eombiimisoiis et alliages métalliques que nous avons étudiés préeedemmeiit , nous obtetions le tableau suivant ;
d«j proftrttnii phyin/urt métaux, cûmhinaitotu it aitiag*» milatlHiuiê rmptuffé» dans la romtfmrhait
NOMS
DEUXIÈME PARTIE
Consklérèes m>us le point de \ne g^éra), les machines sont des appareils destini’s à utiliser l'action des forces^ soit comme moteurs^ soit comme owfih,
A cet effet, elles se composent ^'organes parmi lesquels on distingue :
Les organes priNct/MUX, remplissant, chacun isolement, l'une des fonctions dont l’ensemble constitue le travail propre de rappareil auquel ils appartiennent.
Les organes secantlaire» , remplissant, chacun isolément, l'une des fonctions dont l’ensemble «mstiuie le travail propre de Torgaue principal aixpiel Ils appartiennent.
Les organes principaux se nomment parties des machines.
Les organes secondaires se nomment pièces des machines.
Il résulte de la que :
1 » Composer une machine, c'est disposer convembtement /es différentes parties de cette machtM, préaiablemenl composées.
2® Composer une partie de nmehine, c'est disposer rontenabientent les différentes pièces de celle partie , préalablement composées.
8'» Composer une pièce de machine, c'est £fe/crmi«<T les formes et dimensions de cette pièce d'après tes fonctions gu'elle doit remplir et tes résistances qu'elle doit vaincre.
La composition des machines comprend donc trois opérations fondamentales savoir : I® Onmposilion des pièces \ 3® composition des parties ; 8® composition pro^H'emont dite des maclilites.
Appliquant aux machines A vapeur cette manière d'envisager tes machines en général , nous obtellull^ trois genres de composition distincts, savoir: 1® Composition des pièces des machines à v.ii)eur; 3® composition des parties des machines a vapeur j 3® composition proprement dite des mnebincs a vapeur.
LIVRE PREMIER
Csm^sltloa Pièce* de» Maciilae» A vapear.
Toute réunion de pièces , disposées de manière a effectuer un travail déterminé , soit comme appareil complet, soit comme partie d'appareil seulement, peut toujours se partager en deux catégories, sttvoir : PremUre catégorie. — Pièces d’nsafte uénéral dans les maehittes ; i/ettrieme ea/egorie. — Pièces d'nsiO!:e spécial dans l'appareil on partie d’appareil ou elles agurent.
Il résulte de là que, dans les machines à vapeur. Il y a deux especes de pièces, savoir :
1 “ Les pièces , que nous appellerons jténèra/es, employées non seulement dans la constniction de res moteurs, mais encore dans celles de toutes les autres machines ;
3” I.CS pièces, que nous appellerons spéciales, exclusivement employées dans la oonstnictimi de ces moteurs.
L’étude des pièces des machines a vapeur comprend donc deux études distinctes, savoir ; i» Ktudr des pièces générales des machines qcxlcoxqcbs ; 3 « étude des pièces spéciales des machines a VAPri s.
COMPOSITION DRS PIKCES DE3 MACHINES A VAPEIB.
TITRE PREIIER.
riicKii dkb mbchikks.
CHAPITRE PREMIER
CAUACTBBES GBMRAL'X DES UACIlIXES.
Toute machine fonctionnant est un ensemble de pièces iutimenient liées entre elles, et douces de l'uii des deux états mréaniques : bepos ou uotvsMENT ; le repos étant représenté par les pièces fixes et non en pipiillbre; — le immremerU étant représenté par les pièces mobiles.
En théorie, on considère deux mouvements ; le nvouvement rectiligne; le mouvement curviligne.
I.e mouvement curviligne se divise en deux autres : Le mouvement curviligne dans un plan ; le mou- V ement curv iligne dans l’espace.
Eu pratiqm, on considère également deux mouvementa : Le mouvement rectiligne; le mouvemoit eimdnire, dont l'un, le second, est un cas particulier du mouvement curviligne dans un plan.
Ces mouvements sont continus ou alternatifs; de là quatre especes de mouvements distincts, savoir : 1" Mouvement rectiligne continu; — î“ mouvement rectiligne alternatif; — 3" mouvemeut circulaire continu; — 4" mouvement circulaire alternatif.
Lue pièce n'est fixe qn’antant qu'elle communique avec le sol en plus de deux points non situes en ligne droite, soit directement, soit pur l'intermédiaire d'autres pièces fixes.
Les pièces fondamentales du mouvement (Uns les machines sont au nombre de deux, savoir : les tiges et les arbres.
Tlicorlquemeut, les tiges et les arbres sont des cylindres, dont la longueur est très grande par rapport a leur diamètre. '
Les tiges iiffrcteot toojours te mouiement reeliligne,
Les arbres affrètent toujours te mouvement cireutaire.
Les communlcati(ms des pièces fixes entre elles ; celles des tiges ou arbres , avec les pièces fixes ; enfin, celles des tiges et arbres entre eux, ou avec les autres pièces douées des mêmes mouvements qu'eux, constituent l'ensemble des pièces dites générales.
Ces communications sont directes ou indirectes : les communirations directes portent le nom d'osseMbtages. Elles s'appliquent aux pièces fixes ou mobiles Indistinctcinenl. lois communications indirectes portent le nom de transformations de mouvement. Elles s'appliquent exchisivement aux pdetes mobiles. Nous allons passer en revue successivement et le plus succinctement possible ces deux genres de communication des pièces , leur étude n'étant pas ce que nous nous proposons dans ect ouvrage.
ASSKMBL,\(iE.S.
Quelles que soient les formes et dimensions des pièces des machines, on ne connaît guère, en pratique, que trois sections pour les points de ces pièces où elles s'assemblent, savoir : la section rectangulaire ; la section carrée; la section circulaire.
Comme cehii des sections, le nombre des assemblages admis en pratique, eu égard aux positioiis relatiicsdes pièces a réunir, est inflniment restreint, puisqu'il se compose de deux seulement : l'assemblage bout à bout ; l'assemblage d'équerre.
I.C premier, s'employant toutes les fols que l'on veut réunir deux pièces situées sur le prolongeincut l’une de l'autre ; et le seetmd, toutes les fois (pie les pièces ù réunir sont perpendiculaires entre elles. De la, douze combbiaisons d'assemblages, suivant les sections et les directions des pièces t réunir, savoir :
ASSEMBLAGES
A&Mfmblage bout à bout d'une pièce à section nrtungHiq^f a> oc une autre à section :
I® Rectangulaire; — 2*carree; — 3* circulaire.
Assemblage bout à bout d'une pièce à section carrée a>ec .une autre a section :
4‘* Carrée; â" circulaire.
Assemblage bout à bout d'uue plctt* à secticm circulaire avec une autre a section : fi® Circulaire.
AsM fiiblage d’e^rrrr d'une pièce n section rectamjulaire avec une autre ii section :
7® Rectangulaire; — 8” carrvi* ; — 9® circulaire.
Assemblage d’c(/Mcrrc d’un^ pièce è section carrée avec une autre a section : lo* Cnirée; — 1 1 * drrnlaire.
Assemblage dVywcrre d’une pièce à section cirevhire avec une autre à section : ^
12 ® Circulaire.
^ > AlMemlilair** plècM Asm entre ellee*
ASSEMUtAOES BOIT A BOIT.
I® Secthn recfan^uitiire avec section rectangulaire. La section rectimgulaire constitue la série des pièces que l'on nomme plates , telles que les tôles, brides et plaques. L’assembingede ces pièces se fait de la majiiere suivante : On superpose en quantité suflUante les extremites à assembler, puis on les perce de trous dans lesquels on passe soit des ritW.v, soit des boulotis. Pour assembler au moyen des rivets, on aplatit la queue des rivets ; pour assembler au moyeu des boutons, on serre un écrou,
J® Section rf^laru/ulaire avec section carrée. Dans ce cas, on modlfle la forme de l’une des deux sections, et l’assemblage est le même que quand les deux pièces sont rectangulaires ou cances.
3® SkUoh rectangulaire ai’itc section circulaire. La même observation que ci-dessus n lieu.
4^ .Scrfion carrée arec section carrée. Si les pièces sont exposées à un effort de traction longitudinale, l’assemblage se fait à trait de Jupiter, comme en charpenterie, avec mam'hon par dessus. SI les pièces ne sont (MIS exposées à un effort de traction longitudinale, l'assemblage se fait au moyen d'un manchon sfulcinrnt.
6® Section carrée avec section cirrti/afrc. Dans ce cas, on ramène l’assemblage à celui de àv\xs piix'es carrées ou deux pièces rondes, A volonté, en modifiant l'une des deux sections.
fio Seclion circulaire at'ec section circulaire. Si les pièces sont exposées à un effort de traction longitudinale, l'assemblage se fait au moyen d’une douille à clavette ou à vis. Si les pièces ne sont exposees a aucun effort de traction loogiludinale, l'assemblage se fait nu moyen d'un maiu lton à prisonnier.
ASSEHBLAOBS d’BOIKHRB.
I® Section rectangulaire avec seclion rec/aHptt/airc. On ramène ce cas à l’assemblage bout a bout, pour ces pièces, en coudant l'une des deux pièces à assembler.
2® .Scf^to» rectangulaire avec section carrée. On perce dans la pièce plate un trou carré, plus grand que cdul de La pièce A assembler, puis on cale. D'autres fois, et c’est le plus souvent, on ramène ce cas A celui d’une section rectangulaire avec une section circulaire. Rarement on le ramène a celui de deux sections rectangulaires. ^
8® Section rectangulaire avec section circulaire. On termine la pièce ronde par un tronc de cône entrant exactement dans un trou de même forme et de même dimension pratiqué dans la pièce plate; puis, suivant la position du sommet du cène, la fermeture a lieu au moyen d'une clavette^ ou au moyen d'une rondelle et un écrou, taraudé dans le prolongement de la pièce ronde. D’autres fols on munit la partie cylindrique d'une embase, sans cène, et la fermeture a lieu de l'autre côté au moyen d'une clavette ou d'une rondelle et un écrou.
OmtxUflM SrrfNW. A
COMPOSITION nt;s PIfXlùS DES MACHINES A VAPEIR.
4» SfHion vtirréfi nr^e lUTtion carrée. L>ipeniblai:e se fait dans ce ras an moyen d*nii efriVr, ou a r/tn'ftfM , sans cüussineh.
Seclîon carrée avec wfio/i eitvuiaire. Dans ce cas» rassemblagc se fait comme ri-dessus, qnelte qm soit celle des deux pièces qui butte sur l’autre ; seulenicmt » si c’est la pièce ronde qui butte» sa section est modifiée et iwdiie carrée.
«"«Sef/ion circutaire avec section circulaire. l/asHHnblage se fait au moyen d’une dovilte à T.
S 11* AamemVlmstm d^ne pièce flxe el d*aae pièce mobile.
Les pièces iiHibUes sont douées de l’un des deux rnouvemenU : recUli;^ne ou circulaire.
I" Vomrment rcrtiUgtie. i.orsqu*une pièce est douw d’un mouxeinent rectillmie, elle exerce un frottement sur les pièces fixes qu'elle touche. Ce frottement peut être de deux natures différentes, savoir : Frottement de çlissement ; frottement de roulement.
Dans le premier cas» la piece mobile est munie de giissoirs et ttuidee par des gtistieresy adaptées à la piiH'c fixe. Dans le second cas, la piece est munie à'ajres sur lesquels sont montés des cylindres roulants dans des coulisses, aussi adaptées à la pièce fixe. Ces cylindit's portent les i>oms de galets ou de routettesy suivant qu’ils sont en métal ou en bois.
Dans le cas ou les deux milieux dans lesquels se meut la pièce nvobile sont bétén:^cnes, la séparation a lieu au moyen d’un st^[fin<J•btJX.
2** .HouiTiaent circulaire. Lorsqu’une pièce est douée d’un mouvement circilaire, elle est toujour.v montée sur un or&re» dont la communication avec k*s pim.'s fixes n Lieu à l’endroit des tourittons^ daii> des pièces appelées supports^ lesquelles sont munies ou non munies de coussinets,
^ III. — ANcmbI»ire« iiM pièce* mobile* eatre elles.
Cus assemblages varient ivon sculemcJU comme ceux des pièces llxos outre elles, suivant les sections aux points à réunir et les dispositions relatives des deux pièces , mais encore suivant le mode de mobilité des deux pièces. Nèaumolns on peut dire, en thèse générale , que» si les pièces sont douées de mouv ements «Üfferents» comme cela a lieu toutes les fois qu*il y a ass4*mbliige avec une tète de bietic, la seule modillcation que subissent les assemblages cl-dessus mentionnés |>our pièces fixes, c’est l'addition de charniérei ou de rouju(iiiet«.
TIU.NSFORMATIOKS DE MOtVEHEXTS.
On (‘onsidére seiw transformations gimerales de mouvements, savoir :
i f" rectiligne continu; j f 1» rectiligne continu;
rectiligne alternatif; ) J" reeUligne alternatif;
3” circulaire continu; ( i 5'* circulaire continu;
4« circulaire alternatif; I f 4« drculalrc alternatif.
5 1* Trmai*f<»rm»U*B> du mcmvcmcat r«cllll|r>e coatlav.
I® Mouvement rcctiiigne continu en rerfiV»^ continu. H peut se pi-ésenter trois cas : I" ou le» pièces se meuveot, soit parallèlement» soit sur la même ligne droite, dans k* même S4?«8 et avec la même vitesse; — 3" ou les pièces se meuvent suivant des directions quelconques , dans le même plan et aver une vitesse qudcooque; — 8® ou les pièces se meuvent, suivant des directions quelconques, dans l’espace.
Dans le premier cas, la transformation de mouvement s'opère par une pièce d'assemblage , dont la forme et la dimension dépendent des formes, distances pelativi*» et efforts des pièces mobiles qu’fl s’agit de relier entre elles.
Dans le second cas . la transformation de mouvement s'opère : l® si les vitesses sont égales, soit au
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moyen d’une on pliiiqMrs et d'une eorde^ nmrrote ou rhaine , dont les extrénités sont anernblées
aux deux pièces en mouven>ent ; soit au moyen de crémaiilrrex et roufs eylimiriques ; 3** ai
les Titesses sont illégales, *Nt au moy en d'on ou phuieun freutls et de fordes, rotirroicj ou cAnfn^s ; soit au nwyen de rrêmaiiiivts et de pignon*^ et roues d'en^enagê ajtindriques.
Dans le troisième cas , ta transformation du mouvement s’opère : soit au moyen de pouHes ou freutix, cordas» courroirsoxi chainesy à volMé, soit au moyen de errmaiUfres^pignoms et roues d'engrenage egitnet conflues. »
3** youi'ewent rectiligne continu en rectitigm alternatif. Cette trantformation s’opère au moyen des deux suivantes : mouvnncnt rectili^)c continu en circulaire continu; moummeot circulaire continu en rectiligne alternatif. ^
3" ^ourrment rectiligne continu en circulaire continu. Cette transformation s’opère, dans les horloges , au moyen d’on poids suspendu À une corde enroulée sur un (revit. La viteî»so est réglée par un Miorfc>rt/cMr. Klle s’o|htc enc*ore au moyen de Tenu, s’échappant dans hih' direction quelconque sur les palettes d'une roue hydraulique. Enfln, elle s’opère au moyen du vent agis.sanl sur h*s ailes d’un ^ moulin.
4" ^tovrement rectiligne com/#»w e» cirrwMire alternatif. f>lte transformation s’opère au moyen d'mi filet d’eau s’échappant d'un fuyait^ et tombant alternativement dans deux contigus et dispos<>s
sur un «rbre» de telle manière que quand l’un est plein, rapparcll Ivisi'ule et fait remplir l’autre, pendant que le premier se vide, et ainsi de suite. Elle s’opère aussi dans les rivières, pour le passage des bacs, nu moyen d'une corde dont l’une des extrémités est fixée à un |K)int au milieu de In rivière et l'autre m un point du bac, tel que ses faces longitudinales soient Inclinées par rapport à In dire<*lion du courant, et alternativement exposées a l’action de l’cau venant dViwonC
$ II. — Tr»a*form»tloM d« mowvmemt rectlllipae «ItcrMaUf.
I® VouiTment rectiligne altematif en rectiligne continu. Cette transformation s’opère au moyeu des deux suivantes, savoir : mouvement rectiligne altematif m rirculatre contiau ; mouvement circulaire continu en rectiligne continu.
3” Mftvvnnrnt revtUigne alternatif en rectiligne alternatif. Cette transformation s’opère de differentes fnanlm*s, suivant le cas, savoir : si les pièces marchent ensemble parallèlement, anknées de vitesses
égales, la transformation se convertit en un assemblage; 3^* si elles ont des dlrectioDS différentes, dans le Riéme plan, dans des plans parallèles ou dans des plans quelconques, la traasfonnatiuii s'opère au moyen des deux suivantes, savoir : mouvement rectiligne aUeruoUf en circulaire alternatif; mouvemeul circulaire alternatif en rectiligne alternatif.
8® .Mouvement rectiligne alternatif en circulaire continM. Cette transformation s'opère au moyen d'une biclte et d'une manicetle dont le nwuvement est régnlarisé par un nolant.
4“ Mout'emrni rectiligne aUernatif en che%daire alternatif. Cette transformation s’opère au moyen d'un paratlètogrammr et un batancier^ ou d’un guide, une bielle et un levier.
$ Ul. — TroosformoUoiia d« mo«vem«iil etreol«lr« coaana.
I® Moutement circulaire continu en rectiligne continu. Celte transformation s’opère au moyen d’une roue d'etigrenage et une crèmuiV/ère. Elle s’opère aussi au moyen d’un treuil ou une poulie et une corde, courroie ou chaîne. Elle s’opère encore au moyen d’une rw.
3® Mouvement circulaire continu en rectUigne alternatif. Cette transformation s'opère au moyen d’une fnnnii'flle et une bielle. Elle s’opère aussi au moyen d’une ejrcentrique. Elle s’opère encore au moyen d’une came qui soulève la pièce Jusqu’à une certaine hauteur, d’ou die retombe en vertu de sa pesanteur.
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On omplolf quelquefois un pignon à denture intermittente, et Agissant «pr deux rreMatV/ère:i solidaires l’une de l’antre et parallèles.
S” }fouivnu*ni eirruiaire coniinu en ei>r«/m>e continu» t^ette transformation s’opt're nu moyen de ftouticJi et eovrroiW. Elle s’opt're aussi ou mo\ en des roues d'engrenage et pigiutnn.
4® yokcctnrnt rirrulaire continu en cireviaire altmwfif» Cette transformation s’opère au movei» d’une ro«e (Vengrenage conigue a denture intermittente , et agiaAnt sur deux roues ttengrenage conique et inoutées sur un ml^me nrbre lierpencliculuirc à celui de la première roue. Elle s’o^iere aussi au moyen d’une ia/iNÛWfe, une bielle et un btthneier» *.•
^ IV« •— Trnniformiillon» ûu nouvemrMl rlrealitlre slleraMtir.
I" Vouf'ci^çni cimitaire alternatif en rectiligne fo«//ntt. Cette transformation s’opère au moyen des deux suivautes, savoir : transformation du mouvement cirtnilaire alternatif en drculnire continu ; transformation du mou>ement circulaire continu en ns'tilignc euntinti.
VoureMcnf circuiaire alternatif en rertitigne ulfermUiJ, (-etle transformation s’opt^re au moyen d’un pigfion et d’uue eréinaillcre. Elle s’opère encore au moyen d’un lef'ier et une bieH»-, ou d’un tmlon^ rier et une hiette.
3” Hourement circulaire nliernatif en circulaire ronlinu. Cotte transformation s’opère an moy en d’un hnlnnciery une bielle et une ntanirelle régularisée par un tolant.
4‘* Votit'cMenf cirrulnire alternatif en circulaire, ultarnalif. Celte transformation s’opère au nwyer» de deux roues d'engrenage, ou deux poulies et une co«rfO^. Elle s’opifc aussi au moyen de deux leviers et mu* birttr»
ClIVlMTRi: 11.
ci.4SKiricmox ors pièces gexebales des machines.
De l'examen des caractères généraux des machines, ex^xm^ dans h? chapitre ja-èmlent, no.is dèdiiisons que :
1“ l.<*s pièces «enèrales des machini^ se illvlsent en deux classw bien distinctes, savoir : cfaisr.
Pieees d'assemblages. — 2'' etnsse, Pitx*es de transformations de mouvements.
2‘* Les pièces de transformations de mouvements les plus usitées peuvent être considértfs comme comprises dans les huit espèt*es suivantes, savoir t les iiges, les «iinEs, les leviers, tes rielles, les SHBRE9 et AXES, les HXCEXTRtQl ES, IcS POCLIRS et COLUROIF.S, IcS ENOBEXAGE9.
Les pièces d'assemblages les plus usitées sont :
Pour parties plates.
Pour tiges.
Pour guides. . .
Pour leviers. . .
Pour bielles. . .
Pour arbres. . .
( Les rivets.
Les boulons et écltul^.
I Les douilles.
I Les stuDing-hox.
I Divm«'s, suivant la disposition.
1 Lc 9 nwyeux.
Les charnières.
j Les charnières.
I Les tètes fermées, j Les supports.
( I.ÆS manchons.
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Ponr excentriques | Diverses, suivant la disposition.
Pour poulies | moyeux.
Pour engrenages | Les moyeux.
A^ant d'entrer dims letude des propriétés de ces différentes espec*es de pièces, pour en déterminer les formes et les dimensioiis proporlioaneUes les plus convenables, nous allons présenter (pielques coik sidérations générales sur les porties plates rondes qui sont là base de la décomposition en séries des pièces de marhiues.
rAETU» ei.AVBa na» riàau »b maciilxk8.
I.es parties plates des pièce» de machines sont les parties de ces pièces comprises entre deux plans parallèles et (>eu distants l’un de l'autre.
L'assemblage de ceo parties qui, quand elles sont relativement Hxes, a lieu, soit nu moyen des rivets, soit au moyen des bouk»iis et écrous; et, quand l'une d'elks est nmhile, se fait à charnière, ne présente réellement d’Intérét que dans le premier cas, c’est-à-dire, pour la confection des chaudières à vapeur et In pose des pièces spéciales des machines. Nous verrons plus loin, lorsque nous parierons de la chaudronnerie, quelles sont les relations qui doivent exister entre les épaisMurs et recouvrements des feuilles de tdle, les diankrtres, longueurs et distances diverses des rivets, pour que l'assemblage soit le phis convenable possible, eu égard à la résistance nécessaire, à l'économie dans la main d'œuvre H à In facilité des réparations; nous ne parlerons Ici que dc« parties plates des pièces en fonte.
On distingue trois modes d'assemldagc, à joints sE}HT))osés et boulons, des luirtics plates des piréTS en fonte, savoir : l'assemblage nu mnstic de fonte; rnssembinge au phmb cl minium; rnssembinge à portées.
Le premier, qui est le plus mauvais, a été pendant longtemps cmjdoyé par les mécaniciens dons les pallies même les plus importantes des machines, telles que les cylindres à vapi>ur, les pompes a air, etc. Aujourd’lmi ce mode d'asscmblaue est génémlemenl abandonné pour toutes les pK*ci^ qui e.xigcnt de la précision dans i’exccutloii; on ne l'emploie plus que pour In liaison des plaques de bâches à eau froide, ou il convient, du reste, parfaitement.
Le second mode, qui ne vaut guère mieux que le pionnier, est encore employé par bon nombre de mécaniciens dont rootillage est incomplet ou insuffisant pour la réussite du troisième mode. Il consiste dons l'intercalation de plaques minces de plomb, enduites ou non enduites de mastic de plomb, entre les deux pièces ù assembler ; ce plomb, qui est mou, se refoule, par le serrage, dans les porositi^ de la fonte et rend les Joints étanches.
Le troisième mode, qui est exclusivement adopté aujourd'hui par les bons mécaniciens pour tous les joints, consiste dans une addition à la fonte de portées continues ou intermittentes, que l'on dresse soit à la machine à raboter, soit à l’alésolr ou au tour, suivant les pièces. Ces portées ne sont auti'e chose que des saillies venues , à la fonte, d’épaisseurs supérieures à celles qu'elles doivent avoir quand la pièce est finie.
f«e contact de» pièces étant direct, les dhtantvs relatives de toutes le» parties restent oonstautes, quels que soient le serrage et le nombre des démontages de l'appai^il.
Pour couvercles de cylindres à vapeur et, en général, pour toutes les pièce» qui exigent une fermeRjfe étanche, les portées sont ooutinoes et rodees ou, quelquefois, simplement imprégnées de mastic de plomb très coulant.
Les portées ont, en général, pour largeur, l’épaisseur des pièces à assembler.
Outre ces auxiliaires , dont le dressage ne règle que les distances perpendiculaires aux plans de joint, on einplofe, pour déterminer les places exactes de» pièces sur ces plans, des petits cv lindrcs légèrement coniques, np^tcK» rkevilles. l>es chevilles traversent de part en part les deux parties plates a assein-
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liler, et ne laissent d’autres fonctions aux boulons et écrous que celie de mainteair le contact des plans de Joint. Elles s’emploient particulièrement pour les supports; il est bon de dire cependant qu’elles ne sont , la plupart du temps, bien efficaces que dans les macliincï^utiis, k*s machines a vapeur exigeant presque toujours des moyens plus puissants pour assujettir les pièces.
i>A«Tfi» aoiiOKS Dcs Ptkcn dk MAmn».
Les parties rondes des pièces de machines sont à génératrices droitfs ou a/urbes.
Les parties rondes a génératrices droites sont cylindriques ou coniques, intérieures ou extérieures.
Tous les assemblages de pièces rotnles consistent dans Pintrodoction, de Tune dans l’autre, de deux {jürties rondes égales et contraires à génératrices droites.
Les (mrties roinles à génératrices courbes sont cxtiTieures seulen>cnt et ne figurent pas dans Icsasscm* blügfrs ; nous ne faisons que U» mentionner ici et ne nous en occiipei'oos pas plus longtemps.
Les diamètres des parties rondes à gétkratriccs droites varient nécessairement suivant le travail que doiv eut effeclucr, dans un temps domu', les pièces aux<fuelles elles appartiennent ; les dimensions de ces pièces varient neci'ssaireinent aussi suivant les diamètres de leurs parties rondes. Or, pour chaque pièce d’as:)emblage, il faut des dessins, outils et ntodéles s{>éclnux. Plus le nombre de ces pU^es, dans un même atelier, est considérable, plus celui des dessins, outils et modèles spéciaux Test aussi. Comme, en definitive, la complication du matériel est une dépense, il faut tâcher de diminuer cette dépensé autant que possible; pour cela, U suffit de faire servir les mêmes pièces dans le plus de cas possible, c’esl-o-dii-e adopter une série de iliamctres suiXTssifs nsstv. rapproches pour satisfaire à toutes les exigences de la cunstructioii, et assez différents les uns des autres pour qu’il y oit éi*onumie. C'est dans l’adoption de série de diamètres (pie réside un des moyens les plus propres à établir de lordredans le travail.
Or, lu chose est des plus faciles quand les parties sont cylindriques, Il n*en est pas de même quand elles sont coniques, attendu que le diamètre augmente depuis le sommet Jusqu’à la hase.
Observant alors que les assemblages coniques n’ont généralement lieu qu’à la suite de parties cylindriques, nous aurons un moyen facile de décomposer les eûnes en séries comme les cylindres.
En ce qui concerne les cylindres, la série des diamélri*squl, selon nous, satisfait le mieux aux deux condition^ stipulées plus haut , est donnée dans le tableau suivant, savoir :
df* fl"imr$rtê, |MMir partm qfhndr>^¥«t d* p*trr$ pkHitt om rmuM. Mt$fni4unt é utttitt In irtgfmt» 4* to tt dit (’é'Oitomif Jnnt le mutrritl, en uutUmetret.
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En ce (|Ui concerne les cônes, U suffit, selon nous, d’adopter une inclinaison pour tous les assemblages dans les((U(‘!s Us figurent. Si l’on consulte pour cela k*s inclinaisons adoptées généralement, on trouve qu’elles varient entre et j- de la longueur. A notre avis , rincllnaison du est trop forte , pour deux motifs : le premier, parce que l’alésage des creux est difficile; le second, parce que l’assemblnce ne se prête pas suffisamment au serrage.
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l/hK'iiiiaison du ^ est au cootraire trop faible, pour «ne raison tout opposée : l’atésage des creux est plus facile, ce qui n'est pas un défaut ^ mais l’assemblage ne résiste pas assez au serrage. -
Llncbnaiaoo do eut donc la meilleure \ c’est celle que nous avons adoptée pour tous les assemblages coniques.
Qu«|t au diainelre de l'une des deux extrémités du c6ne, itous dirons que, puisque cet assemblage est toujours adapté aux parties crlindriques, le diamètre de la base du cdiie, en contact avec l’origine du cy lindre, doit être d’un degré smpéiieur à celui du cx'lindre.
Les diamètres des parties rondes ainsi constitués en scHes, les dimensions de toutes les pièces, dans lesquelles ces parties jouent le rôle principal, sont désignées par leur diamètre exprimé en millimètres et précédé du mot numéro; ainsi, pour exprimer un support dont les coussinets sont destinés à recevoir un tourillon de 53 millimètres de diamètre, on dit : support n» 55. De même pour boulon, dont le dia> métré est 2i millimètres, un dit : lx>ulon n" 3i, et ainsi de suite.
CHAPITRE III
PIÈCES GEVKBALES d’aSSEMBLAOBS.
anrcTS.
Lesrà’cfs (pi. 1, fig. I) sont les pièces d'assemblage des feuilles de tôle. Ils sont en cuivre ou en fer, suivant que les feuilles sont elles-mênves en l'un ou l’autre de ces métaux.
Dans un rivet on considère : la /e/e et le corps. La tète des rivets en fer est c\ tiudrique et formée par un aplatissement suflUant d’une portion du corps, au moyen d’un outil que nous décrirons dans b chaudronnerie ; celle* des rivets en culv re est tantôt conique, tantôt hémisphérique, suivant la fonne du moxlele sur lequel on les coule. Le corps des rivets est cylindrique, d*une longueur sufllsmile |x)ur pennettre au marteau de le refouler, et communiquer à son extrémité ta forme d’un cône, faisant tête et maintenant, avec ta tète opposée, les feuilles serrées l’une contre l’autre.
Pour les dimensions des rivets par rapport aux épaisseurs des feuilles à assembler, voir à la Chouilronncrie (3^ partis}.
•orLOsa BT écaors.
Les boulons et écrous (pl. 1, lig. 2, 3, 4, 5, G, 7, 8,9) sont sp<*cialcmcnt employés pour les asMinblages, À joints superposés, des pièces plates. Us diffèrent des rivets en ce que, ne subissant aucune déformation pour remplir le but que l'on se proposer d'atteindre, Uxitc jonction, taitc au moyen d’eux, est modiHable en ce sens qu’elle peut être défaite et refaite un nombre considérable de fois.
Dans un boulon, on considère trois parties, savoir : ta tête, le cobps et le pilkt.
La tète est tantôt prismatique, à base carrée ou ftexagonale, tantôt hémisphérique, suivant les appareils dans lesquels on emploie ces pièces et les parties dans lesquelles elles figurent.
Les têtes carrées sont spécialement affectées aux boulons communs, c'est-à-dire à ceux qui figurent dans les appareils, n’exigeant pas un ajustage complet des pièces, ou dans les parties cachées des appareils soignés; exemple: pKices eu fer forgé dégrossies à la lime, plaques de bêches d’appareils de condensation.
Les têtes hexagonales sont presque généralement employées dans tous les autres cas ; quelquefois, cependant, quand les [décès sont très en vue, si on tient à déguiser la présence de boulons dont on ne voit que ta tète, on fait celte dernière hémisphérique; exemple : châssis de locomotivt^.
Le corps des boulons est généralement cylindrique toutes les fois que la téte,cam*e ou hexagonale, est placée de manière à pouvoir être facilement saisie dans les mâchoires d’une clef. Lorsqu’au cmitmire In tête est difllcilement abordable ou hémisphérique, Il est indispensable de munir le corps du boulon de
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({ut^lque chose qui reiopéche de tourner dans ma trou pendant le serrage de Técrou. A oct effei, taotAt on le termîM du W»té de la l^te par un prisme a base carrée, allant se to^er dans un trou cairé ménagé dans l’une des deux pièces plates à assembler, tantôt on munit cette extrémité Au corps d’un petit pri^ xofifiier soit rapporté, soit forgé avec, qui se loge dons une mortaise pratiquée sur le contour du trou cylimlrique de l'une des deux pièces plates u assembler.
Le JiH des boulons est triangnhüre, d'un diamètre extérieur égal, autant que possible, au diamètre du corps et d'une longueur comprise, pour les cas ordinaires, entre trois et quatre fois répaisseur de Técrou.
Dans un èrrou on considéré deux parties, snunr : les PAas et le fil£t.
Les pans sont les faces prismatiques qui en forment le contiHir. On distingue plusieurs especes d'eerous. suivant la disposition des pans, savoir :
1^ Les écrous à quatre pans (11g. 3, 4).
2" Les éi‘rous à six pans se subdivisant en : écrous ordinaires (Üg. &, 6) ; écrous part^ itig. 7); — emius tournés (fig. 8); — écrous a chapeau (flg. 9).
Les écrous à qiMfre pans sont comme les têtes carrées, exclusivement employés dans les pièces d’ajustage peu soigrk' ou dans les parties cachées des machines.
I.es éenms a six pans ordinaires s'emploient, dans le plus grand nombre des cas, partout ou, bien que visibles, ils passent Inapennis, éclipsés qu'ils sont par d'autres pièm plus importantes.
Les irrous à six pon.s parêSy ioumés ou à chapeau^ s’emploient toutes It^ fois que, par leur position, II.S attirent le ri^gaM. Quant au choix, entre ces trois formes, il est à |h*u prés arbitraire; neanmoins la règle est qu'ils doivent être prodigués en raison Inverse de Tordre dans lequel nous tes avons places; aiiiM les écrous a cliapeau, qui sont les plus riches, produisent d'autant plus d'effet qu’ils sont moins nombreux ; les écrous tournés viennent ensuite, puis les écrous parés. Ces derniers s'emploient dans certaines machines soignées avec la même profusion quo Técrou à six pans ordinaire dans les antres.
iJimensions propordonnefles.
Les Ixmloüs et ecr«us sont toujoui s en fer. Si on représente par I le diamètre du corps, on a pour ilimensiuiis proportionnelles des autres irarUc» :
l«. pfiff et écrous carrés.
j Epoisseur. . . .
I Diagonole du carré.
2“ Téie et écrowi hrjrngoimux.
1 Épaisseur
Diamètre du cercle circonscrit. .
Les autres dimensions proportionnelles des écrous sont données par les ligures.
3“ t'iM, Le pas du filet varie entre ; et ^ du diamètre du corps suivant la dimension de ce dernier. Si ivous considérons la rérie suivante de l)oulons: 6, 8, lo, 12, !S, 18, 21, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
les pas convenables sont les suivants, savoir : ^
Diwn^rM des bonlons.
'• 1*M des en luUlimétnrs.
Uiamètres des boulons.
Pas dei filets en taïUimétres.
Si
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Clejt. Le serrage dea écrous se fait an moyen de dois. On distingue deux espèces de clefs ; les clefs a méchoires Qxes, les clefs A mAchoIres mobiles.
Les premières, qui sont les meilleorea, consistent en une pièce de fer plat terminé par une tète dont l'épaisseur est égale A environ les o,7& du diamètre du boulon A l'écrou duquel elles sont destinées. Dans cette tète est pratiqué un vide dont le contour est buitAt un polygone complet, tantét, et c'est le plus souvent, une portion de polygone exactement égal à celui formant le contour des écrous auxquels elle doit servir. Lorsque ce vide ne forme pas un polygone complet, le nombre des faces qu’il présente est au moins de trois pour les écrous carrés et de quatre pour les autres, dont deux, celles formant les extrémités du fer A cheval, portent le nom de mAcboires.
Les secondes, dites clefs anglaises, sont toujours munies de tètes A trois faces rectangulaires. Elles ne diffèrent des précédentes qu’en ce que l’une des mAchoires est mobile et permet ainsi le serrage de toute espèce et de toute dimension d’écrous. Elles se construisent de différentes manières : dans les unes, l’écartement des mAcboires se fait au moyen d’une simple coulisse munie de points d’arrêt diversement combinés; dans les autres, et ce sont les plus usitées, l'écartement des mAchoires se fait au moyen d'une vis.
Ces defs, qui sont fort lourdes et ne peuvent pas toujours s’employer, sont bonnes pour le démontage des machines quand on ne peut s’en procurer d’autres. En général, elles ne conviennent nullement pour l'usage journalier, attendu qu’elles abîment les écrous.
On peut presque dire, A propos de ces clefs, que l’on juge de l’ordre qui règne chez le mécanicien qui a construit une machine, d’après l’emploi plus ou moins fééquent que fait , de la def anglaise, l’homme qui est chargé de l’entretenir.
En effet, ce qui contribue le plus A donner aux conducteurs de machines l'habitude de la def anglaise, c’est la diversité dea dimensions des écrous qu’ils unt A manier. Or, cette diversité provient de deux causes , savoir : 1° la multiplicité des diamètres de boulons employés ; }<■ la mauvaise confection des écrons.
En ce qui concerne la première cause, nous dirons qu’il n’est pas rare de voir encore aqjourd’hui des centaines de diamètres différents de bonlons dans un atelier de construction , tandis qn'avec douze ou quinze au plus on peut satisfaire A tous les cas de l'emploi de ces pièces dans les madiines.
Le mécanicien qui sait le nombre et les diamètres de ses différents bonloas, peut foire fabriquer d’avance des clefs pour chaque numéro et n'oubUe pas de livrer tontes celles qu'il doit avec chaque machine qu'il vend.
Dans le cas contraire, U n’en livre ancune ou en livre qui ne vont pas.
En ce qui concerne la seconde cause, nous dirons que, pour être bien faits, U faut que les écrous aient leurs faces taillées mécaniquenient.
Si donc on rencontre dans one machine et <fes boulons dont les dimensions varient pour un même travail A eflectaer, et des écrous dont les dimensions varient pour des boulons de même diamètre, on pent dire que le mécanicien qui a construit cette machine n’a pas d’ordre, et sa machine doit être dêfectneuse. En effet, en examinant attentivement cette dernière, on ne tarde pas A remarquer des pièces qui se meuvent en dehors du plan de leur mouvement normal et, parlant, des coussinets qui s’usent irrégulièrement, ou bien des joints faits en mastic de fonte ou en mastic de plomb, etc.
Doraxas.
Les douilles sont les pièces d’asseml)Iage des Gges rondes, soit entre cites, soit avec d'autres pièces. Elles sont en fer ou en fonte et se divisent en :
1° DoulUss cylindriques , comprenant ;
Les douilles droites, A clavette ou A vis.
Les douilles A charnière , A clavette ou A vis. Les douilles A T, A clavette seulement.
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„ I !.« douilln droites, A clavette.
J» Douilles et/nifiufs, comprenaut : I . . ... .
' I l.es douilles renversées, a ecrou.
Les douilles cyiindriqwi: sont employées pour assemWages bout A bout de tige avec tige, bielte ou
Pour tige a\eetige, on emploie la douille droite, A c/nreWe (pi. I, llg. 10) ou A ris (llg. 11).
PourUge avec bielte, on emploie la douille A eharnièrc, A clavette (llg. U, IS) ou Ans (fig. M, 14).
Pour tige avec are, on emploie la douille A T, A clavette (llg. 16, 17, lA, 19, JO, Jl, JJ).
Les douilles coniques sont employées pour assemblages de tige avec pièces plates, telles que pistous a vapeur, et de pompes.
Il n’y a pas de règle bien déllnie pour le choix de l'uDC ou de l’autre des deux douilles coniques; ce choix dépend principalement du sens dans lequel 11 est le plus commode d’introduire la tige.
Iji figure JS représente une douille conlipie droite, A ctavelte.
La figure Jt représente une douille conique renversée, A éeroa.
Théorie, formes et tliiiiensious proportionnelles des douilles.
Les douilles sont soumises aux mêmes elTorts de traction et pression alternatives que les tiges logées dans leur intérieur ; elles doivent, par conséquent, avoir pour section minima la section de ces tiges.
Soient D le diamètre d’une tige en fer, et e l’épaisseur de l'enveloppe appartenant A la douille également en fer ; la section de l’enveloppe devant être égale A celle de la douille, la section totale doit être double de œtte dernière, et on a ;
Extrayant les racines carrées, nous obtenons :
l)-f- Je = Dl/F=Dx l,-tl4 d’ou 2 e => 0,4 U D et e=i 0,J07 D
Ce qui indique que répaisaeur de la douille doit être au moins égale an cinquième de son diamètre intérieur.
Remarquant que, quand la douille est A clavette. Il y a deux vides qui diminuent la section de toute leur épaisseur, nous en eoncluons qu’il est convenable de tenir celle de la douille toujours supérieure A sa dimension théorique, et pour oda nous la faisons égale au quart du diamètre intérieur.
Les dimensions de la clavette, quand il n’y en a qu’une, ou des clavettes, quand il y davette et contreclavette, se délerminent par expérience, k résolut théorique étant trop faible.
Pour tous les trous de clavettes, qu’il y en ait une, qu’il y en ait deax, nous adoptons les mêmes dimensions, savoir ;
Longueur 0,9 D
Épaisseur 0,î D
D étant le diamètre de la douilk.
Ces trous sont percés de telle manière, que la tige étant Introduite A fond, il y ait une différence de 0,1 O pour le serrage entre les deux mortaises correspondantes de la douille et de la tige (fig. l J, II).
Cette différence de 0,1 D de chaque côté donne pour hauteur des clavettes 0,1 D seulement.
La longueur de In douilk se détermine en remarquant qu'il est convenabk d’avoir an moins une longueur de eontact, égak au diamètre, au-dessus et au-dessous de la clavette, si on vaut que la tige ne ballotte pas; il eu résulte que cette longueur est égak A D 0,8 D -J- 1) = 3,8 D.
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Lm formel et autre» dlmeiuioni proporUonneUes étant données par ks flitnres, nous ne croyaos pas utile de les relater ici. >ous observerons seulement que le diamètre du corps de la tl(!e est toujours supérieur au diamètre de l'assemblage. Cela tient à ce que, quelqoefais, on fait butter le rebord de la tige contre l'extrémité de la douille, au lieu de faire porter son extrémité sur le fond, car les douilles, ne pouvant être alésées , n'ont pas tonjours le dimnétre exact de la tige. Enlln on dumie souventÀ la tige nn excédant de diamètre , oiln qu’elle puisse subb- de temps en temps un coup de tour quand l’usate lui a fait perdre sa forme cvlindrique. Sans chercher i constater tous les motifs qui font agir ainsi , nous croyons qu'il est bon de se conformer à cette particularité de l'assemblage qui est généralement adoptée.
Quand la douille est à vis, les dlnuaisions du lUet de vis sont celles que nous avons données pour les boulons cl écrous. La longueur et l’épaisseur sont les mêmes que précédemment.
Douilles cylindriques droites. Les douilles cylindriques droites à clavette sont employées dans les machines à vapeur à balancier pour assembler les deux parties de la tige de la pompe à air, que l’on divise ainsi à cause du couvercle qu’il faut pou> oir enlev er facilement.
Les douilles droites à vis ne s’emploient guère que pour liges de sondes dans l'opération du sondage.
Douilles cylindriques à charnières. Elles diffèrent des précédentes en ce qu'elles constituent, seules, une pièce complète. Quand elles sont à clavette, les dimensions de leur tête Mnt les mêmes que celles des charnières simples que nous verrous plus loin; quand elles sont h vis, leur tête est la même que celle d'une charnière double.
Les douilles a vis different des précédentes par le corps qu'elles ont conique exterieurement, alln de laisser au fer une épaisseur suftlsante à l'endroit des fourchettes.
Les douilles à charnières sont très employé’es dans les machines ; à clavette, elles servent à mouvoir des pompes, soit alinoentaires, soit d'eau froiche j b vis, elles servent à mouvoir des leviers de soupapes de distribution , mois là elles re<y>ivent plutdt des bieUes que des tiges ; dans ce cas, comme la pièce qu’elles refolvent n'est pas munie d'embase pour serrer, attendu que la vis a pour but de varier la longueur de la tringle, elles sont accompagnées d’un écrou qui, serrant sur elles, empêche le ballotteinent de la partie taraudée de la tringle dans la douille.
Douilles cylindriques à T. Les douilles à T, spécialement employées dans les assemblages de tiges de pistons avec les axes des guiiles, affectent différentes formes sekHi la disposition des guides eux-mêmes.
Quand le guide est un parallélogramme, comme dans les mactiines é balancier, la douille h T affecte la forme de la figure 16.
Quand le guide est composé de glissoirs et glissières, comme dans les locomotives, la douille à T affecte la forme des figures 17 et f 8.
Quand le guide est composé de galets et coulisses, comme dans les machines h deux bielles, la Uge s’assemble directement avec l’axe, au moyen d'une douille cylindrique (lig. 19 et suivantes) et l'axe, changtunt de forme, porte le nom de Irarerse; la tige et la traverse réunies forment alors réellement un T. Cet assemblage est non seulement employé pour guider une lige, mais encore pour lui transmettre un mouvement , comme dans la distribution par tiroirs en coquilles. Quel que soit le mode d’application de la traverse elle ne change pas de forme générale; la douille règne sur toute la hauteur de la pièce ; seulement son assemblage avec la tige est tanUt à clavette, tantôt à vis, et même quelquefois a davette et à vis, comme dans les machines de bateaux.
Quand l’assemblage est à clavette, la douille est cylindrique avec embase (iig. 19); quand l'assemblage est à vis, la douille est tantôt filetée et accompagnée de deux écrous (lig. 30), dont l’un audessous et l'autre au-dessus; tantôt cylindriqae et accompagnée de 4 écrous (flg. 31), dont deux en dessus et deux en dessous.
Quand l'assemblage est à davette et a vis, la tige est cylindrique a embase, et terminée par un Qlet de vis qui reçoit un écrou (üg. 33).
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Douilles eoniques. L'inclinaison des douilles coniques est celle que nous avons indiquée en pariant des parties rondes; leur longueur est celle des douilles ordinaires, c’est-a-dlre ï,8 1); leur diamètre S l'origine de la tige est le numéro au-dessus de celui de la tige.
8TnTlSC.BOX.
Les stufllng-box (bottes étouffantes, llg. et 26 ), sont des pièces destinées A intercepter la communication entre deux milieux dans lesquels se meut une tige ou un arbre, ils se oom posent de quatre parties, savoir :
La boite, 1a garniture, le grain et le rkaprnu.
La 4o/(c est un cy lindre creux, généralement coulé avec la cloison, qui sépare les deux milieux ; elle est destinée a recevoir la garniture au moyen de latpielle a lieu la séparation complète des milieux contigus.
La garniture' se compose gcsverabtment d'étoupes de chanvre, bnbibéies d'huile et de suif, enroulées autour de U tige et fortement comprlmies entre le grain et le chapeau.
Depuis quelques années , on essaie de substituer, comme dans les pistons, les garnitures métaUiques aux garnitures en chanvre. Il y avait, à l'exposition de 1844, une machine de M. Meyer, dont tous les stufllng-box étaient A garniture métallique.
Ces derniers consistent en une série d’anneaux superposés et compost'-s clucun de trois parties égales qui, pressées contre la tige par des ressorts extérieurs, buttent contre bi paroi intérieure de la botte. Les joints des parties dont se composent les anneaux ont un certain Jeu pour le serrage , et sont en contact avec les pleins des anneaux contigus, de manière A intercepter tout passage A la vapeur. Ces anneaux sont empAchéa d'accompagner la tige , dans S4in mouvement , par le chapeau du stufllng-box.
Le grain est une rondelle en cuivre jaune, placée au fond de la boite, pour empêcher les étoupes de s’en aller avec la tige par l'oriiloe ménagé pour son passage. On éviterait facilement l'emploi du grain, en donnant A cet orifice le même diamètre qu'a la tige ; mais on se garde bien d'avoir recours A cette disposition vicieuse, parce que, dans ce cas, : l» Le mouvement de la tige occasionne un frottement qui, A la longue, use les parties en contact, et agrandit tous les jours le jeu existant entre elle et l’oriflcc Inférieur de la boite. Quand ce Jeu est devenu trop considérable, il faut ou renouveler la boite tout entière, c'est-A-dire lu cloisou A laquelle elle tient , ou mettre un grain qui , n'ayant pas été prévu , diminue de son épaisseur l'espace laissé pour la garniture; de plus, le fond de la boite accuse toqjours l'usure qu’il a subie. 2° Quand la boite est en fonte , si l'orifice était du même diamètre que la tige, son frottement contre clic ne tarderait pas A la rayer et la mettre hors de serv ice.
D y a donc, dans tous les cas, avantage A faire usage du grain dans k stufllng-box, tant parce qu'il peut se remplacer facilement, quand il est usé, que parce qu’il est d'un métal doux , incapable de détériorer la tige.
Les grains sont tantét plats , tantôt concaves du côté des étoupes , comme ITndlque la figure. Cette concavité a pour but de rendre plus énergique la composante horiiontale de la pression verticale exercée par le chapeau sur la garniture, et, partant, de rendre le serrage de la tige plus complet.
Le chapeau est un grain mobile , destiné A opérer le serrage de la garniture. A cet effet , il est muni , tantôt d’un filet de vis, auquel cas k serrage a lieu directement, tantôt de deux ou trois oreiiles , auquel cas k serrage a lieu au moyen de boulons et écrous.
On distingue deux espèces de chapeaux A vis, savoir ; les chapeaux A fikt Intérieur et les chapeaux a fikt extérieur.
Les premiers (fig. 27) se composent de deux parties, savoir : k presse-étoupe et l'écrou. Le presseétoupe est un grain sufilaamment épais et l'écrou est une espèce de douille filetée à six pans extérieurs. Avec ces chapeaux , la boite est filetée extérieurement.
Les seconds (fig. 28 ) se composent d'une seule pièce et se termioent supérieurement par une em-
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base à six puis, anssi pour faciliter le serrage. Avec ces chapeaux , la botte est llletéc intCrieui'ement.
De ces deux genres de chapeaux , le premier est , sans contredit , le meilleur , mais il ne peut s’employer que pour petits diamètres A cause de la quantité de matière qu’il nécessite. Le second , qui est toujours préféré comme plus économique pour les gros diamètres , a cela de mauvais que les étoupes s’interealent toujours par le serrage entre les deux parties iUetées, et détruisent promptement le filet.
Du reste , ces deux genres de chapeaux ne peuvent être employés convenablement que pour les stufUngbox en bronze ou laiton ; Ils ne conviennent nullement pour la fonte A cause de la fadiité avec laquelle les filets pratiqués dans cette dernière s’éraillent et se mangent.
Les chapeaux A oreilles sont les plus solides , et par cette raison les plus employés. Ceux A deux oreilles opposées présentent, sur ceux A trois oreilles , l’avantage de se prêter aux oscillations transversales de la tige , quand elle ne se meut pas théoriquement en ligne droite , comme eda a lieu pour celles des cylindres a vapeur guidées par le parallélogranune de Watt ; de plus , le serrage de la garniture est bien suffisant avec deux boulons ; aussi sont-c« les chapeaux le plus généralement employés. Leur assemblage avec la boite varie selon les constructeurs. Tantdt la boite est elle-même munie d’oreilles (pi. 1, fig. 2 S, >n) dans lesquelles sont logées les extrémités inférieures des boulons rendues fixes , soit par un taraudage , soit par une clavette , suivant l’importance de la tige. Tantdt la botte est ronde et polie sur le tour (fig. 29) ; les bonloot sont alors munis inférienrement de têtes rondes traversées par de fortes vis taraudées dans la botte. Ce dernier assemblage est plus coûteux que l'autre, et cependant moins solide; on l’emploie de préférence pour les parties en vue dans les machines soignées.
Dimfiuions proportionnellf* der slufJinÿ-ioT.
On distingue trois dimensions principales, Indépendantes l'nne de l'autre, dans un stuffing-box , savoir :
Le diamètre de la tige, d ;
Le diamètre intérieur de la botte, D;
Le diamètre des bouloos, t.
I.e tableau suivant indique pour diamètres de la tige, compris entre 1 0 et 100 millimètres, les diamètres correspondants les plut convenables, selon nous, de la botte et des boulons.
[HamitrM d« 1* tig»,
Diamètre* de la boita,
Diamèfraa dae botUona,
Diamètre* do U
Diamètrea d« la bolt«s D.
Dtami'ir«« dc>
1 mUüm.
raillia.
miUim.
laUbiii.
tniHiin.
ORtlUm.
ISO
ISO
SO
Pour les autres dimensions , en fonction de l’une de ces trois principales , voir la figure 30 (pl. I ). MOYXUI, CSLBS XT psiso.xxiEas.
Les moyeux sont les parties d’assemblage , avec les arbres ou les axes , de toutes les pièces qui se meuvent avec eux. Ils sont tantdt en fer, tantdt en fonte, suivant la nature du métal des pièces auxquelles
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ils apparticDuent , et consistent en un anneau , tantM cylindrique , tantdt prismatique , suivant la section de l’arbre à la portée d’Bssembla|;e. •
Autrefois, quand les machines u aléser étaient peu répandues, les assemblages des moyeux avec les arbres se faisaient au moyen de doubles coins en fer que l'on chassait de part et d'autre, entre les focet extérieures du contour de l'arbre et les faces intérieures des moyeux dont le contour était plus grand. Celte opération , (|Ui porte le nom de ralngr , présentait assez de dilTlcullé , en ce sens qu’il fallait rentrer les pièces tout en les assujettissant soiidement sur les arbres. Aujourd'hui, on a, a peu prés, renoncé a ce genre de montage et les portées ainsi que les moyeux se font c> lindriques , de même diamètre.
Pour lixer ies moyeux sur les arbres, on fait usage de deux cales dont l’une prismatique, à section carrée ou rectangulaire, est logée moitié dans ia portée de i'arbre, moitié dans le moyeu; l'autre, légèrement conique , à section demi-circulaire , est logée dans le moyeu et présente son plat ù l'arbre, dont la surface a été légèrement déprimée à l'endroit du contact.
La première se nmnme prisonnier ou cale de position. C'est, en effet, elle qui empêche la pièce d'étre folle sur l'arbre.
La seconde se nomme raie de serrage, parce qu’elle se pose en dernier et, chassée avec force, empêche tout moutement longitudinal de la |dèce sur la portée.
Les positions respectives de ces deux raies ne sont pas parfaitement déflnies. La mortaise du moyeu destinée à recevoir le prisonnier se pratique toujours & l'endroit ou la matière est le plus abondante, aiin que l'affalbllsaement qui en résulte se fasse le moins sentir; ainsi, pour une manivelle, la mortaise se trouve BU milieu de l’espace occupe par la liaison du bras et du moy eu ; dans nne roue d’engrenage, la mortaise est de même au milieu d'un bras.
La mortaise de la cale de serrage occupe diverses places suivant les constructeurs et aussi suivant le jeu qu'ont entre elles les deux surfaces en contact et le degré d'exactitude avec lequel a été détermine le centre du moyen quand on l’a posé sur l'aiésoir.
(luand les deux cylindres Intérieur et extérieur sont parfaitement égaux et ne présentent pas de Jeu, notre avis est que la cale de serrage doit se trouver à angle droit ou ù { d’angle droit avec le prisonnier, de manière à établir trois points principaux de contact, condition la meilleure pour obtenir un assemblage inébranlable. Si, au contraire, la cale de serrage est à l’autre extrémité du diamètre passant par le prisonnier, il n'y a que deux points de contact rigoureux, et le moyeu Unit toujours par ballotter, attendu que l'exactitude parfaite dons l'égalité des diamètres ne s'obtient généralement pas.
Dimensions proporlionnelles.
Les figures 30 et 31 (pl. I) donnent les dimensions proportionnelles d'un moyen en fer muni de ses mortaises pour les cales. I/CS ligures 32 et 33 donnent celles d'un moyeu en fonte.
On remarqtie que la figure 33 indique trois longueurs pour le moyeu en fonte, savoir 1 . 2 , I 2 . La première s’emploie généralement pour manivelles et autres pièces analogues ; la seconde s'emploie pour roues d’engrenage et autres plràes analogues ; la troisième s'emploie quelquefois pour roues d'engrenage, mais particulièrement pour moyeux recevant des axes à un seul ou à deux tourillons extrêmes.
L’épaisseur des moyeux ne se calcule pas par la formule relative à la résistance à la torsion, attendu que l'effort le plus grand qu'ils ont à vaincre est celui de la cale de serrage qui tend à les briser ; ce sont donc des dimensions pratl<|Ut!S que nous donnons.
te moyeux en fer affectent le plus généralement la forme tliéorique indiquée dans la ligure ; quelquefois, cependant, il arrive que, pour faire un peu de luxe, ou remplace par des conÿés les deux arêtes vives formant l'intersection du cylindre extérieur et des deux plans extrêmes.
Quand les moy eux sont en fonte, la suppression de ces arêtes a presque toujours lieu. Elles sont alors remplacées soit par des congés, soit par des quarts de rond à lllcts, soit même quelquefois par des quarts
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de rond et des congés. Cette disposition est presque de rigueur, à cause de l'épnisseur énorme que l'on donne A In fonte autour du trou. En gt-néral, il est toujours bon d'employer les moulures avec la foute, attendu qu'elles ne ooAtent presque rira et donnent A ce métal un aspect d’autant plus agréable qu'il est naturellement plus triste , tant par sa couleur foncée et terne que par la masse des pièces qu’il sert à eonfectionDer.
Il n'y a pas , A proprement parler , de dbnensions proportionneiles pour les moulures des moyeux , attendu qu'elles varient beaucoup suivant les pièces auxquelles res derniers appartiennent. Nous 1rs indiquerons plus loin dans l'étude de ces pièces, mais elles ne sont pas rigoureuses.
atanaiiiin.
Les charnières sont , en général, un système d'assemblage des pièces mobiles, soit entre elles, soit avec les pièces fixes. Dans le cas particulier des machines A vapeur, nous considérons, sous le nom de cliarnières, les parties formant les extrémités des trois espèces de pièces suivantes, savoir : les biellr», les douilles, les leviers.
On distingue deux genres de charnières : les charnières A goujon ; les charnières A axe.
Les premières s'emploient de préférence, quand les pièces A réunir ont une importance secondaire, ou , fatiguent peu dans l'assemblage.
Les secondes s'emploient nécessairement toutes les fois qu'il y a de grandes résistances A vaincre et de grands frottements A supporter.
l' CharalAres A
Les cbarnlères A goujon sont généralement en fer j elles consistent en trois parties principales, savoir :
La Me ( pl. I, ilg. A4 et SA), la fourchette (fig. 3A et 16) , le goujon A (flg. 16).
Quand les pièces A réunir sont Amxbielles, l'une d'elles porte In tête, et l'autre la fourebette; la liaison de l'assemblage avec les parties rondes de chaque bielle a lieu au moyen de prolongements dont l’un a pour section un carré, et l'autre un octogone régulier, circonscrit A une circonférence d'un diamètre un peu plus fort que celui de l'origine du rond.
Quand les pièces A réunir sont une bielle et une douille, la bielle porte la fourchette, si bi douille est A clavette, et la tête , si bi douille est A vis.
Quand les pièces A réunir sont une bielle et un levier, la bielle porte toujours la fourchette , A moins de cas particuliers.
Quand les pièces A réunir sont uivc douille et on levier, le levier porte la fourchette, si la douille est a clavette , et la tête, si la douille est A vis.
Dimensions proportionnelles.
Les principales dimensions proportionnelles des charnières sont les suivantes , savoir ;
Le dianvètre du goujon étant I , celui de l'origine du corps de la bielle est I ; l'épaisseur du fer autour du goitjoii est égide A 0,6, et les époisseors des têtes I ,S pour la tête, et deux fois 0,7S pour la foorcfaettr.
l.e carré de jonction eutre bi tête et le corps de la bielle a, dans la fourchette, i ,3 pour edté, tandis que dans la tête il n’a que 1,1 sur 1 , 1 . Cette diminution dans l'une des dimensicas est occaslonDée par le plus d'avantage pour la construction qu'offée la facilité, qui en résulte, de donner un coup de tour A la tête, ce qui ne pourrait avoir lieu, si on laissait 1 ,3 dans les deux sens.
Les ligures indiquent sufBsamment les antres dinvensions proportionnelles.
a* CharatèTM A axe.
Les charnières a axe , spécialement appliquées aux assemblages de bielles dont le travail est de quelque importance, sont tantét A Me et fourchette, comme les précédentes, tantêt A deui Mes seulement.
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Quand ces charnières sont à tète et roorrhette, Il se présente deux cas, suivant celle de ces deux parties que porte la bielle.
Si la bielle porte la fourchette , l’axe est flxe dans la tête dont est munie l'autre pièce , et présente à la bielle deux tourillons dont un de chaque côté de la tète.
Si la bielle porte la tète, l’axe est Axe dans les deux parties de la fourchette dont est munie l'autre plère , et présente a la bielle un seul tourillon placé en son milieu.
Dans les deux cas , le mode d'assemblage de chaque toorlUon de l’axe avec l’extrémité de la bielle est le même , et se fait au moyen d’une chape mobile.
Quand ces charnières sont è deux têtes , l'axe est toujours flxe dans la tête de la piece qui s’assemble avec la bielle, et présente à cette dernière un seul tourillon , dont l'assemblage, avec son extrémité, se fait au moyen d’nne chape fore.
CiupE idOBiLE. La chape mobile (pl. 1, flg. 37, 88, 89, 40, 41) se compose de trois parties, savoir : la chape A, les coussinets BB’, les clavettes CC.
Les coussinets consistent en un cylindre creux , séparé en deux parties par deux sections parallèles , et espacées l’une de l’autre d’une légère quantité appelée jeu. Us sont destinés è rendre le frottement de l’assemblage aussi doux que passible, et à s’user de préférence au fer composant le tourilian qu’ils enveloppent; c’est pour leur permettre de se rapprocher, au flir et a mesure qu’ils s’usent, qu’on laisse entre eux un certain jeu.
La chape est destinée a maintenir les coussinets en place et è les relier à la bielle. A cet effet , les coussinets sont munis de saillies extérieures appelées jouet, qui les empêchent de sortir de la chape une fols qu’ils y sont entrés; en outre, cette dernière est munie de deux clavettes, dont l’une, C, porte le nom de elarelte de terrage, et l’autre, C’, porte celui de contre-clai'cUc .
Les mortaises pratiquées dans la chape et dans l’extrémité de la bielle, qui la reçoit , possèdent un espace de serrage égal au Jeu des coussinets. Pour opérer le serrage il suRit de chasser è coups de marteau In clavette C, qui, ainsi que la contre-clavette C’, a une inclinaison de contact de ~.
Les coussinets affectent trois contours extérieurs principaux, suivant les constructeurs, savoir : I" le contour ogival; î" le contour octogonal; 8» le contour carré.
Le contour ogival (pl. l, flg. 37 et 38) employé tantêt pour le coussinet supérieur B seulement, lantêt pour 1rs deux, présente le léger inconvénient suivant, qui fait qu’on l’abandorme de plus en plus tous les Jours. Quand les coussinets sont serrés sur l’axe , si on met la machine en mouvement ils tendent à se déplacer et à tourner avec l’axe dans leur cliape. Pour éviter cela on les munit , à la partie supérieure, de petites oreilles qui vont se loger dans des rases ménagées è cet effet à l’intérieur de la chape. Ces oreilles remplissent assex bien le but que l’on en attend , mais il devient alors impossible de tourner l’extérieur des coussinets ; il faut les Unir à la lime , ce qui est long et susceptible de peu d’exactitude. Le contour octogonal (pi. 3 , flg. 1 et 3) obvie en partie au défaut du contour ogival sans augmentation notable de matière ; mais il est des cas où cette disposition ne sufllt pas encore. De plus , les chapes ù contour octogonal ne sont pas d'un aspect aussi agréable que les précédentes.
Le contour earré (pl. I, flg. 39, 40 et 41 ) est sans contredit le meilleur des trois. Il résiste a tous les cas qui peuvent se présenter, et n’exIge pas plus de matière que les antres , attendu qu’il permet des évidements intérieurs. D’abord exclusivement employé, dans l’origine de la construction, il avait été remplacé par les deux autres, dont le peu de stabilité se fit principalement sentir dons les locomotives; il fut alors repris , et, aujourd’hui , il est préféré par tous les ingénieurs.
Nous ne nous étendrons pas sur les autres formes et les dimensions que l’on donne aux coussinets, chapes mobiles et clavettes ; les figures en disent assez sur ces deux points. Nous observerons seuleinent que l’origine du corps rond de la bielle a , comme dans les cfaamières simples , le même diamètre que le tour! Ion de l’axe.
PIRCES GÉNÉRALES D’ASSEMBLAGES.
CiLtrE FIXE. Iji chape flxe (pl. l, llg. 3 et 4), que l'eu nomme aussi Mr frrmée, se compose, comme la préci^nte, de trois parties ; la chape est une tdte de charnière garnie intérieureineut de coussinets serres par une seule clavette.
Elle dinêre essentiellement de la chape mobile pur le serrage, en ce sens que l’usure des coussinets produit rallongement de la bielle, tandis que dans l’autre cette usure produit le raccourcissement.
Ces deux résultats ne valent pas mieux l'un que l'autre, attendu qu'il est certaines pièces des machines, les paralleh^rammes par exemple, qui ne peuvent que perdre de leur exactitude en subissant des variations dans leurs dimensions. On prévient en partie ce défaut , en intercalant de petites plaques de tèle mince entre les coussinets et leurs chapes; mais c’est là un procédé vicieux. Ce que l’on peut faire de mieux , lorsque l'exactitude constante est de rigueur, c’est de munir la partie supérieure de la chape llxe d’une ou deux vis agissant directement sur le coussinet ou sur une pièce rapportée à cet elTel, et empéclués de se desserrer par deux écrous extérieurs. Pour les chapes mobiles on a imaginé plusieurs dispositions du même genre, seulement plus diHiclIes è exécuter, attendu que la via est à l'intérieur.
La forme des tètes fermées varie beaucoup suivant la nature du travail qu’elles ont à effectuer. Pour bielles de pompes, guides de parallélogrammes, etc., la tiHe de la ligure est convenable; pour bielles de loeomolivtrs on emploie la chape llxe carrée, qui a succédé à la chape mobile de mi'anc section , sans doute parce qu'elle ne présentait pas assez de garanties de stabilité.
Iji lignre 5 représente une chape Qxe ouverte; c’est une disposition intermediaire eutre la chape mobile et la chape üxe ; elle présente, sur les précédentes , cette partinilarité qne , possédant une troisième clavette C” de l’autre crite des coussinets , le serrage peut se faire sons elianger la longueur de la bielle.
Les clavettes , bien que préférables i tout antre appareil pour opérer le serrage, ne sont pas sans Inconvénients. Leur prindpol est de se desserrer; puis, si on n'y prend garde, de tomber. On a imaginé plusieurs dispositions pour éviter ce dernier effet , qui peut avoir quelquefois des conséquences tri» graves. Une d'elles, qui est assez fréquemment employée, consiste à munir (flg. 6) la contre-elavctte d’une douille dans laqueDe posse une partie taraudée , rapportée A l'extrémité de la clavette , et serrec à volonté par deux écrous.
Une antre disposition consiste (lig. 7) A tarauder une vis en acier, terminée par une pointe dans le plat de l'extrémité de la bielle au-dessus de la clavette.
Une troisième, plus simple que les doux premières, consiste (pl. I , flg. 41) à percer une série de trous successifs dans la clavette, puis A passer une goupille A deux branches dans cehii de ces trous qui est le plus prés de la chape en dehors. Les branches de la goupille une fuis écartées , la clavette ne peut plus bouger.
s PfiooTa.
Les supports sont les appuis des arbres sur les pièces Hxes ; il en existe deux classes prinei|inlcs : savoir : les supports d’arbres horizontaux, et les supports d’arbres tvrlicaux.
1“ Bmpportë d'orbre* horixontoox.
Parmi ces supports on distingue les pafiér.v et les chaises. Les paliers sont les supports d'arbres situes au-dessus du plan du joint de l'assemblage avec la pièce flxe. Les chaises sont les supports d'arbres situés au-dessous de ce plan.
Paliebs. Les paUers (pl. 3, flg. 8, 9, 10, II, 13) se composent de trois parties, savoir ; le corps, le chapeau et le patin.
Le corps est la partie qui porte les coussinets ; le chapeau est la partie qui les niainticiil en pince ; le patin est la partie où se fait l’asserabisige avec la pièce fixe.
so COMPOSITIO.X DES PIECES DES ^UCHI^ES A VAPEUR.
1^ corps A des paliers consiste généralement en udc masse de fonte enveloppant l'espace occupé par les (YMissincts, et se reliant au patin, soit directement, soit per rintermédioire de soutiens affectant diverses formes, suivant la luiuteur qui existe entre le plan de joint, fonnant ta base, et l'axe de l'arbre.
Le ch^peou B s'assemble génératemeot avec le corps an moyen de boulons et écrous \ les boulons sont taiitAt à tête, tantM à clavette, suivant la difQculté plus ou moins grande que présente leur rem> placement, quand, par suite d'usure ou de casse, ils ne peuvent plus servir.
patin C consiste en une plaque recUmgulalre suffisamment épaisse, et munie a sa base de portées k*abotées correspondant à d'autres également rabotées, que l'on ménage sur la pièce fixe. L'assemblage S6 fait au moyen de boutons et écrous , tanUH av(‘c addition de chet'HUs de prccision, tantôt avec addj- Hon de coins en fer extérieurs, buttant contre des oreilles ménagées dans la pièce ftxe.
Les coussinets des supports affectent les trois formes de« coussinets pour chapes de bielles. Aunlessous de 100 millimètres même, ce sont les mêmes dimensionB proportionnelles dans les deux cas.
Quand les coussinets sont à contour carré (flg. 10, 11), les deux coussinets sont entièrement maintenus en place par les faces latérales intérieures du corps ; le chapeau consiste alors en une simple plaque percee de deux trous de boulons à scs extrémités, destinée à opérer le serrage.
Quand les coussinets sont h contour octogonal (11g. A), 11 n*en est plus de même; le coussinet
supérieur n'est qu’en partie maintenu par le corps; il faut alors munir le cUai)cau de petites saillies prismatiques triangulaires, destinées à remplir le vide laisse par la suppression de deux parties du tarré.
Quand les coussinets sont à contour ogival (flg. Bj, le coussinet supérieur est tout entier maintenu en place par le clvapeau. Ce dernier doit alors être muni de soUlies remplissant e.xactement tout le vide taisM* entre les faces latérales intérlenres du corps et le contour extérieur du coussinet.
Dans tous les cas, il est convenable de faire monter le corps an moins à la hauteur du plan horizontal tangent à la partie supérieure du tourlUon. QuelqnefoU , on préfère couper le corps au niveau de l'axe de l'arbre et faire descendre le chapeau ; cette disposition est très mauvaise par la raison que le chapeau n'étant maintenu en pur rien, car les boulons ne sont bons qu'au serrage, ne résiste pas aux efforts que fait l'orbre en mouvement pour le déplacer, et danse avec le coussinet qu’il est chargé de maintenir, d'ou résultent, d’une part, une prompte détérioration de ce dernier; d'autre part, une très faible stabilité dans le système.
Quand les arbres sont d'un très fort diamètre , on emploie quelquefois , pour économiser le bronze , des coussinets en quatre parties. Les figures 13, U, lâ, 16, 17, IB, 19 représentent en détails un support de ce genre établi dans la furge de Guérigny pour supporter l'arbre du volant , savoir :
Kig. 13, 14, 15, lü plan , coupe et élévations du support entier.
Fig. 17,18, vues du chapeau en dessus et en dessous.
Fig. 19, détails des coussinets.
CiuisES. Les clmises (flg. 30) se composent, comme les paliers, de : un corps, un chapeau et un patin. Ivcs formes du corps varient beaucoup suivant les constructeurs et les positions relatives de l'arbre et des plafonds ou poutres qui le supportent. Son assemblage avec le chapeau diffère de celui employé dans les paliers; il se fait au moyen d'one clavette à section parallèlogrammique.
V* SMipporta 4*»rbres vertleaHS.
Ckapxuoixes. Les crapaudines (Ag. 31) consistent en une capsule en fonte A appelée patin , dans laquelle se loge l’extrémité d'un tourillon en acier B , rapporté & l'extrémité inférieure d'uu arbre vertical C. L'intérieur de la capsule est garni de deux pièces destinées À rendre l’usure moins prompte ; oes deux pièces sont : |« un cylindre annulaire en acier appelé botte; 3® une lentille, également en acier, appelée grain
PIÈCES GÉNÉRALES D’ASSEMBI.AGES
ou cylot. La crapaudlne ainai constituée ae scelle dans une pierre , soit avec du soufre , soit avec du plonl).
Dans 1rs moulins à sable , on emploie avec avantage la cmpaudine de la Qguix- li. A est un Mun en acier et même qtielquefois en fonte dure ; B est l'arbre.
Quand leii arbre», supptMrteii par les crapauiUiHts, sont d'une certaine bnportance et cxi^etlt de la prei'i' üûm, on emploie des crapaudines dont les boites sont mobiles ou nM>\eu de vis 33, 34, 25, 36, 37;.
Comme ces pièces usent beaucoup, il peut arriver (fue , a certains nvoments, on ait besoin de rehausser l'arbre qu'elles supportent, pour éviter le trop irrand fn^ttement entre les roues d'un engrenage conique. Ou munit alors la crapnudine de coins en fer A (Bg. 33, 34), qu’il suftlt de chasser de temps en temps, pour conserver à l'arbre sa position naturelle.
Quelle que soit la maniéré dont on construit les crapnudincs, on n'obtient Jamais que des appareils défectueux, non par la maniéré dont ils fouetionnent, mais par la promptitude avec laquelle l’une des deux parties de l'assemblage se détruit, tantôt le tourillon, tantôt la boite, quelqtiefois même les deux ensemble.
Le meilleur système de crapaudiue , à notre avis, est celui dans lequel le nMede In lH»fte est rempli par un palier ordinaire soutenant l'arbre conlrv un mur vertical voisin, à une petite hauteur au dessus du tourilkm. Dans ce cas, la boite peut et doit être d'un diaim*trede beaucoup supérieur â ctdui du tourillon; le grain seul de la crapandine fonctionne , il .seit â soutenir l'arbre. Les déplacements de l'arbre s(Hd empêchés par deux ou plusieurs paliers situés de distance en distance. Les tourillons qui se logent dons ees paliers sont des parties cyliiKbiques sans collets, (XHivant monter et descendre dans leurs coussinets. Toutes les fuis que nous avons eu recours à cette disposition , nous avons eu lieu de nous en féliciter, en cessant d’entendre constamment parler de crapaudines à réparer.
MA.XaiO!l8.
Les manchons sont les pièces d'assemblage de deux arbres situés sur le prolongement l'un de l'autre, (h) les divise en deux classes , savoir : les manchons JU:e* et les manchons à cmbrayaÿex.
Les premiers s'emploient pour assemblage de deux arbres tournant toujours msemble. Les stHomU s’emploient pour arbre dont les communications sont intermittentes.
I*> Ma.%cho.vs rrxis. Ou distingue deux especes de manchons llxes : les manchons Bxes d'uiic seule pièces; les manchmis ûxes de deux pièces. Les premiers consistent en un anneau , soit rond avec prisonnier (Bg. 28, 29) , soit carré (Bg. 30, 31), suivant la section de l'arbre au point d'asM^nbloge.
Les mandions nese calent pas; alors, pour les empêcher de sortir delà |iosition intermédiaire qu'il faii> qu'ils aient, on les munit d'une vis qui, se pkiçaiit «mtre les deux prisonniers pour le manchon rond, ou tenant une clavette pour le manchou carré , rend la position de ce dernier invariable.
Les sc(*onds consistent en deux demi manchons d'une st'ule pièce, assemblés a boulons (fig. 33, 33. 34, 85; . Ils ne valent pus à beaucoup prés les premiers, a cause des boulons qui se dcs.serrent |>clit à |)ctit ; aussi ne s'cmploient-lls que lorsqu’ils sont indispensables , c'est-àr-dire quand, pris tnitn* deux sup|)orts très rapprochés, ils ne peuvent être désembrayés par un rcculement soit d’un côté , soit de l'autn^
Ces manchons n'exigeiit pus, comme les précédents, une vis pour être maintenus en pince. Comme ils s'enlevcnt en deux parties, à l’instar des coussinets, il suflU de laisser aux arbres un collet de chmpK côté pour les maintenir en place.
3» Mavchovs a kmbeayaobs. Ils se composent toujours de deux parties (Bg. 36, 37, 38, 39, 40], dont i’UDC, A, Bxe sur l'un des deux arbres, l’autre B, mobile sur l’autre arbre, pjimllélement a l’axe, nu moyen d'une fourchette a levier, du genre de celle que représente la Ûgure. Ces deux parties sont nrmée^ de dents qui, embrayant les unes sur tes autres, font que si l’un des arbres tourne, l'autre tourne aussi.
On distingue deux manières de construire les dents d'embrayage, suivant que l'arbre de (‘omniande tourne toujours dons le même sens, ou indifféremment dans l'un et l'autre sens.
COMPOSITK» D^S PIÈCES DES MACHINES A VAPEUR
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QiiAiid l'arbrr de commande tourne toujours dans le même sens, on emploie les dénis de la llinire la pl. S). Quand, au contraire, il totime dans les deux sens indifféremment, il faut employer la disposition de la lltpire H (pt. fi).
Quel que soit le mode d’embrayapc employé, II est bon de ne jamais embrayer en marelianl, al l’on veut que l'appareil dure longtemps; à moins que la vitesse de rotation soit très faible.
CHAPITRE IV
IMKCKS OKXEI«LES DE TnA?«S»'0MU4T10^8 DE MOtVEMErSTS.
Los tigi's sont (zeiiéralemcDt dt*s pièces r\lindrlqiK‘S en fer forgé, tantôt destinées à trnnsmeltre te mouxçment d'un piston a vn|)eur, tantôt destinées à mettre en iiioiivemenl un piston de pompe. A cet effet, elles sont toujours lermiiut^s (pl. 3,flg. I) par deux têtes , dont Tune conique, Inferieure, se loue dans une dotiilie de piston, l’autre ejHiidriquc, supérieure, se loge dans une douille ordinaire.
Les tiges ont à résister tantôt à la traction seulement, tantôt à In truetion et À la pression. Dans le sf*eond cas elles doi>ent être d’un diamètre beauinmp plus fort que dans le premier. Pour calcider leur diamètre on a la formule de Tredgold, relative aux piéees soumises à l’écrasement ,
mah*
qui, exprimée en mesures françaises, devient, pour le fer (page 29) :
267 rf*
“T;2-r;j^-ro ,000 f*
1’ fiant la chargo réellf exprlmtf en kilogramme»; d. If diamflrc, «l /, la longueur de la ligf , exprimés en rentiiiirtre».
De plus, on a trouvé par cxpérienec que le diamètre d’une tige de pUlon à vapeur de inachiiH' a liasse pression doit être égal au ^ du diamètre de et piston. Si nous eomparon» la formule de Tredgokl avec ee ri'sultat, nous trouvons, o,7«i D' étant la surface d’un piston à basse pression en ccntimtdre carre , et rl, le diamètre de la tige :
La pression de la vapeur sur la surface est l‘,03J X 0,7Sfi D*.
La longueur d'une tige de piston à basse pression est égale i trois fois le diamètre de ce piston, donc : 3D.
Ou a , d’après la formule ei-dessiis :
1,14 rfv+üjOOO 34 X9 D*
Si la formule est d’accord avec le résultat pratique, la vali-ur d = D substituée dans celte équation doit In satisfaire ; or, on a, pour d = ^ D :
divisant liuul et bas par D’, nous obtenons ;
ou: 0,811=1,7
.Nous déiluisons de IA que la valeur nffeetéc généralement au diamètre d de In tige du piston a basse
PlICCES GÉNÊRALKS DE TRANSFOUMATIONS DK MOtVKMENTS.
presskm est îvupéiieure à celle que donnerait la formule de Tredgold. Gela tient à ce que la tige du piston est mobile, tandis que la formule est pour des pièces fixes.
Si les tiges n*oot à résister qu'à la traction, on calcule leur section au mo\en de la formule ;
I>am laquelle S représcnle la section en centimètres carres, P, la charge à sup|mrUîr, 4300, la cliarge moyenne, par centimètre carré, correspondant à In rupture; si on remplace S piir 0,783 fl*, on t^ou^e :
1438X0,780 ma, 3
1438X0,780 ma, 3
et a ssz en centimètres.
Si la tige était en bronze, il faudrait remplacer, dans la formule, le nombre 4300 par. . . 3550
Si la tige était en acier de cementation , par 3790
Si la tige était en fonte grise, par *420
«it'lDK'i.
Les guides sont des appareils destinés à maintenir rectiligne le nH)U>ement longitudinal d'une tige.
On distingue plusieurs espèces de guides suivant rimportance de ta tige qu'il faut mtiintenir dans la ligne de son mouvement.
Pour tiges de tiroirs on emploie le guide représenté dans la flü. 2 (pl. 3). C'est tout simplement une plè(*e de cuivre percée d’un trou dont le diamètre est égal à celui de la tig«* à guider.
Pour tiges de soupapes, rapporeil est en fonte et muni d’un petit manchon en cuivre, dans lequel se meut la tige, pouvant être remplacé facilement (Rg. 3 ).
Pour tiges de pistons à vapeur, la forme des guides varie singulièrement suivant la disposition et la puissance des machines.
Pour machines horizontales au dessous de 1 o chevmix , on emploie un support ordinaire à deux coussinets (ilg. 4,5}.
K dix chevaux et au dessus , on emploie deux barres parallèles et une travei'se (flg. 6,7).
Dans les locomotives, on se sert avec avantage desglissoirs et glissières (Rg. A, 9, io, il ).
Dans tes machines à cvlindre vertical, sans balancier, on se sert d’un ou deux galets (Rg. 13, 13} mobiles dans des coulisses. Quelquefois, on préféré les glissolrs K gtissieres aux ualcts, parce que l'effet de ces derniers, sur les joux des coulisses, est te même que celui des glissolrs, s'ils n'ont pas un Jeu suRisant pour pouvoir ne toucher que d'un cdté.
On emploie encore le parallétograrome simple de Wall (Rg. M).
Pour machines à balancier on fait usaire du parallélogramme double de Wall (Rg. 1 5, 16, 1 7 ) ou de celui d'Oftrixr Evarvt (flg. is).
I.e premier, qui est le plus employé, ne gouverne pas la tige rigoureusement en ligne droite; il fait déerire à son extrémité une courbe (flg. 19) qui se rapproche tcUement de la droite que, en pratique , la différence est insensible.
Le parallélogramme d'Olivier Evans guide la tige parfaitement en ligne droite, nruils il nécessite que Taxe principal du balancier, outre un mouvement circuiaire alternatif sur lui-méme , puisse en prendre un rectiligne alternatif horizontal. Il faut alors placer cet axe sur un support mobile , ce qui nuit à la solidité de la machine tout en la compliquant inutilement; aussi ce parallélogramme est^il fort peu employé.
PnraUf^toçramme de Unff. Ce guide est basé sur le principe suivant, savoir : soient AC, BD iRg. 30), deux droites égales et parallèles , pouvant tourner chacune autour de l’un des deux points fixes
n coMTOsmo.v df:s pikcks des machines a vapelk.
A et B, Mminrt^MipixiM'S <tn («iralk’kmrammf AC BD, qui' l’ou obtiendrait enjoignant AD et BC. Soient , de (dus , metk'e* li's diiiKonales AB, CD de ce parnliflo^ramine , dont l'une A B inuitdiuiire , l aiitre CD ré<dle et aaneinblee « ebarnicre avec les rêple» AC, BD aux points C et 1).
Qurllr que mit ht nvrhe tlcrrile pnr Ir iKiinl K, li’inlerserlioniles tliugmuttrs AB, Cn,peatlnul le inuuiementtle» deux réglés \C , ÿtt-, tuul fuiiiil , tel que V, situé sur AU si furmaul le sommet npjiost a C eu à D d'un autre parnllrlngramine, ngant jtourrt'iles ndjaceuts DC et E’II , deerit une courbe semàlul/te à ta courbe décrite juir le jvtint E.
Pour démontrer ce principe , il suffit de pron\ cr (jne , si F est sommet opposé a D :
l" Ix's trois points K, E, 11, restent en lipuc droite pendant le mouM’inent;
î“ Jars trtanules, fonnes |>ar les positions successives de la droite F E B, sont semblulilcs.
Le premier fait se déiiamtre en remarquimt que , quelle que soit la position du imint F, si par cr point et le point B on mene une droite, ci'tte droite passe toujours i>ar le point E j car U F cl DC ctant parallèles , on a :
B(j : BD GF : DE,
Dans toute autre |iositinn , on aurait :
Ht; ; lîD :: GF : x.
I.nquelle incuunue ne peut être autre que DE, les trois outres termes n'ayant pas ehaiiEe.
|ji démonstration du second fait est la ronséipiruce de celle du premier. En effet , quelle que soit la position du point F, FG B est toujours un triangle si mblable à DEB, d'ou :
F F'' : E E’ FA : EA
En prnti<(ue , on est dans ruAaiice de faire iXi cz 1) B = A G , auquel cas le puiut F tombe en A quand k's leviers AG, BD, sont Imriiontauv (Ar. 15).
Le parai Iclogramnu- de NV att se ctmipose de einq jMuiies principale* , savoir :
IVux grandes ebapc* A , deux ciiapes de p(»rnpe à air B , deux Ruide» G , deux contre-guides D, uik* lunette E.
laCs grandes rkapes se construistmt d’apri** ica mêmes principes que les eiiapcsde bielles. EUc.s n'en different que par leurs dimensions, mais les formes et épaisseurs principales sont les mêmes. Entre les deux coussinets Intermédiaires est un remplissage tantôt en fonte, tantôt en cuivre , au goût des constructeurs.
LesrAo^^ de pompea à air different des grandes chapes en ce qu'elles portent trois axes dont un, 4*elui de lu lunette ii'a pas besoin de coussinets. A cet effet , elles uffix^teot lu même forme que les precedentes, seulement renversée, et ont la tête munie d'un prokmgement , en fwine de levier, venant recevoir Taxe de la pompe à air dans uoe tête ronde située u l'extrémité.
Les sont de petites bielles tenniiiees par des têtes fermées (pl. 2,flg. Set 4i. Ils s'assemblent,
d'une part, avec les extrémités de la lunette, d’autre part avec les porfe-^tde.<, {riéces fixes munies de tourillons appelés baatous des/^or/e-^ufc/r*.
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La ronlrr-guidf s sont des bielles terminées d’une part, par une embase et on filet de ris s'assemblant a écrous avec la lunette (lig. 14 et 10); d'autie part, par une grosse tête fermée (llg. 17), s’nssemblniit avec l'axe de la Une du piston à vapeur.
La lunette (llg. 1 0 ) est un axe au milieu dutiuel est ménage un vide au travers duquel liasse la tige de la pompe a air ; de là le nom de lunette.
Parallélogramme d'Olivier hvans. Ce guide est basé sur le principe suivant , savoir : soit .A It (flg. ïl ) , une ligne droite sur laquelle nous décrivons une circonfciwnee. Imaginons une barre B’D dont la longueur est égale a A B , pouvant tourner autour de son extrémité B' comme centre , laquelle extivmlté peut se mouvoir horizontalement sur la ligne AB.
Imaginons également une barre AC, dont la longueur est égale à un demi AB, pouvant tourner nutonr d'un point fixe A et assemblé à charnière avec le milieu C de B' D ; joignons A D.
Quelle gue soit ta potilion du point C sur l'arc de cercle C C, l’angle DAB' est toujours droit.
En effet , les trois points D , .A , B', étant situés à égale distance du point C, appartiennent à ui>e circonférence décrite du point C comme centre avec C’B' pour rayon. I.es deux pohits B’ et D étant les extrémités d'un mime diamètre , l'angle inscrit DA R' est droit.
Le point D se trouvant constamment sur la perpendiculaire A U elevce sur A B , se meut eu ligne droite.
Le parallélogramme d'Olivier Evans (llg. IH) se compose uniquement de deux guides A, dont l'uiu des extrémités a s'assemble avec un bouton ILvé a un porte-guide qui consiste tantdt en une pièce horizontale se logeant dans les murs extrêmes du bitiment de la machine , tantdt en une [déce verticale U , maintenue fixe par un arc boutant D' formant triangle. L'autre extrémité a* s’assemble avec le mUieu du balancier B , dont la longueur depuis son centre d'oscillation b jusqu'à l'extrémité est égale à deux fois celle du guide A. Mais si la construction du parallélugramme est si simple , il n’en est pas de mime du support du balancier qui doit permettre à l’axe à de ce dernier un mouvement de va-et-vient horizontal.
(juand les porte-guides sont des pièces horizontales , on emptoie avec avantage deux glissoirs se mouvant dans deux glissières supportées par ces pièces; mais quand les porte-guides sont verticaux, il faut avoir recours à un antre moyen. Dans ce cas , observ ant que le mouvement rectiligne alh^riiatif du point à est très petit , on remplace les glissoirs et glissières par deux supports situés aux extrémitevi d’une fourchette de bielle C oscillant sur un axe e situé à sa partie inférieure , disposition admissible pour machines dont la force ne dépasse pas douze chevaux , mais pas nu delà ; aussi ce parallélogramme est-ll fort peu employé aujourd'hui , le balaneier ne figurant généralement que dans les machines dont la force dépasse celte limite.
D'un autre cAté, le parallélogramme d'Olivier Evans ne peut servir a guider en ligne droite que la tige T du piston à vapeur; les axes des antres Uges , telles que I, f, I”, décrivent des courbes peu éloignées de la droite, il est vrai , mais suffisamment prononcées pour nécessiter l’emploi de douilles a charnières aux points de jonction inférieure. Il suffit , pour se convaincre de ce fait , de jeter les yeux sur la ligure 2 1 .
LBV Ilots.
Nous comprenons sons la dénomination générale de letdrrs diverses pièces compost'es d’un Moyen auquel aliontlssent un ou plusienrs bra.s , appelés aussi branehee , termbiés chacun par une télé.
Les leviers sont tout doués d'un mouvement circulaire, autour de l'axe du moyeu , soit continu , toit alternatif.
Quand ils sont à une seule branche , ils servent B transmettre le mouvement de rotation de l'arbn- , assemblé avec le moyeu , a une autre pièce assemblée avec la tile , ou réciproquement.
Quand ils sont à deux ou plusieurs branches , ils servent à transmettre le mouvement d'une pièce , assemblée avec l’une des tites , a une on plusieurs autres pièces assemblées avec les autres têtes.
r,G COMPOSITION OKS PIFXRS OKS MACHINES A VAPKl B.
De la , (leux genres de le^ lera , savoir :
I® Les leviers dans lesquels In résistance de l’arbre du moyeu doit «Nre sufllsante pour vaincre reffort de torsion auquel H est soumis ;
2“ Les leviers clins lesquels la résistance de rarbi*e du moyeu doit être sufttsante pour supporter une charge éfjalc a la résultante des diverses pr**ssions exeivecs sur les tcHes.
On distingue, dans les arts, trois espect*s de leviers, savoir : I" les leviers onlirmires , 2" les halRii> clers, 3** les manivelles.
I* l^rvlers orilInairrM*
I. es fenrrx onlirtaires sont lantdt à une seule branche , lanted à (dusieurs branches , el dérivent par ce motif soit du premier grare soit du second.
J. es botfinci'TS ont toujours au moins deux branches et, par cette raison, dérivent toujours du secoiici genre.
Les manit'f fies sont toujours à une seule brancheet, |»o refilerai sou, dérivent Iwijmirsdu premier genre.
Ia's leviers ordinaires ;pl. 3, flg. 22 cl 2.11 sont généralement en Ut. Quel que soit le nombre de leurs branches , ils ne sont jamais doués ({ue du mouvement circulaire alternatif.
Les dlamtlres dc^s trous du moyeu et de; In téle étant connus, il est facile de detcnwIiifT les autres dimensions au nmyen des ligures.
I.CS valeurs relatives de ces diamètres se déterminent pjcr le calcul et varient suivant que la transmission du mouvement a lieu d’une tête à une autre tète , ou de l'arbre aux tètes; en d'autres termes, suivant que l’arbre doit rv’sister à la pression ou à la torsion. 0>mme ees deux cas rentrent , l’uii dans le cas du balancier, l’autre dans celui de la manivelle , nous renvoyons à l’étude de ces dc*uv pièces pour la détermination de ces valeurs reiativiw des dlamctre« intérieurs du moyeu et de la tète du lev 1er, suivant la manière dont il SC comporte dans les machines ou on en fait usage.
i" B«la»eierft.
U‘S balam iers (pl. 3, Üg. 24, 3ô, 26, 27 et 2H'| sont généralement en fonte. Ils possèdent tantôt deux, iantdt trois branches, suivant le mode de transmission de mouvement auquel on les applique.
bobuiciers à deux braiK'hes sont tantôt d'une seule piece, tantôt de deux pièces ap|x‘iéps /îosçvcx. (leux ô trois branches sont |^us généralement à deux flasques, afin d’éviter l'emploi des fourchettes dans les assemblages avec les bielles.
Baianciers à une flüMfue» Ces balamiers ne s’emploient généraJement que pour machines dont la fon^e est au-dessous de loo chevaux; cela tient û ce que, dans beaucoup d'usines, on n’a pas de fourneaux assez grands pour couler des balanciers de cette force en une seule Basque. On pourrait croire (|ue bi question des trans|K}rt.s est pour quel({ue chose dans l'emploi des balanciers à deux flasques; mais il n’en est rien , attendu que, si on veut qu'un balancier à deux floscpies arrive sain et sauf a destination, il faut avoir soin de l'assembler avant de l'expédier, même quand les flasques doivent voyager verticales. Il récite de là qu’il n’y n pas de raison sérieuse pour ne pas faire tous les balaneiei*s à une seule flasque.
Panni les balanciers à une flasque on distingue :
Les balanciers à tètes plates ;
Les balanciers à boules.
Les balanciers 6 tètes plates (pi. 4, flg. l, 2, 3, 4 ) consistent en une plaque de fonte aussi mince que possible , munie de distance en distam*e de renflements dans lesquels sont pratiqués les trous ou se logent les axes. Le contour extérieur de la püique représente deux paraboles dont les foyers sont très rapprochés des sommets , lesquels sont situés en regard l'un de l'autre au milieu du l>aianciei‘; des
PIECES GÉNÉRAI.ES DE TIUNSFORMATIO.NS DE MOITV'EMENTS. S7
Dcrvureü de formes variées relient ensemble les divers renflements de part et d'antre, et, de plus, régnent tout autour de la flasque de manière é lui donner une certaine résistance à la rupture transversale.
les balanciers i boules différent des précédents en ce que les tourillons extrêmes sont mobiles autour d'un axe (pl. 3, flg. 34, 3i, 36, 37) formant l'extrémité du balancier.
Cette disposition a pour but d'éviter la rupture de l'une des pièces d'assemblage, dans le cas où le plan du mouvement du balancier n'est pas exactement le même que celui des tiges on bklles avec lesquelles il s'assemble.
Il existe plusieurs modes d'assemblage des tourillons extrêmes avec le balanrler & boules; dans tous ils font saillie sur un manchon en fer, forgé avec eux.
Dans tes ligures 34, 3&, 36, 37 (pl. 3), le manebon est maintenu en place par une virole et un gogjon en fer.
I.es figures &, 6 , 7, 8, 9, lO, Il (pl. 4) représentent un détail d'emmanchement a vis de serrage.
La figure 13 représente un emmanchement ù clavette empktjé dans la machine de Saint-Ouen.
Les figures 13, 14, 15 et 16 représentent un emmanchement dit d baiomeUe.
Enfin les figures 17, 18, 19 et 30 représentent un emmanchement h axe mobile et clavettes qu'employait M. Edwards, à Cbaillot.
De tous ces emmanchements, celui des figures 34, 35, 36, 37 (pl. 3], et, après lui, celui de la figure 13 (pl. 4), iMus paraissent les meilleurs et les plus économiques.
Balanciers à drvr flasques. Ces balanciers (pl. 4, fig. 31, 33, 33, 34, 35, 36, 37, 38) sont tous à têtes plates; les axes sont tantét à un seul, tantét à deux touriHons, suivant que rasseinblngc a lieu avec une bielle ou un parallélograiiune.
Les flasques sont reliées entre elles au moyen de boulons carrés 8 deux écrous et d'entretoises en fonte A ; les trous des boulons dans les flasques étant ronds et dn même diamètre que les parties taraudées, il en résulte que l'un des deux écrous peut se desserrer et quitter le boulon, sons que l'autre en fasse autant, et expose ainsi l'entretolse à tomber sur la tète de quelqu'un.
Taxes DU BXLXSCIU.
Soient A B (pl. 4, fig. l) la longueur du balancier ; C D, sa liauteur au milieu. Du rentre du moyeu E, avec EC pour rayon, nous décrivons une demi-cfreonférence, puis nous partageons .\ R en six parties égales par les verticales a, b. e, d, e. Dn centre g de la tête extrême du balancier, nous prenons p/e=: 1 ,3 (le diamètre dn tourilloo extrême étant t) , et par le point f noos menons Jf' parallèle à A B ; nous partageons ensuite /' D en six parties égales, et obtenons les points de division a’, V, d , d', e'. Farces points nous menons des parallèles aa', bb', ed, dd\ ed à JJ', et Joignons les points de rencontre des parallèles avec les droites a, b, c, d, e, par des droites, ce qui noos donne la eourbe Ja b ed e ü. 'Vous faisons la même opération en dessous et de l'autre côté.
CXXCUIS DU aXTAKCIXa.
Le balancier est doué d'un mouvement circulaire alternatif. ‘
U est supporté en son milieu par un axe.
Dans les machines à vapeur, il reiyiit son mouvement de la tige dn piston par un autre axe situé 8 l'une de ses extrémités et communique le mouvement 8 la bielle par un troisième axe situé 8 l'autre extrémité.
Il possède, en outre, aux deux quarts de sa longueur, deux axes servant 8 mouvoir, l'un la pompe 8 air, l’antre les pompes d’alimentation.
Sa louguenr est égale 8 trois fols la course do piston , donc six fois le diamètre du ey Undre sans detente a condensation, comme nous le verrons plus loin.
Otuxiètiu y«c/(on. H
COMPOSITION DI-^S PIKCIÙS IlES MACHINKS A VAPEIR.
t)ifWi(^(rrs des tovrilhns des ares. — L<'S diamètres des tourillons des axes du Kalaneier, jiour machines à vapeur, se deterrainenl d'après les considérations suivantes :
diamètre de la tige du piston étant égal au dixième du diamètre du eslindre sans détente à eon> densation, la tige du piston supporte une charge de pression et de traction alternatives, égale à net 105^ par eentimètre carré de section. Si d est ce diamètre en centimètres, la charge totale, supportée pîir la tige , est représentée par la formule :
I or» X 0,785 (/* = 82,5 f/* (I)
en kilogrammes.
Toyrilhtis des aj'rs extrêmes, — Soit S le diamètre des tourillons des axes extrêmes du balancier, si on le calcule par la formule suivante de Robertson :
M» \ 1 d«3,2 I - Oj •
Dans laquelle Q est la charge totale supportée par l’axe eu quintaux métriques (loo kiC), on déduit ;
I ° de l'équntJon (I) Q = 0,825 f/*;
S" de la formule : #= S, 2 ( — o,«2S rf* J* = 3,2 (0,43 </>)*
d’où : » = 2 , 6 (i’.
Si, au contraire, on le calcule par la formule :
Ritr»
relative aux piôeca rondes encastrées par une extrémité et dons laquelle on a :
P, charge quintuplée »= 0,4 X *2,4 rf* X 4 =» 206, 24 d ' j /, longueur extérieure de l'axe 2,4 1 envlroo ;
R, coefllclent pour le fer = 6000 ; r = 3,1414926.
On obtient :
t X 206,26 rP
= 0,874 rf«
8" #= 0,935 rf
Pour déterminer laquelle des deux formules (2) et (3) est la meilleure, posons :
.Vous en déduisons :
17,6 d» = 0,82 rf*
Pour rf = 21 * "'
rfc
,4, les deux formules donnent, pour 3 , une même valeur, qui est : d = 20*J*-,I5.
f aisant rf = I centimètre, on a :
IMKCKS GKM-iRAI.ES DE TRA.NSKOR»UTIO>S DE MOUVE.MIÎATS.
l«» Par la formule {2)i (f =
î*' Par la formule (3) : =* 0,93&.
en déduisons que, au-dessous de tl « 3f'*> ,5, les valeurs de <f données par la formule (2) sont plus forU^ que (‘ellt's duut>ées par la formule (3).
Remarquant que :
1" La formule (3) est pratique, et eonvient particulièrement aux petits diamètres, en ce sens qu’elle a é|tard, en les renrur\^ni, nux défectuostU'S du inéLit qui, chez ces deruiers, se manifestent plus promptement que chez les trros; mais que les dimensions qu'elle donne pour ces diamètres sont trop considérables, comme rex|>érience le prouve.
a« Si, dans la formule (21, on remplace le coefficient 2,6 par 2,00, les résultats que l'on obtient sont tout a fait conformes à ceux que l'experieoce a consacrés.
3*' La formule (2), employée pour les gros diamètres , donne des voleurs de â Inférieures à celles que donne la formule (8) , qui est théorique, et fait supporter les mêmes charges aux mêmes sectiems.
Par m motifs, nous proposons l’adoption de In formule: •
J = i rf ^ 14)
Sfiilenit'Mt quand il s'agit dra dlamélres des tourillons extrêmes du balancier, Jusqu'à la valeur de d pour laquelle les deux formules (3) et (4) en donnent une même pour d, et que nous trouvons en posant, comme pins haut :
5 d‘ = rf
En remplai^t le eoeniciciit 0,936 de la formule (3) par t, et d'où nous tirons :
d =3 S centlmctrcs.
On aurait ainsi, pour d < 8 centimètres, <f — 2 d^ et pour rf > S centimètres : ^ =3 rf
On déduit de là le tableau suivant, en ayant soin de remplacer les nombres, qui ne sont pas dans lu série des diamètres odopu^, par ceux de ces derniers qui en approchent le plus :
df» diamitrta Jts tounlloiu «r<r/mr« dta UiUunurs da huit fmt»m4ire*.
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TouriilMUi de t'oxe du mUieu, En ce qui concerne te diamètre du tourillon de Taxe qui supporte le balancier, la charge sur cet axe se compose de :
COMPOSmOM DES PIECES DES MACHI>ES A VAPEUR.
I" r.a charge sur l'axe du cylindre a vapeur; î" La cliarge sur l'axe de la bielle ;
S“ I.a charge sur les axes des pompes;
4" Le poids du balancier.
■>es deux premières charges sont égales , chacune, à la charge supportée par la tige du piston à vapeur. Si on évalue à une fois cette même charge les deux dernières charges du balancier, il en résulte que l'axe du milieu doit supporter une charge égale à trois fols celle que supportent les axes extrêmes. On a alors les, formules :
1" Tourillons des axes extrêmes, en fer;d = *,J Q y
î" Tourillons de l'axe du milieu, en fer : #' = s.j f— 3oV
El: d = 1,441 d
En nombres ronds : 1,4 J fort (6)
TourilloM des oj:cs des pompes. En ce qui concerne les tourillons des axes des pompes, il est d'usage de leur donner pour diamètre ta moitié de celui du gros axe. On a donc :
#" = 0,S if = 0,7 #,
ReMvBQra. Dans la ligure, nous avons représenté le diamètre f par J et le diamètre d". par J. Ces dernières dimensions , bien que moindres que celles trouvées par les formules , sont bonnes pour machines dont la force dépasse SO chevaux.
Dimensions du Mander. Les dimensions des autres parties du bolancier se déterminent de la manière suivante :
fsirgeur et épaisseur. En ce qui concerne l'épaisseur et la largeur tnaxima du bolancier, on a la formule :
Ra*'
Dans laquelle :
5 P = S X 87,5 d* [équation ( 1 )].
H = 2800, pour la fonte.
a — 0,5 d. épaisseur arbitraire, déterminée par expérience. 6 = largeur inconnue.
On en déduit :
2800 X 0,5 d X Id
5— 7 27 d_L^îj L /
PIÈCES GÉ>ÉRAI,tS DE TRANSFORMATIONS DE MOUVEMENTS. Cl
En nombres ronds : 6 = J / = 2 ! /. . (7)
C’cst-à-dire j de la longueur.
Les trois dimensions du balancier exprimées en fonctions de D et d sont donc :
DIMENSIONS
en foDcdun* du diamètre du ejliodre D.
tu fonctioni du ' diam. d« la tige do pbtun d.
Longueur
j largeur
Épaisseur
Moyeux des axes. Le diamètre intérieur des rooj enx , qui est le diamètre du corps des a.xca , est égal à 1 ,3 fuis le diamètre des tourillons de ces axes. L’épaisseur de la fonte autour est égale au diamètre du tourillon ; le dianiètre extérieur des moyeux est donc égal A :
1,3 -f I I — 3,3 fols le diamètre des tourillons de leur axe.
L'épaisseur des moyeux est au nrwins égale à deux fois le diamètre du touriUoo correspondant. Comme il est nécessaire que les moyeux des axes des pompes fassent saillie sur les nervures, on donne A oes derniers tes mêmes épaisseurs qu’aux moyeux extrêmes. En voici, du reste, le tableau :
BPAlSSltfiS DES UOVEIJX
de» axes extrl^meB.
de« axci dci pom|ve».
d« Taxe du milieu.
3,4 d OU i.
3,4 d ou i.
Venuirex. L’épaisseur totale des nervures , perpendiculairement A la surface du balancier, ne doit pas dépasser 3d,y compris l’épaisseur de ce dernier. Dans la ligure 3 elle est égale A l ,S d, correspondant A 1 ,8 d, pour le cas où on a d CS 1 ,3 d.
s* ManlreltM.
Les manivelles sont tantAt ta fonte, tanidt en fer. Dans les machines A vapeur elles exercent sur l'arbre qui les porte un effort de torsion , qu'elles reçoivent de la bielle , par l’Intermédiaire d’une pièce , appelée boulon de la manivelle, qui décrit une circonférence pins on moins grande autour de l’axe de rotation.
D’après la déllnition du mode d’action de la manivelle, on voit que le plan du mouvement du bouton doit être perpendiculaire à l’axe. A cet effet, elles se composent (pl. -t, llg. 36, S7, 38, 39, 40) d’une plate-forme en fonte ou fer A terminée, d’une part, par un moyeu B, destiné A recevoir l’extrémité de avec lequel elles s’assemblent , et d’autre part , par une tête C , destinée A recevoir le bouton , qui est toujours en fer.
Les ligures 36 et 37 rq>résentent une manivelle en fer; les ligures 38 et 39 représentent une manivelle en fonte , toutes deux pour un même arbre et en dimensions proportionnelles.
COMPOSICION DES PIÈCES Dt-S MACHIVES A VAPKI B.
l.a ligure 40 repn-M;iitv un boulon tie inanitt’lle également en dimemiiana pm)K>i'UouucUe».
Les manivelles en fer forgé invsentent sur celles en fonte ravnnUige de tenir moins de place et de ne pas se rompre sous l'influenee d’un l'hiw; nuds < lles coulent lieaucoup plus cIht.
t^iuelque soin que l'on apporte dans le montage d’une mactdnc pour mettre l’ave de l'arbre moteur per)H‘ndiculalre nu plan du mouvement de la machine, Il est rare <|u'll n’y ait pas toujours un peu de uauchc, soit panut que le monteur s’est trompé, soit parce qu’il y n biujours des tassements au bout de ipielqiie temps dans les maçonneries fraîches.
Il en résulte que plusieurs constructeurs duiiiieiil aux boutons de leurs manivelles la forme splieriqiic ou légèrement ovale au lieu de celle cylimlrique que nous avons indiquée.
Sans nous déclarer posilivement contre «s's dls|s>silluns, qui peuvent avoir pour consisjiience l’affaiblissement du bouton, si on ne le fuit pius d’une gnisseur proporlioniae, nous préférons le liouton cv lindrique |>ar la raison suivante :
t.nrsqu’il y a du gauche dans l’mhre par rap|K)rt au plan du mouvement , ce n’est pas seulement sur le houton de la manivelle que ce gaiielie inilue, c’est en«>re sur la fourchette de la bielle et les tourillons du balancier. En effet, si le boulon sort du plan du mouvement, quand la in.inivelle est verticale, la bielle s’incline sur ce plan, et la fourehelte tire d'un cAlé et |Miusse de l'mitre le tourillon extrême du balancier. Si, an contraire, le liuutou sort du plan du mouvement, quand la manivelle est liorirontale , la fourehetle de la bielle agit iKiri/ontalement sur le tourillon du lialanrier, comme elle avait agi vcrticaleinent dans le premier cas.
Il faut donc non seulement un bouton de manivelle sphérique , pour éviter l’Inflvienee du gauche , mais encore une bielle articulée et un balancier A boule, tontes pièces qni rodlent fort cher.
Pour ers diverses raisons iu>us préférons conserver à ces pièces leurs formes primitives, et rendre les sup|iorts de l’arbre moteur solidaires de la machine , ce que nous obtenons facilement en montant le tout sur une seule et même plaque de fondation.
La longueur de la maidvelle est égale au diamètre du cylindre sans detente à condensation.
fthiirminm du bouton. Le diamètre du bouton s«- détermine de la manière suivante:
l.a rhargr à laquelle il est soumis est double de celle à laquelle sont soumis chacun des tourillons de l’ave extrême du balancier ; il suffit doue de po«'r :
I" Tourillon du balancier :
2 " Tourillon de la manivelle:
d'mi et
, Il V
I f 2 = 1 ,2fi d.
La valeur de J a été donnée préeéviemnient.
Quant à la longueur du bouton, elle varie suivant la nature du métal de la bielle.
Quand la bicHc est en foule, la longueur du Irouton est l,i d“, ê cause de la tête qui a besoin d’une certaine force.
Quand la bielle est en fer, le tourillon de la inaidvelle se logeant dans une eliappe a coussinets oitlinalres n’a que 1,2 3~ de long.
Pour deterniiiier le diamètre du trou du moyeu , qui doit être au moins égal à celui des tourillons
PIKCES (iENKKALES DE TnAI\SKOJlMATlONS DE MOUVEMEN IS. «a
de rarhre du volant, nous remarquons que cet arbre est exposé a la torsion, tandis que le boulon n*est exposé qu’à l'eftort de traction tramversale. \oas oJions examiner les deux cas d'un arbre du solniit en fer et d’un arbre du \olaiit en fonte.
1“ Diamètre intérieur du moyeu fiour nrbre du votant en fer. On a , pour déterminer U* diamètre du tourillon de l'arbre, la formule de Hobertson :
dans laquelle a représente le diamètre cherebé, A la quantité d’action a transmettre par minute en kitogrammetres, et n le nomt>re de tours de l’arbre par minute.
Si R est le rayon de la manivelle, et Q la cliarge sur le bouton, rapportée tangentiellement a la cliTonfereDce,'on a :
Travail transmis par minute A = 2 wR n Q,jt étant le rapport de la dri'onférencc au diamètre » 3,1415926.
Pour déterminer le diamètre du bouton , on a Li formule : J* = 3,2 ( — 0 V
VU V
dans laquelle Q est la charge totale sur le bouton.
Oo en déduit :
Q=_ii£:L
d autre part ou a : Q — ^ ^ ^ ^ , car A, quantité d'action transmise par minute, est eçal a Q multiplie par le chemin paroouni 2 e R n dans le même temps.
on en déduit :
HJ”> _ A 32,8X9 2 cR S
, 2itRbXU#''»
remplaçant A par cette valeur dans l'expression :
DODS obtenons :
a.=-,,aULMil£:x-i
et A — 0,76 r 1/^ (t)
formule dans laquelle D, i" et R sont exprimés en centimètres.
le nombre de tours n ayant disparu , on voit par là que le rapport entre à et J" est le même quelle que soit la vitesse.
1« Dianùtre intérieur du moyeu pour arbre du volant en fonte. Dans ce cas, il n’y a de changement que dans la formule donnant à qui devient :
COMPOSITION DES PIECES DES MACHINES A VAPELB
on a comme pitcedcmmcnt : A 2 ir R n Q ,
puis
alors 1 * devient :
. 2 jr R n X 1 4 •
d’ou on déduit ; l — 0,88 d’ l^'R (2)
Si nous appliquons les fnnnules (I) et (2) a quelques cas particuliers, nous formons le tableau suis ant , qui peut sers ir éjiolemeiit pour les leviers ordinaires à une seule tête.
Tablraii <{«« dtamttrti tntérttttr$ Jtt moytMX *t bovtonM àr$ manirtltei pour d»ffértni*$ longufurs.
BAYOXS de U
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nUMKTaKS
da
bonton.
nUMKTRBS IXTEBIRI IIS dr» mo^eox pour arbre»
en fer. | en fonte.
HAVOXS de la manivelle.
ÜI4MKTRF.S
da
b>mton.
blASIBTRES ITTEUtEirnS | dci moyeux pour arirea
ca fer. j en fonte.
n>>abrc«aiM(r.
notabree abetr.
nvinbrfis abatr.
C.OI
nousbreeabMt.
noBibrea abeii .
Ritaibree almtr.
nu
5,0vS
La largeur et répaisseur de la manivelle peuvent »o calculer comme celles du balancier ; mais on arrive a un résultat trop faible , attendu que la manivelle est sujette à des vibrations qui tendent ooustanunent à la rompre , et m'oessitent une augmentation de force que la pratique seule indique. Nous renvoyons en conséquence aux Rgures pour la détermination de ces dimensions par rapport nu diamètre intérieur du moyeu.
BirXUBS.
Les bielles sont des verges inDe.viblcs, dont les extrémités sont généralement douées de mouvements différents , ce qui rend oscillatoire le mouvement du corps; clics sont de plus successivement soumises aux deux efforts de (raclioa et d' t'crasemeni, dans le sens de leur longueur.
Suivant Tespèce de machine dans laquelle elles doivent figurer, les bielles afTiK^ent plusieurs formes différentes; de plus, elles se construisent, tantôt en fonte, tantôt en fer.
AujourdMmi , les bielles en fonte ne sont pi'esquc plus emplov ées que pour les maebines fixes à balancier ; dans tous les autres cas , elles sont en fer.
lUflle4 ni /on/^. Les bielles en fonte (pl. 4, fig. 20 , 30, 31 ) sont généralement a fourebette; quel-
PIKCES GÉ^KRAUES DE TUANSKORMATIONS DE MOVVEMENTS. fii
quefoiSf quand le balancier esi à deux fla 2 >ques, on préféré, $i la chose est possible, les faire a di'tix têtes ; nuiis ct^la est rare.
J/osseinblupe de la fourchette , avec les tourillons de Taxe extrême du balancier, se fait au moyen de ebape*», coussinets et clavettes.
l.e cor|>s de la bielle, au lieu d'être complelcmcnt rond, comme dans les bielles en fer, a pour section la ligure 31. Quatre iier>ures, dirroissant paraboliquement depuis le milieu jusqu'aux extrémités, ont pour but de rendre nul le fouettement qui n^sulterait infailliblement du mouvement oscillatoire de cette pièce, si elle était exUndrique et d‘un diamètre moindre, quoique pleine.
La tête de la bielle se fait quelquefois à chape et coussinets rapportes; mais le ;dus souvent elle se coule avec le i*»>rps même. Elle porte un évidement sufilsmnmcnt grand pour loger les coussinets et |Ktmettre leur eiik vcmcnl facile; elle se relie au corps |>ar une partie légèrement ix>nlque, à scJ’tJon circulaire ou ovale, comme l'on veut. Cette partie est d'une longueur asse^ grande, pour que la manivelle pa&st' nu dessous de la baguette qui indique l’origine du corps.
l.a biHIe étant souvent ex|H»sé<^ à un effort de torsion, piu* suite du déplacement ou de la mauvaise pose des sup}M)r(s de l'arbre du volant, M. Edwards, l'habile iiigcnieur de l'ancien établissement de Cliaillot, construisait sa bielle en deux parties , la fourchette et le corps, reliées entre elles pur un boulon eu fer, qui permettait au corps de tourner sur lui-même ppiidmd le mouvnnent de la nuichine (fig. 82, 33, 3-4, 33;.
Sans nous prononcer positivement contre cette disposition coûteuse, nous pensons qu’il est préférable, pour la solidité de l'ensemble, de faire eu sorte qu'l! n’y ait pas à craindre l’effort de torsion dont elle a pour but de détruire l’effet , ce qu’on obtient en donnant de runité au système , c'est-à-dire en rendant toutes les pièces llxes solidaires les unes des autres, comme, par exemple, en montant le tout sur une même phi(}ue de fondation.
liifUrs rn Jtr. L(>s bielles en fer sont tantôt à deux têtes , tantôt à une tête et une fourchette, comme les bielles en fonte.
Jjt fourchette, qu’cmpUneiil encore quelques mécaniciens sans qu’il y ait néccssilé, non seulement coûte fort cher, mais encore expose la bielle à se rotnpre par flexion u l'origine du corps du côté ou elle $c trouve. Depuis longtemps elle a été abandonnée pur les constructeurs habiles pour tous les cas ou elle n'est pas indispensable , et réservée seulement pour les petites maddiu's , dans lesqueUes la tige du piston cstguidei* par un support ou tout autre appareil qui rend lni|M>ssible l’assemblaBe avec une tête de bielle.
Les têtes des bielles en fer sont tantôt rapportées , tantôt forgées avec le corps. Dans le premier cas , ce sont des citapes, coussinets et clavettes qui les forment ; dans le second cas , ce s<Mit des renflements évides iotérieurcinent pour recevoir des coussinets serrés par une clavette.
Pendant longtemps, on a donné aux bielles des locomotives la forme représentée dans la flgure t ( pl. &). Ces bielles étaient sujettes au grave inconvénient de casser au point a, pour peu qu'il y eût du grippement dans les coussinets des coudes de l'essieu moteur. MM. Sharp et Jiobert, de .Htinrhejiter, et, apres eux, tous les constructeurs ont substitué à cette disposition vicieuse celle représentée dans la flgure 2 qui a donné d'excidlcnts résultats. Depuis, on est aile plus loin ; car, si l'on n’avait plus à craindre la casse des bielles, on redoutait encore la chute d’une des clavettes qui peut entrainer, avec elle, celle d'autres parties de la tête, a laquelle clic appartient, et occasionner des accidents. Pour éviter cela, on a substitué des têtes fermées aux chapes mobiles; la flgure 3 représente une bielle de ce genre munie de coussinets à la charnière d'assemblage avec la douille de 1a tige du piston, ce qui, aujourd'hui, ne se fait (dus par suite d’une disposition particulière des glUsieres entre lesquelles se meut la tige du pistou.
Les figures 4, 4 et n représentent , nvee les détails d’une de ses tètes , une bielle de loconmtive ad(q)tiH‘ par M. Siephr/uoti; les clmpes sont fermées par des écrous. Cette disposition présente, à notre avis, nnoonvéniont de grossir les tètes, sans pour cela les rendre plus solides; en outre, U s’en faut de beaucoup qu’elle soit oussi gracieuse que celle à chape ordinaire et clavettes.
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COMPOMTION DES IMECES DES M\CHINKS A VAPEI R.
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Dans les mao)iin<*a à balancier pour bateanx , In bielle principale se c»>nn>ose de deux pnnies, savoir : une Iraverse à deux U'Ics, Assemblées chacune avec l’extrémité d’un des balanciers, et un corps terminé, d'une part, par une tête ordinaire à chape, coussinets cl clavelles , qui s'assemble avec le bouton des innni\elles motrices; d'autre part, (wr une partie cjHndrique avett embase qui va se lo?er dans une douille pratiquée au milieu de la traverse (11^. 7).
Oetlc dis|K>silion nous a toujours paru mauvaise, attendu qu’il existe un endroit où la bielle peut casser, a savoir, la partie inférieure du corps. >ous pensons qu'on arriverait a éviter cette chana* de casse en reliant les extrémités du balancier un même axe assemble , en son milieu , à la bielle pur une tête ordinaire.
iHmensiions p/'o;wrffOM«cf/c.«.
!« /î/e//cx en ///uf-. Les fleures 29,30,31 (pl. 4), donnent les dimensions proporllonuelU^s qui nous ont }Kiru les plus etmvenables , le diamètre de In tiue du piston à vaptair étant t . Les diamètres d<*s tourillons de la fourchette et de la tête sont supjx»sés, le pivmler éual à 1.2 et le six‘ond é^al à t.44 , c'esta-dire 1.2 de 1.2. Lalnnieur de la tête est une fuis et demie 1.44 ou 2.10.
2« lUrUrx rn frr, Ounme nous l'avons déjà indiqué, en parlant des chapes, quand ces bielles sout rondes, les diamètres des origines de la |uirtie ronde sont , au plus, é^ux à celui des tourillons de In foiirehelte. Le diamètre, nu milieu, est le plu.s difikik o dêlerminer i»arer qu’il doit iiécessalreinei t varier suivant la loiiuueur de la pièce. Le meilleur moyen de le déterminer avec une approximation suffîsante, c'est d’adopter une IneÜnaison, bien que la courbe p*nératrice de la surface du corps d'une bielle soit une parabole et non deux droites inelliiées à l’axe.
Pour bielles de pt'Ul diamètre, rinelinaison, mesuix^ au milieu, peut être de cinq millimétrés par mètre . ce qui donne iK>ur diamètre , au milieu du corps , un eentimètre de plus qu’aux extrémités , quand le corps a deux mètres de long. Pour forts diamètres, wlle Inclinaison peut-èire légèrement augmentée.
Lw bielles sont de toutes les picHX’S de mnehlnes celles qui doivent le plus être étudiées au p»iltil de \ uc de l'élégance et de la légèreté ; il n’y a pas, j>ar constHjuent , de règles à prescrire pour ces piècw, comme pour les autres; les dimensions proportionnelles que nous en donnons sont donc plus spécialement destimx‘S à guider, dans le choix de celles que l’on doit adopter, qu’à les détermlnerd’une manière rigoureuse.
ARUKS RT AXKS.
Les arbres et les axes sont des pièces <[ui , bien que différentes, offrent tant d’analogie, dxuis certains cas, qu'il est impossible de définir les uns sans les autres.
Ce sont, en général, des pièces en fonte ou en fer, composées de trois parties, savoir :
l" l.e-corp.«, consistant en un ejrlindre ou un prisme régulier dont la longueur est égale, au nmins, Â six fois son dinmetre ;
2® Les iourilîoM, i\>nsistant en plusieurs cyliudres de diamètres Inférieurs à celui du corps, et d’une l(Higueur dépassant peu leur diamètre;
Les;»r/c«, consislant eu plusieurs cylindres ou prismes réguliers, d’un diamètre supérieur à celui du corps , et d’une longneur variable.
1.CS tourillous sont les points d’nssembbiges des arbres ou axes avec les coussinets, portées sont les points d’assemblages de ces pièces avec les moyeux.
1.. CS arbres ont toujours au moins deux tourillons situés près des extrémités. I>es axes n’en ont jamais plus de deux, situés aux extrémités toul-a-fait , et (juclquefois , u*en ont qu’un seul, auquel cas Us j>orlent le nom de fMmtoiis.
1.. es arbres ont nu moins deux portées correspondant a deux assemblages de pièces distinctes dont l'un est motrice de l’autre, par l'intermédiaire de l’arbre; les axes, au contraire, n’ont Jamais qu'une porlée pour deux tourillons, ou deux portées pour un tourillon, li résulte de là que les arbres sont soumis a refforl de forxioii, tandis que les axes ne le sont jamais.
PIECES GÊNÉRAU':S DE TRANSEORMATIOiNS DE MOi VEME;iNTS.
\jn arbres sont niaiatenus en plare par leurs touriRons; les axes le sont par k>nr portée.
l.ea tourillon» des arbres ne s'as.»«inbleul qu'avec des coussinets lises; ceux des axes s'assemblent avec des coussinets soit fixes, soit mobiles, suivant l'état mivanique du moyeu qui contient la portée.
Les arbres sont toujours doues d'un mouvement circulaire, soit contimi, suit altenuitif, autour de leur axe mathématique ; les axes afrectent toute espece de mouv ement.
I*> Corpa des arbres et ajees. Le cur|>s des arbres est tautAt plein, tantât creux ; celui des axes est toujours plein. L’emploi des corpa creux pour arbres prov ient de ce que, à aire égale, les sei'tlons annulaires résistent plus à la flexion et à la torsion que les sections circulaires pleines.
Quand les supports des arbres sont très rapprochés, on donne au rarps soit une section circulaire de meme diamètre que celle des tourillons, soit une section polygonale cirinnscrite à celle de ces derniers.
Quand les supports sont très éloignés, comme cela a lieu dans les roues hydrauliques, par exemple, on rempltice les formes cv lindriques ou prismatiques par une forme pnraliolique, dont la section se calcule au moyen des formules relatives é la flexion entre deux points d'appui , savoir (piges 37 et 38) ;
o(l — o) Rgr*
Si l’arbre est en fonte, ou (leut substituer à la forme i>araboliquc pleine des nervures suflisantes qui exigent toujours une moindre depense de fonte ; dans ce cas on remplace le Hfond membre de réquntlmi ci-dessus, relatif aux s<*ctions circulaires, par celui relatif aux sections rcctangiiiaircs qui est (page 28 ) :
Hafr*
n étant l'épaisseur d’une nervure et b |a hauteur totale de deux nervure.v opposées, y compris celle du corps.
Le corps des axes, étant le plus sauvent très court, se compose généralement de deux troncs cAncs oi>post's alwutissant chacun, d'une part au tourilluu adjacent, de l'autre à l'origine correspondante de la portée (pl. S, llg. 9).
2* Tourillons. Ix"» tourillons sont toujours pleins et munis de un ou deux collets A et H (flg. 10 et il) tlonl le but est de les maintenir dan» le» coussinets. Quand il» n’ont qu’un collet, c’est celui de l'cxtrérrité B qui est supprimé.
A'ou» avons dit que les arbres résistent à la torsion et A la flexion, tandis que les axes ne résistent qu’a lu flexion.
En ce qui concerne la torsion, il est d'usage de déterminer les dimensions des arbres d'après celles que l’on obtient pour les tourillons.
En ce qui concerne la flexion, cette régie n'est admise que quand la longueur ne dépisse pas douze fols le diamètre.
Aous avons donné ( page 39) les formules de ftaberhoa, relativ es aux arbres ou axes exposés A l'effort de torsion. Quand ces pièces ont à rc.slster A In flexion, on calcule les diamètres des tourillons au moyen des formules suivantes, ducs également A Rolwrtson.
Pour la foute. . . dc=3. 3Q*
Pour le fer. . . . ff «=3,3 | j * = 2 . 'fiQ '
Plus ) en sus pour l'usé. Dans ces formules on a : d, d', diamètre des tourillons, en centimètres.
Q, charge reelle sur les deux tourillons de l'arbre en quuitaux métriques (loo kil).
CS COMPOSITION DKS VIKCKS Df:S MACHIMS A VAPEIR.
Qunml la cbarce n’est pas éirolement répartie sur les deiu tourillons» Q exprime le double de la cbarpe sur ebanm d’eux. Ainsi, si la chnnre est de 20 quintaux métriques, et si Tun des tourillons en supporte 7 et l’autre IS, on a, pour le premier: Q = M et pour le second : Q = 26.
U‘S valeurs de ti vt tC que l’on obtient nu moyen de ces formules sont «»nvcnables quoml la force des machines ne dépasse pis 20 chevaux; au-delà elles sont trop fortes.
Les dimensions proportlonm*lles d»'» tourillons sont les mêmes, du moins à notre avis, pour arbres et pour axes et imllcpu es dans les flpuivs 1 0 cl 1 1 . De cette manière, les mêmes miKleles de coussinets peuvent servir pour chapes de bielles et supjHXIs. Quand les arbres sont en hins ou fonte creuse, les touriilons soiîl rapportes ; les Usures i 2, 1 2 bis , cl 1 3, rcpi*ésenteiit deux dispositions de tourillons en Jer destinés à être rapportés dans des arbres en bois.
I.CS figures M, 15, 16, 1 7 et 1 8 représentent trois dispisitlons de tourillons en fonte également rapportes «lans des arbres en bols; ta figure 17 indique le mwle d*uss(*mblngc emjdoyé pour ces différents cas; l'arbre est terminé en cône, et, quand la base du tourillon est logé^e dons nnU’rîeur, on serre le tout par des frettes en fer.
l.es figures 19, 20 et 21 représ<‘ntent un assemblage de tmirlllou en fonte aux* arbre creux en fonte. Quand le tourillon, pour arbre en fonte, est en fer, on lui donne la foniie d’un boutm (fig. 22) et ou l’assemble avw l’arbre comme les portées nvit* les moyeux, cVst-a-dlrc au moyen de deux piirties cylindriques égales, Tune convexe, l’autre concave, munies d’un prisonnier et d'une cale demi-ronde, ou de quatre clavettes.
3‘' Portées^ AutrtTois les j)ortées des arbres étaient toutes prismatiques. Cela prov enait de ce que, par MJÜc de riiisuflisanee des machines à aléser, on était oblige de caler les moyeux sur leurs arbres et le» axes dans leurs moyeux. Aujourd'hui, il n'en est plu» ainsi, et toutes les portées se font cv lindriquiis d’uu diamètre égal à celui alésé des moyeux . Nims renvoj ons pour U's détails de l'assemblage des portées a\ ec les moyeux à ce (fuc nous avons dit sur ces dernières pirees (page 46 ).
Arbres coudés.
Lors(]u'il faut transmettre le mouvement à un arbre au moyen d'une bielle se mouvant dans un plan qui coup<‘cet arbre en un point {[uelconquc de sa longueur, Ü est uk>rs mxt’ssaire de munir l’arbre d’uo coar/c se comportant, par rapt>ort à la bielle, absolument comme une nvanlvelle.
Les formes que l'on donne aux coudes varient suivant les circonstances dans lesquelles les arbres sc trouvent.
Quand les arbres sont en fonte, les coudes peuvent affecter toutes les formes que l'on désire; aussi, dans ce cas , les fnit-ou généralement droit» ;pl. 5, fig. *).
Quand les arbres sont en feixet munis de deux tourillons extrêmes seulement, on leur donne la forme des figures 23 et 24 qui permet de ne pas interrompre les fibres du métal. Quelquefois cependant on ne peut avoir recours à celte disposition; dans b’^s loeomoUves, par exemple, on est obligé de donner aux essieux coudés la forme des figures 25 cl 26. Si les arbres eu fer sont munis de quatre tourillons , permettant aux deux portions du corps, de chaque côté du coude, de se mouvoir isidément dans Taxe mnüjcmallque du mouvement, comme cela a lieu dans les machines de bateaux, ou fait alors usage du coude à deux maniv elles rap|x)rtei's (lig. 27, 28 et 29). Cette disposition a beaucoup d’analogie avec celle de lu manivelle seule; néanmoins clic mérite d’élre citée comme étant employée avec biMiueoup d’avantage. Dans la figure 28 on voit que le bouton qui s’assemble avec la bielle est fixe dans l'une d« mauivelles cl assemblé à chape (fig. 29) avec le bouton de l’autre. Cela n’est pas indispensable, attendu que l’on arrive au même but avec un seul bouton auquel on donne une longueur suffisante pour qu’il traverse complétcraeiu l’autre têtu de maniveUe, laquelle est, dans ce cas, alésée cylindriquement.
En générai on évite, autant que possible, les arbre» coudés dons les machines, tant à cauM* de leur
PIÈCES GÈINÉRALES DE TRA^SF0RMAT10^S DE MOEVEMENTS.
ft-iifilIHé que de 1« diflloulté qu’ils présentent dans l'exécntlon , lorsqu'ils sont en fer. Ce qui se passe , en ce moment , pour les loconmtis es , en est la preuve évidente ; mnluré dix années d’exiiérlenee dans la construction des esslenx coudés , on [icérérc revenir à l'emploi des cylindres extérieurs pour s'affrancliir de la nécessité de ces pièces.
RXIXXTSiOrRS.
Les excentriques sont dos pièces destinées à transformer le mouvement circulaire continu d'un arbre en un autre rectiUfmeou circulaire alternatif.
On distingue, plusieurs aortes d’eicintriques suivant que le mouvement à transmettre est régutin , intermittenl on varié.
Les excentriques, é transmlssioD de mouvement régvlirr, consistent gi’uéralcmeut (flg. A) en un disque circulaire A, d'une ou deux pii*ces, suivant les cas, contenant à sa circonférence une gorgt pbtc dans laquelle se loge un coHier en deux parties K, qui communique avec une barre C, dite Imm it'exeentrigue , au moyen de laquelle a lieu la transmi.ssion du mouvement. Ce disque est perce d'un trou alésé d'un diamètre égal à relui de l'arbre sur lequel il doit être ajusté ; la position de ce trou se détermine d’apres la course que doit avoir la partie douée du mouvement alternatif; cette course est double de la distance des axes de l’arbre et de l'excentrique , comme il est facile de s’en convaincre en remarquant que, pendant le mouvement circulaire continu de l'arbre, l’axe de l’exceutriquc décrit une circonférence autour de l'axe de ce dernier, ce qui donne pour diamètre de cette circonférence deux fols la distance des axes.
Quand l'arbre est droit, il est toujours possible de fairi? l'excentrique d'tiu seul morceau (flg. .A); pour cela, il faut avoir soin de donner à sa portée , sur l’arbre , un diamètre au moins égal a ceux des portées des autres pièces.
Quand l’arbre est muni de deux coudes, comme les essieux tÜH anciennes locomotives, il est de toute nécessité de faire en deux pièces les exceolriques qui doivent être montés entre les deux coudes. Dans ce cas , on leur donne la forme de la ligure B , dans laquelle la réunion des deux pièces se fait, au moyen de deux boulons à clavettes ou a deux éerous.
Les excentriques se construisent généralement en fonte. Lia colliers sont tant&t eu cuivre jaune, tantét en fer; ceux en cuivre jaune sont, a notre avis, les plus convenables pour tous les cas , si on a soin de leur donner une épaisseur sonisante. Souvent, pour économiser le métal, sans dindnuer leur résistance, on les munit de nervures qui permettent de les Ibire moins épais ; par ce moyen, non seulement on économise la matière , mais encore on diminue le poids, ce qui est a considérer dons certaines machines, notamment les locomotives.
Les excentriques circulaires s’emploient, dans les machines à vapeur, a mouvoir les tiroirs de distribution
et les pistons de pompes; Us présentent, sur la manivelle, le grand avantage de ne pas nécessiter des guides et des bielles dont les articulations se détériorent vite ; mais en revanche Ils exercent , dans leurs
Fig. a.
ami'Osrrio.N des imeces de:s machines a vapki h.
Ki«. C.
colliers , un frottement assez notable pour qu'il ne soit pas possible de les utiliser avec a\ antage, dans le cas de grondes forces à transmettre.
Bien que le mouwmieul des excentriques circulaires soit régulier, c'cst-à-dirr sans biU'rru|stions , ils ne ^ ,l ptmvent être admis lorsqu'il s'agitde faire Buuicer ou
reculer une pièce de quantités égales pour des arcs de cercles décrits égaux. Dans ce cas, il faut faire usage des excentriques en cceur (fig. C), dont le tracé extérieur s'obtient de lu maniéré suivante :
Soit AB la course de lu piece douée du mouvement alicniatif, et .AC l'eiuiisscur du niojcu; du point 0, milieu de A C , comme centre , on mène les rayons Ou, 06, Oc, etc., partageant en S parties égales l’angle total de 180“ contenu on dessus de la ligne D il ; du même point O, comme rentre, avec OC plus J de C B, pour rayon on décrit une cirooo“ fcrcnce qui rencontre Ou en un point que l'on nvarque; puis du même point O, comme cnitre avec OC plus I de CB pour rayon, ou en décrit une seconde qui rencontre 06 en un second point, et ainsi de suite jusqu’à In (in ; ou relie Ire )>oints obtenus par une cenirbe , et on en fait autant de l'autre e«Mé de A B. Il est évident que pour eliaipie portion de tour de l’arbre, égalé à J de deux droits, la piece doure du numvement allernatif avance de j de A B, ce à quoi on voulait arriver.
I.re exceittriques, ‘a transniission de mouvement inirrvUtieni ^ consistent généralemsot ^flg. Di en un
triangle équilatéral eircuiaire , dont les cdtés ont pour centres les sommets opposés et tournent autour d'un de ces sommets comme axe. Ces excentriques different principalement des excentriques cireiibürcs en ce qu'ils n'admetteut [tas le collier; Ils sont placés dans une cage qui a pour targeiir le rayon de chacun dre edtéa et pour hauteur deux fois ce même raytm im moins. Tel que le représente la ligure, l’cxoentrique se trouve situé sur un disque adapte a l'extrémité d'im arbre, yuaml les excentriques sont situes sur la langueur de l’arbre même, on leur fait sabir, dans le trace, une mrelifleation dont le but est d’éviter d'entailler «•Ite pièce. Cette modilicatioa est représentée
dans la figure E qui diffère de la ligure D en ce que, pour l'obtenir, au lieu de coiritrntre un triangle équilatéral dont les trob sommets servent de centres aux trois cAtés, on commence par ménager un moyta K d’une épaisseur convenable ponr |>ermettre le montage de rexecolrlque sur la portée de l'arbre. Cela fait , du centre 6 de ce moyeu , avec un rayon égal au sien augmenté de la course, on décrit l'are B ; d’un point quelconque e de cet arc, avec un rayon égal a la course, plus le diamètre du moyeu, on deeril un autre arc C qui nsKontre B en a et se termine taiigcntieUement nu moyeu. Du point a comme centre, avec le même rayon , on décrit encore un arc de cercle qni rencontre B en r et se ternvine tangentieUement au nioveu aussi. De cette manière un n'eutailJe pus l'arbre, et chaque piece peut être ooufcctioonée istriément.
l'io. I>.
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Les rnpes des excentrlq^iM trianpnlalres se construisent de dlffereiUcs manières, sur lesquelles nous aurons oeeasiou de revenir plus tard. Elles ont rinconvéulent dVxiger deux ejuides , le mouvement rwtilijL'ue alternatif étant !ndlsj>eniMible pour elles, qui n’embrassent pas rexcentriquç.
Nous verrons plus loin que , dans les machines à xnpour, les excentriques triangulaires présentent peu d’avantages comparativement aux premiers et ne sont pas, comme eux, admissible» pour toutes les vitesses.
Les exeeutriques , à transmission de mouvements vorit-.*, affectent toutes les forme» possibles. Iis sont lantfd comme les préi*édf'nts placé» dans des cages , tantôt compris entre deux galets qui leur permettent d'ûffcctcr toutes sortes de sinuosités au fond des<juelles ces derniers pénètrent mieux que des faces plam*s ou légèrement conv exes.
Oii enifdcHc beaucoup de ces excentriques aujourd'hui dans les machines à vapeur pour effiTtuer la détente au îm»ycnd’un seul tiroir; ce que l'on cherche alors (bins ces appareils c’est , tout en leurdomuuil la forme nécessaire au degré de détente que l'on veut obtcidr, d'avoir toutes les normales égales entre clics, c'est-tvdire de faire toucher le» deux galets à la fois, pendant toute la rotation de l’excentrique. Nous revieitdrous aussi plu» loin sur ce» excentriques en parlant des mouvements des distributeurs.
HHXBS KT coranona.
Les i>oulies soiU des roues, généralement en fonte, sur lesquelles sont enroulées tantôt des chttinrs, tantôt des cordrSy tantôt des ct/urroies. Elles se composent de trois parties, savoir ; le tnoyru, les bras, la janie.
Le nmjteu si^rt à imuilcr les poulies sur les arbres; le» bras servent a relier la junte au moyeu ; la jante sert à porter la corde qui embrasse la pouUe.
Quand les poulies sont destinées à recevoir de» chabiesou des cordes, leur jante est à ÿorge; quand, au contraire, clics sont dcstiui’c» à recevoir des courroies , leur jante est phtf.
I.C» poulies à goi^e different généralement des poulies plûtes par le travail qu'ont à eff(‘etuer bras et le moyeu.
Dans les poulies à goi^e, la transmission du mouvanciit a généralement lieu d'un bout de la corde à l'autre; alors les bras n'ont qu'à supporter les tractions qu'exercent la puiss^mee et la résistance de chaque côté de la jante.
Dans les poulie» plates , au contniire , la transmission do mouvement u le plus souvent lieu de l’arbre à la courroie ou réciproquement ; alors les bras ont à résister à l’effort de flexion qu’exercent sur leurs extrémités la puissanev et la résistance.
Les premières offrent fort peu d'intérêt ; aussi n'en parleruiu»>iiou -> pas plus longtemps. Les sccende» , au contraire , jouent , ainsi que I4B courroies , un rôle trop important en mécanique pour qoe nous n’eo disions pas tout ce qu'il y a à en dire.
Le» poulies plate» sont tantôt fixes, tantôt folles (flg. A et B), sur les arbres qui les portent. Les poulies folles sont celle» qui n’ont ni prisonnier ni clavette de serrage pour être empêchées de tourner sur leur arbre.
La largeur de» jantes des poulies est égale à celle des courroies qu’elle» doivent reci^volr; elle se calcule, d’après la résistance des courroies, au moyen de la formule suivante :
Dans laquelle on représente par :
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/, la lai^tir en centlmelres.
F, le travail tnmsmî» eu chevaux.
I), le <Hamelre de la i«)ulie, en mètres.
;i y le immigre de tours par minute.
ty IVpüi&iïeur de la courroie, en centimètre^. SI par exemple, on a :
F 1 = 16 elievaux, I> = ï”,20, « = oo tours, r :=a 0 » ,40.
, 128 XiC
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Le nombre des bras des poulies varie entre trois et six et quelquefois phis. Ijï résistance qu Us ont n vaincre ehacun est d'autant moindre que leur nombre est idus considérable. Nous renvoyons aux roues d*enprena$:c |»our la détermination de leurs dimensions , en éiïard à un effort à vainm* détemilnc.
Les bras sont tantAl droits, tantôt en S; leur section est tantôt une croix, tantôt un ovale dont le plus ^'rand diamètre est dans le plan du mouvement de rotation. I-«bras droits présentent, à la londcrie, I inconvénient de se casser par le retrait de la fonte j il niriv e , à cause de celn , que l’on fait venir les moyeux des poulies en trois morceaux, de manière à permettre le retrait dt-îs bras du côté de la jante ; U faut akipi garnir les vides laisses entre les portions du moyeu, et fermer le tout par des frettes en fer posées à chaud , travail long cl coûteux qui ne vaut jamais le moyeu d’un seul morceau.
Les bras en S ont été imaîriné^ pour éluder rinconvénient des bras droits; en effet , In hmaueur de ces bras étant plus p'ande que la distance qui existe entre la jante et le moyeu , U eu résulte que le retrait se fuit par un sinqde déplacement du moyeu tournant sur lui-méme.
l.a figure C, ci-oontre, représente un système de poulie à plusieurs diamètres fort employé dans les
toitrnerifs» et dans rapparell de transmission de mouvement au modérateur des machines ii vapeur. Ces poulies, qui sont toujours nccoupU'CS deux a deux , et de telle manière que le plus grand diamètre de rime corrwponde avec le plus petit de l’autre, doivent satisfaire à la condition que, quelles que soient les dinix circonférences correspondantes embrassées par la courroie, la longueur de cette dernière reste eon.stante.
On satisfait à cette condition en remaniuant que, si les décroissances des diamètres sont égales entre elles, la somme de ceux des circonférences, également éloignées des extrémités, doit être constante;»! donc on représente par D,, D„ D*, I), ,1),, D*, les six diaroelres de la poulie , ils doivent être liés entre eux par la relation :
Ce que l'on obtient en coupant un cône par 6 plans parallèles et egniemcnl espacés entre eux.
Kn effet, si A représente la distance du sommet au premier plan sécant, et a la distance entre deux plans consecutifs, on a, pour rapports des diamètres des sections, la proportion :
D, : I), : O, : l), ; Di : : : A + S n : A -f 4 a ; A + 3 o : A -4- 2 ff : A n : A
Or, on a ; /, + s n + // « = s A + 5 n
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A 3 rt A 2^? SS3S 2 /i -f- 6 rt donc ; l)i D* = I), -j- Dj Dj
E5CKKXACK!I.
Knvisflgt^s sous le point de vue paierai, les engrenages sont armatures dont on munitf pour empt i-htr le glissement, les surfaces destinées ù se transmettre mutucllcjnent le mouvement pur conUict.
A cet effet, ils consistent en une i»ériede saillies égales entre elles, appelées dents, sufiiîk'unment es|>u> cées les unes des autres , dons les deux pièces en coutact , pour pouvoir sc loger mutuellement dans les interstices.
On considère dans les machines trois classes principales de surfaces auxquelles oo applique ce genre de transmission du mouvement, savoir :
1® Les surfaces jdanesi 2« les surfaces cy/fnr/riÇtfM; 3“ les surfaces confyiies.
Les surfaces piane,<i , munies de dents , portent le nom de erémailléres.
Les surfaces cy//nr/riçues , munies de dents, portent le nom d'engrenuÿes cylindritiucs»
Les surfaces ron iques , munies de dents , portent le nom d'engrenages coniques.
Dans les trois cas , les dents sont engendrées pur une droite , se morivant sur une courbe cUrecti ice dont nous déterminerons plus loin le tnu*é. Quelle que soit la surface capable de cette courbe directrice, celle surface est normale , à la fois , et ù la surface sur laquelle reposent les dents, et à la droite génératrice de ces deroièrcü.
Les erétnaitiéres n'engreneut jamais entre elles.
Les engrenages eglindriques engrènent, soit entre eux , soit avec les crémaillères.
Les engrenages coniques n'engrènent qu*cntro eux. %
Il ré.vultc de là que les dents pour crémaillères et engrenages cylindriques doivent être les mêmes , ec qui fait qu'il n'existe réellement que deux classes {Hincipalcs d’engrenages, savoir : les engrenages eglindriques et les engrenages coniques.
Les engrenages cylindriques , engi enant avec crémaillères , sont employés à transformer le mouvement circulaire d'un arbre en un autre rectiligne.
Leseugrenages cylindriques, engrenant entre eux , sont employés à transformer le mouvement circulaire d’un arbre en celui circulaire d'un autre arbre parallèle.
Les engrenages coniques , engrenant entre eux , sont employés à transformer le mouvement circulaire d'un arbre en celui eii’culalre d'un outre arbre , concourant en un même point avec le premier.
% I. — KnvrcMITM
Fiq. a.
/Vuxi4*nf SrrftOA.
Soient o et o' (Hg. A] les a.xcs de deux arbres , perpendiculaires au plan du tableau , dont les vitesses de rotation doivent être entre rtles comme m : n. On a, d'après les règles de la statique, en désignant pur R et R' les ra\ ons des roues d'engrenage :
R ; U' : : n : wï (O
d'ou : R -f- R' : R ; : w -f. n : n
m -|- ji * '
Affectant à R -f- R' uoe valevir au plus égale O o', distance des cenlrcf, on obtient une valeur pour K et, de la proportion (I), une autre valeur px)ur R‘.
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Connaissant les rayons des roues, U n’y a phu qo’A déterminer les dents, c’eat 4 *dire la courbe direc- Irire de chacune d’dles.
Pour déterminer cette courbe , nous remarquons que , les arbres étant parallèles , si on coupe les roues cylindriques par un plan perpendiculaire à leurs axes , les deux circonférences , d’intersection des surfaces l>ar ce plan , restent constamment tangentes pendant la rotation des arbres. La courbe directrice des dents 11*061 dune autre que celle que l'on détermine pour ces deux circonférences.
Or oette courbe est plane ; la surface des dents des engrenages plans et c>'lindriques est donc plane aussi.
11 existe deux courbes qui satisfont également aux conditions que dolTent remplir les dents pendant le mouvement de rotation des roues en contact, savoir :
L'éplcycloldf cl la développante de cercle.
Vépicycïoide , exclusivement employée autrefois et fort répandue encore aujourd’hui , sera lAl ou tard abandonnée.
La développante de ccrc/e, au contraire, fort peu employée aujourd'hui , le sera exclusivement quand les mécaniciens seront familiarisés avec scs avantages.
Nous dirons plus loin quels sont les motifs qui nous font émettre cette opinion sur ces deux espèces d'eogrenages ; en attendant, nous croyons Inutile de donner la théorie, d’ailleurs connue, des premiers, préférant développer plus com[rfétêment celle des secondes , qui est généralement peu connue et dont l’applicMion pratique n’a pas été indiquée Jusqu'ici d’une manière sufthamment claire, {lour entrer dans les usages des ateliers.
Théorie dee engrenages à développante de cercle.
On donne le nom de dci'eloppante de cercle à
Fia. C.
la courbe décrite par le point A (flg. B) d*une circonférence, lorsqu'il s’éloigne de cette circonférence en restant toujours situé sur une tangente dont la longueur, entre le point de contact et le point mobile, est égale t celle de l'arc compris entre le point de départ et ce même point de contact.
Ainsi, si des points de contact B, C, D, E, etc., des tangentes B A', CA*', D A"*, etc., on prend, sur ces tangentes , des longueurs successivement ^ales aux arcs B A , C A , D A , etc., on obtient une série de points A, \\ A', A*, etc., qui, rellw entre eux par une courbe, donnent une développante de cerdc. En pratique , on décrit cette courbe plus exactement et plus promptement , au moyen d'une pointe fixée A l'extrémité d’un fil enroulé sur un cylindre.
Soient (ûg. G) 0 et o', comme précédemment, les axes de deux arbres parallèles; R et R* les rayons des roues montées sur ces arbres, et leur communiquant des vitesses qui sont entre elles comme m : n.
Des points O o\ comme centres , avec R et R' pour rayons, nous décrivons deux ciroonfcrenccs. Soit T T une tangente commune A ces deux circonférences. Tout point M twis sur T T entre T et T, peut, d'nprèa la défbiUion de la développaiitc, oppar-
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tmir soit à tme développante de la circonférence o, soit une dévclo||iaiite de la circonférence o'.
Traçons ces deux dévelo|)ponlcs au moyen de ce point et des deux ptirtions M T, M T de la tangente T T i«ar la méthode pratique que nous avons exposée plus haut. Nous obtenons le» deux arc» M A , M B.
La tangente T T’ aux circonférences o et o', est normale h la fols aux deux arcs de développantes M A et M B; ces deux arc» ont alors une tangente commune et sont , consé<|ucinmrnt, tangents entre eux .
Si on suppose que les eirconféreiices tournent , de telle sorte que les deux arcs de développaiites se touchent toujours , ces deux are» continuent h être tangents l'un à l’autre ; seulement le point de contact varie de position sur la droite T T, et devient successitement M, M', M", etc. (fig. D), car chacun des points M, M', .M”, etc., peut être considéré comme le générateur de deux développantes tangentes, comme précédemment.
Il résulte de là que , si on munit les deux roues de dents à courbe de cc genre (fig. E), sufllsammeul espacées pour que , quand deux d'entre elles cessent de se toueher, il y en ait déjà deux autres d'engagées, les actions de» deux roues l'une sur l’autre sont constamment dirigées suivant la tangente T T' aux deux circonférences primitives, et que, si les actions sont constantes, les pressions exercées sont constantes pour choque dent , depuis le commencement jusqu'à la fin du eontact. C'est ce résultat qui constitue le grand avantage des engrenages à développantes de cercles. l ia. K.
Dans les engrenages à épicyclolde on remarquait les ineouvénients suivants , savoir :
I» Le tracé des dents d’une roue dépendait du diaiuctre de i'autre roue, avec laquelle elle devait engrener ;
1° La distance du centre de rotation était invariable ;
3° Les bras de levier de la puissance et do la résistance, au point de contact sur les dents, vaiiaiciit depuis le commencement jusqu'à la Un du contact. Il en résultait que les roues s'usaient inégalement , subissant un frottement plus fort à l'origine du contact de la partie courlie qu'à la Un.
Av cc les engrenoges à développantes on réaUse les avantages suivants :
l» La fonne des dents d'une roue dépendant du diamètre de cette roue, cette deniiere peut engrener avec toute autre roue dont les dents sont à développante, pourvu que ces dents soient également espacées dans les deux roues , les diamètres étant quelconques ;
î“ On peut rapprocher ou éloigner à volonté les arbres , sans que les roues cessent d'engrener régulièrement; la flgure C le prouve suHlsamment;
3" La pression sur les dents étant constante, leur usure est i^le partout et n'a d'antre inconvénient que de les amincir, sons leur faire perdre leur forme.
De ees trois avantages le premier est , sans contredit , le plus important pour les constructeurs , en eu sens qu'il leur procure une économie de modèles très notable.
I.es deux autres le sont particulièrement pour les propriétaires de nuchines dans lesquelles sont employés ces appareils.
Si les engrenages à développantes , avec les avantages qu’ils pnisentent , n'ont pus été plus promple-
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ment adoptés, cela tient à eerlaines diflicultés d'exécutioD sur lesquelles nous nllnns donner des éeiiUreissements.
IJiuicnsioni des deiila.
.Soient : II, l'épaisseur moyenne des dents ; .
I, leur luiiilnur;
n, la largeur de la roue oceupt'c par elles. ,
On admet, eu pratique, les rapports suhants entre ces trois dimensions :
/=l,2 6fl = 'l,5 6
Pour eideuler /», on remarque que, la dent étant une pièce cncastrr-e par une catremilé, la rormulo a emplover est lu suhautc, savoir :
Rfl/r* , , ,,6P/
- d ou ou tire : o’ — — 6 Kn
Mais comme il y a , dans les engrenages, des chors que l'un ne rencontre pas ailleni's, cette formule donne des résultats trop faibles; c'est poun|uoi on ojaue de la manière suivante; on pose pour une autre dent soumise d un autre effort :
On déduit donc de ces formules ;
LL LI
ti ' a'
d’où :
Déterminant la valeur de -r^,; par e.xpériencc, on a trouvé que, pour :
6' = 0*,03, n'=0*,H, f' = 0",0S, P' = 1000 kil..
la di nt présente le plus de réststanee possible, sans détérioration, 1000 kilogrammes étant la limite sui*rieure des valeurs de P'.
PC
Remplaçant les (piaotilés a', b', P', f par ces valeurs dans l'expression > o" obtient , eu expri-
mant a\ U et ( en centimètres :
lOOU X 3 t-t X 0
ab' — n «£■•
Résolvant par rapport a 6* et remplaçant o et f par leurs valeurs en fonction de cette quantité, on otdieni enlln :
P X l.îft _ P
“"sixi.sfr 00
On a trouvé que l'on pouvait, sans inconvénient, augmenter de J le déuomiuateur de I cx((e&iuuu
uo ’
c’est pourquoi un emploie généralement la fonnulc suivante :
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d'on on tire: b = OAU'P, / = 0.1 2 1/ P, o = 0.40 1/ P.
Ayant ainsi dviermiué les trois dimensions des dents dont un veut munir une roue , destinée a cffeetutT un travail donné, il arrive quelquefois, lors<]u’on fait l’épure de cette roue (lour trouver l'espacement des dents et leur fonne, que les deux eouAes direetrlces se rencontrent à une hauteur plus peUte que l.2é; il résulte de là que, non seulement, les dents n'ont pas la hauteur convenable, mais encore, elles .se terminent en pointe, ce qui les alTaiblit beaucoup et les expose a se détériorer promptement.
Or, c’est prccise-mcnt ce résultat qui , dans la plupart des cas a contraint les inci'auldeus , même les plus partisans des dents à développantes , d'abandonner ces dernières pour recourir A roncicnne méthode. Il est donc de la plus haute importance d'eludier à fond cette question, si l'on tient à pouvoir se prononcer d'une manière positive sur ce genre de dents ; c'est ce que nous avons fait et nous allons exposeT sommairement le résultat de notre travail.
UÉTXnVIl.VATIOX UE LA VALEIH UAXIMA l>£ II.
Soient (flg. F) o le centre et R le rayon d'une roue , ab, ac , ad, oc, etc. , les éjwisseurs diverse'S que l>euvent avoir les dents de celte roue suivant les résistances à vaincre.
Soient en outre : ac =*3 ab, ad = 3 ab, ae =
4 ab, etc.
Décrivons l’arc de développante aq, passant par le point a et les div ers arcs, également de développantes, passant par les points b, c, d, e, etc., et diriges en sens contraire de oÿ, de manière il fermer les dents; ces ares coupent le premier aux points iii, a, p, q, etc.
Ay aiit mené A ces points les normales om, on, op, aq, etc. , et mesuré aussi evactement que possible les hauteurs mm, nu, pp, qq, etc. , au dessus de la circonférence, nous avons tiouvé :
1“ Dent abm
1“ Dent acn
8" Dent ad P
Dent aeq
Il résulte de là que plus l'épaisseur de la dent est considérable , plus In hauteur est petite par lappori u cette épaisseur.
.Admettant que, pour avoir l = 1.2 b, avec une épaisseur sumsante a l'extrémité, il faut que l'on ail F = i.i b, t étant la hauteur du point de rencontre des deux courltes nu dessus de la cireonféreuce, nous concluons des résultats ci -dessus que s’il est indispensable d'avoir T = 1 .i 6, les diamètres des roues d engrenages ne peuvent convenir A biutes les épaisseurs de dents données, b,
.Alors se présente naturellement à résoudre le problème suivant, savoir :
Trouver le rapport qui doit exister entre le rayon R d’une roue d’engrenage et Tépaisseur b des dents pour que la hauteur Y du point de rencontre des deux courbes soit égale à 1.5 b.
Sans exposer ici la série de calculs qu’il nous a fallu faire |»ur arriver à la solution de ce problème, nous dirons seulement que nous avons trouvé que, pour avoir F égal A au moins l .5 b. Il fallait que b fût égal au i'j du rayon R.
.Nous av ons déduit de ce résultat le tableau suivant :
Fio. F.
mm' = I.2.Î0 o6 = ; ab; nn' = 1.125 ne = * ne; pp' — 1.000 nrf = {iorf; qif c= 0.050 ne = 7 ; ne.
Digit
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lxii»<|uc les épaisseurs des dents doivent dépasser celles de ce tableau pour les diamètres coiTespon> dants y il est alors nécessaire d'avoir recours aux engrenages a épicyeloldes.
Abmfrre des dents.
Une dlfllcuUé que l'on éi)fouve encore dans le tracé des «igrcnages à développantes, c*esl pour déterminer le nombre des dents que devra avoir la roue. Il n'est pas , en effet, possible de déterminer ve nombre d’apres les mêmes considérations que pour les engrenages à épicycloldes, c’est-à-dire en donnant au vide une largeur égale aux j| du plein. La dent allant en diminuant depuis sou o rigioe Jusqu’à sou extrémité , le vide à U base doit être infloiment moindre que le plein.
Pour 6 = R , / 1.2 b, l’épaisseur de la dent , à son extrémité , est égale à environ { b. Eh bien ,
pour roues engrenant à fond , il faut, si on veut éviter les chocs, qui ne doivent jamais avoir lieu , faire ce > îde égal à au moins J 6, c’est-à-dlrc a environ \ de b.
En admettant le chiffre | b, ou trouve que le pas, qui se compose d'un vide, plus un plein, est égal à 6-|- t I 1.6G6, cequi donne pour nombre des dents, en remplaçant 6 par V; R :
3 nr R
f.CüC il
Dou nous concluons que toute roue d’engrenage à dé>eloppantc, qui n’a pus au moius 4û dents, n'est pas dans des conditions normales.
CBÈMAILLÊaES.
l4*s cmnolllcrcs étant des surfaces lianes, leurs dents oc )>eu>cnt a\olr pour courbe dircctrloe une développante de cercle. On remplace cette dernière par un arc de cercle dont le centre et le rayon se délcr* minent d’après la distance rjui existe entre l’origine arbitraire du contact des dents et la circonférence , base des dents de la roue. La condition la plus Importante à remplir, c'est d’avoir le centre de cet arc de
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cercle situé sur la tangente à la roue passant par le premier point de contact , attendu que , pendant le mouvement , le point de contact est toujours sur la tangente A la roue menée par le centre de Tare de cercle , propriété découlant du tracé même de la développante.
g II. — Enreenaire* coaiuae»
Sden» 0 A, 0 B (flg. G), les axes de deux arbres concourant en un même point o, et animes de vitesses de rotation qui sont entre elles comme ni : n.
Du point O nous menons les droites o C, o D, de manière que les angles A o C , Bol) soient entre eux comme n : m, considérant alors o E et o D comme génératrices de deux cènes de révolution , dont o A , o B sont les axes : si ces deux cènes sont munis de dents égales , en nombres proportionnels aux angles A 0 C, B 0 D, c'est-A-dire comme n : m, et engreneut ensemble, leurs vitesses de rotation sont entre elles en raison Inverse des nombres de dents , c'est-A-dire comme m : n. tw. O.
Lorsqu’au lieu des deux droites o C, o D, on n’en mène qu’une seule o E, partageant l'ongle .A o B eu deux parties proportionnelles A n et <a, les deux cènes sont langenb; c’est le cas des ménages à epii^doldes , tandis que le premier est le cas des engrenages A développantes.
Il est évident que, dans les engrenages coniques, tous les points des deux surfaces en contact, étant a une distance déterminée du sommet ou centre, peuvent être considérés comme se mouvant chacun sur une sphère, et décrivant, dans leur mouvement, une circooféreoce de petit cercle. La développante de cette droonférence est engendrée par son point de rencontre avec la génératrice de contact du plan tangent au cène. Or ce point, en s'éloignant avec le plan tangent , reste toqjours situé, comme il est facile de le démontrer, sur la sphère qui a pour rayon la distance du sommet o A sa première position. Il en résulte que la courbe directrice des engrenages coniques A développante est située sur une sphère ; ou la nomme développante sphérique.
Nous n’entrerons pas dans les détails de ces engrenages, qui, par suite de la difficulté pratique qu'ib présentent pour être tracés rigoureusement , ne le sont Jamais qn’approximativement an moyen d’arcs de cercles. Il y aurait d’ailleurs beaucoup trop A en dire, et cela nous ferait sortir de notre sujet ; nous préférons renvoyer le lecteur A l’excellent ouvrage de M. Théodore OUivler, sur les engrenages.
Dimensions des janUs et bras des roues d'engrenayes cylindriques et coniques.
fe Janies. L’épaisseur des jantes des roues d’engrenages est généralement égale A la hauteur / des dents. Quand les roues sont exposées A des chocs vioienls, on fait saillir la jante de chaque cèté des dents en dehors de la roue, de telle aorte que ces dernières soient A demi noyées. ^
ï” Bras. Le nombre des bras des roues d’engrenages varie entre trois et huit ; on détermine leurs dimensions de la manière suivante :
Soit P (flg. H) l’effort tangent A la roue, si le Doinbre des bras est n et leur longueur /, on n, pour déterminer leur section A l’origine du cèté du moyen, la formule suivante, savoir :
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R aft* fi
Mai:> les valeurs que l'on obtient ainsi pour a et b, en se donnant l'une de ces deux quantib^, sont trop fnddes, non pour résister à la charge, mois pour résister au retrait dans la fonderie.
Il a fallu avoir recours à l'expérience pour déterminer ces dimensions , et on est arrivé aux résultats suivants : *
I? La section des bras, par un plan peiqiendicuialrc é la longueur, doit être une eroLx (flg. I) composée de deux nervures, l'une longitudinale, pour résister à l’effort de flexion, l’aulrc transversale, ^ pour résister aux efforts des vibrations;
S" Le rayon de la circonférence étant de un meire, et le nombre des bras étant de six , on a le tablenn Eio. 1. suivant :
erroRT Uogeat É U roac-
UtMK^S10^S ÂU SULIEL DES EBAS.
EFFORT taDgent A la itmo.
DIMB8SI0>S AV MILIRti OBE BRAS.
Largeur moyenno 4 m bra».
l’^pAifMrur totalo dr» quatre oerrur.
Largear moyenne des bras.
l!pAÎs»ctu totale de* qtiatro nervur.
ernt. m<’(.
ceui. la^t.
crut, m^l.
Il)
HO
IT
3 » La^^^r des bras au milieu étant I , celle à l'cxVémité du cdté du moyeu est j , et celle a l'extrémité du côté de ia Jante est
Si te diamètre des roues est autre que deux métrés, on dtHennIne les dimensions des nervures en |)osant :
-, d ou. . . .
Pf' =
I en déduit :
Rai*
d'ou.
Or, 011 a : / = I ”, donc b' ^ b i/' t
i» Si le nombre des bras est autre que six, on calcule b par la formule ordiiiaii-e, et ou prend une moyenne.
Orn divfn sijsléMfs de roues tVengrenaget.
Les roues d'engrenages sont tantôt a dents de fonte , tantôt a dents en bois. Quand la transmission
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du mouveiTient est régulière, il D’y a aucun Incouvènient à ftiire engrener ensemble deux roues à dents de fonte) quand, an contraire, il ; a des chocs fréquents, il est préférable d’employer les roues a dents en Ixiis.
Les dents en foute sont coulées avec la jante; les dents en bois, au contraire, sont rapportées; elles se terminent par une queue entrant dans une mortaise ménagée dans la jante. De tous les modes d'assemblage de cette queue avec la jante, le meilleur, à notre avis, est relui des figures 1 et 3 (pl. 6), qui représente la queue traversée longitudinalement par une tige en fer faisant saillie des deux cdtés et aussi près que possible de la face Intérieure de la jante.
Quand les dents en bois sont un peu longues, on les fait en deux morceaux, comme dans les figures I, 3, 3 et 4, relatives, les premières, aux roues cylindriques, les secondes, aux roues coniques.
I.CS roues d'engrenage sont tantôt d'une seule pièce, tantôt de phisieors pièces. Les roues de plusieurs pièces sont , ou composées de deux ou trois parties symétriques , ou ô junte indépendante.
Les flgures l et 3 représentent une roue à dents de bois composée de deux parties sy métriques.
Les ligures 3 et 4 , £ et c reprtisentent des roues à jante indépendante, d'une seule pièce. Dans la première, l'assemUage des bras avec la jante a beu au moyen de boulons ; dans la seconde, cet assemblage a Heu au moy en de coins et cales en fer et en bois intercalés. Cette dernière roue , qui est employée dans une forge , a les dents à demi noyées dans la jante.
Les flgures 7,8,9 représentent une roue à jante indépendante, comme les précédentes , qui en diffî>rr cependant en ce que la jante est composée de plusieurs parties, assemblées deux A deux dans le.s extrémités des bras.
Les flg. 10, il, 12, 13, 14 représentent une roue qui, comme la précédente, est à jante indépendante et de plusieurs morceaux ; mais die diffère essentiellement de toutes les autres par les bras et le moyeu , qui sont également indépendants. En outre , son moyeu est disposé de manière à établir la communication entre un arbre en bols et un arbre en fer; l'arbre en bols est logé dans la partie cylindrique A B, et l’arbre en fer dons le carré G (flg. 10 et 13).
Les roues d’engrenage constituent la portion la plus dispendieuse du matériel de l'atelier des modeleurs; en réduire le nombre autant que |»ssiblc, tel est le but que doit se proposer le constructeur dans son propre intérêt. Or, il n’y a de moyen pour lui d’arriver A ce ré'sultat qu'en leur appliquant le système de la décomposition en séries. Nous avons vu que, pour engrenages cylindriques A développante de cercle, il sufllt que le pas soit le même dans toutes les roues, pour qu’elles engrènent entre elles; il n'en est malbeurensement pas de même pour les engrenages coniques , qui ne peuvent s'accoupler qu’uutant que les sections faites par des plans perpendiculaires aux axes et A des hauteurs égales ont, pour périmètres , des circonférences de petits cercles appartenant A une même sphère.
Laissant de côté, et ceux des engrenages cylindriques qui n’admettent pas l’emploi de la développante de cercle, et les engrenages coniques, nous proposons, pour les engrenages cylindriques A développante de cercle, la série suivante de rapports entre les vitesses des arbres communiquant entre eux par des engrenages, savoir :
ièl;t:t:3:4:£
donnant :
I A I, I a 3, I A 3, I A 4, I A £, 2 A 3 , 3 a £, 3 n 4, 3 a 3, c'est-A-dIre les neuf principales combinaisons de vitesses.
Pour obtenir ces rapports dans les vitesses , il faut avoir les rapports invers dans les diamètres.
Observant que le travail qne l’on fait supporter aux roues d'engrenages est assez généralement proportionnel A leur diamètre , et que les épaisseurs des dents varient suivant ce travail , nous supposerons les cinq diamètres mi'nima suivants, savoir :
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Üonnaat aux drnta de diacuM dea roues constniltes sur oes diamètres, l'épaisseur maxima qu'elle peut avoir, c'est-li-dire ^ du diamètre correspondant, nous formerons le tableau suivant ;
Tttlfleùu 4t$ roiwi d'tngrtnagt4 cylindrtqutt, 4 dértloppanUt éé ctrcU, tulilfniMRl d (a pppi^M Maliîé ân ctit fui pfurttil $< pr¥im(tr dan* «n ûletitr dt emitnitlion.
BPAISSRtrBS nci DKXT« en c«ntia»HrM.
DIAMÈTHES, EN MtTRES, DES ROUES ET PIGN
POt R Hâl'PORTS.
C, SI
la.
l,IS
optu «u-rio pdirkU însuffiMnta à caase da p«a d'^paÎMcar de* denUi on peut U eonUnuc-r pur lu »uivkDte, daus laqueli» Icfl rapport* di«paraiii*ent nécesMurerarat.
P è.if
IS
Total : quarante modèles.
Il est bien entcmiu que ces morlèlcs ne s'exécutent qu'au fur et à mesure des besoins. En outre, il faut faire en sorte que les roues supplémentaires , c'est-à-dire exigeant d'autres diamètres que ceux spécifiés dans le tableau, ou d’autres épaisseurs de dents que lolles affectées à leurs diamètres, puissent toujours engrener avec une de celles comprises dans la série, de manière à procurer révonomie d’un modèle.
Si nous n-eapitulons les nombri’s de dentures differentes que l'on obtient ainsi, pour des diamètres égaux , nous trauvons qu'il y a ;
Report, . JS
modèle de
roue de 0“,I0
modèle de
rou(‘ de
id.
de 0'",J0
id.
de
Id.
de O'’, 30
id.
de
id.
de 0'",40
id.
de
id.
de 0'",S0
de
id.
de 0",60
id.
de
id.
de o*,70
id.
de O* ,80
id.
de
id.
de 0 '",»o
id.
îd.
de 1",00
id.
do
id.
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PIKCKS SPÉCIALES. BARREAUX DE GRILLE, TISARTS ET REGISTRES
TITRE II
PIKCBS BPAcIALBS DBS MACHINES A TANBrE.
CAIACTBBB PABTICULIU DES MACHINES A VAPBIE BT DÉFINITI07I DBS PIÈCES SPÈCtALES.
Parmi les nombreux moyens qui ont été proposés ou a(^Iiques pour utiliser la force motrice de la vapeur d’eau , U en est un qui , jusqu’ici , a exclusivement |>révalu et est Kénéraiement employé , savoir : l'ttctionaUematicedecfUe mp*^rsw tes juces opposées d'un piston sa mourant dans un rylimlre.
Dans ce cas, le travail d’une machincâ vapeur comprend, au maximum, six opérations distinctes, savoir :
l<» La vaporisation de l’eau ;
V* La distrit^ution alternative de la vapeur dans le cylindre;
La mise en mouvement du pistou , dite travait motf^ur;
4* La transmission du mouremrnt aux machines-outils ; l.a condensaiion de la va)>cur utilisée,
6» Vaiimentation de l’appareil de va|x>rlsat1on.
Chacune de ces opérations constitue le travail propre de l’uiie des parties dont se compost' la macliine complète.
Or, selon la disposition de cette dernière, les dispositions, formes et dimensions des parties constituantes varient; U n’y a d’invariables que les pièces génécaltt et certaines autrt'S pièin;» qui, bien que répandues dans beaucoup de machines , ne peuvent être classées dons la même catégorie que les premières. Ce sont ces pièces que noos appeloas spéciates, et nous nous proposons de les étudier ici, sou.> frs formes qu'ettes alertent plus particulièrement quand elles figurent dans les machines à vapeur.
Passant donc successivement en revue les diverses parties d’une machine a vapeur ci-dessus meiilionntvs , nous y trouvons les pièces spéciales suivantes, savoir :
l*' Dans l'appareil de vaporisation :
Pour le fourneau : les barreava- de grille ^ le tisart et le registre;
Pour la chaudière : les tuyaux , les robinets , Les soupapes , les uppareits de sàreté ;
Dans rapparell de distribution : le distributeur^ le mouvement du distributeur, le modérateifr de la distribution ;
3^ Dans l'appareil de mise en mouvement du piston : le r^/i»r/rc , le piston et sa tige;
Dans l’appareil de transmission du mouvement : le réguùi/eur;
S** Dans l’appareil de condensation : le corps depompe à air, le piston , les clapets;
B" Dans l'appareil d’alimentation : les corps de pompes, les pistoM, les soupapes , le» tuyata-.
Toutes CCS pièces, dont plusieurs sont K'pétées, peuvent se classer en neuf groupt^s distincts, savoir : l« les barreaux de grille, tisarts et registres; — 2® les tuyaux; — 3® le» obturateurs; — i*‘les appareils de sùrete ; — les distributeurs; — B® les mouvements des distributeurs ; — 7® les modérateurs de la distribution ; — a® les cylindres et corps de pompes ; — 9® les pistons ; — 1 0“ les régulateurs.
C’est dans cet ordre que nous alloas les passer successivement en revue.
CHAPITRE V
BARBBALX DE GUILLE, TISARTS ET REGISTRES.
Les barreaux de grille , tisarts et registres , constituent ce qu’on nomme la garniture du fourneau.
Ht
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^ I* — 4« gi*llle«
Les barrenux de urille consistent eo une série de barres de fer ou de fonte placées p&ralldement et sufllsamment espacées pour laisser pénétrer facilement dans le foyer toute la quantité d'ulr necessaire a la combustion , sans exposer le combustible à tomber, au travers , en trop gros fraji^ents.
Il résulte de t'eue détlnition qu'il existe piusieurs formes de barreaux de grille sui\ant la nature du combustible à bniter.
Dans les foyers à houille , on emploie des barreaux en fonte dont la forme la plus générale est celle des ligures I, 3 et 3 (pl. 7); ct'â barreaux sont j>ortés sur des cbeuets A et R, en fonte également.
Afin de rendre parfaitement régulier partout l'espacement ménagé pour le passage de l'air entre les barreaux, on laisse venir à la fonte, à chacune des extrémltt's, des saillies prismatiques égales à la moitié du vide qui doit exister entre eux; quand il sont très longs, on en fait même venir au milieu comme dans les ligures 1 et 3.
La ligure a donne une coupe du barreau de grille prés de La saillie du milieu ; rinelinaison et le retrait tfuc l'on donne à chacune des faces latérales ne sont pas seulement destinés à en renda' le moulage facile; iis ont aussi ))our but , tout en di^ isont mieux t'alr, de rendre impossible le séjour entre les barreaux des scories qui tombent de la grille.
La largeur du vide qui existe entre Jes barreaux n'est pas arbitraire. Eu principe, eJle doit être maxima pour laisser bien pénétrer Pair dans le combustible; quand U* eumbustibla est de la gnillette, respaceinent des barreaux peut être grand; quand au contraire le combustible est du cbarb(»n menu, il faut serrer beaucoup.
Lu largeur le plus généralement admise pour les barreaux sont les suivantes , savoir :
Plein. 3 cenllmélres.
Vide. ....... I ccntimctrc.
Quant aux longueurs, elles varient ; U y a des barreaux de 60, de 60 et de 100 centimètres.
Dans les foyers a coke , Vespneement des barreaux est beaucoup plus considérable que dans les foyers à houille. Dans les locomotives , par exemple , le vide a quelquefois jusqu'à 3 centimètres de large , tandis que le plein n'en a que 3 à 3.3.
Il est bon cependant de ne pas exagérer récartement des barreaux pour le coke , parce que cela fait tomber l»cauooup de combustible avant qu'il ait été complètement brûlé; nous pensons que 3 centimètres de vide sur 2.3 centimètres de plein sont convenables.
Ces dernières grilles se font quelquefois en fer, mais ce n'est pas bien nécessaire.
g II. — TiMru.
Les se composent de trois parties principales , savoir : le châssis , la porte et la plaque du Joyer.
Le châssis est une grande plaque en fonte servant à fermer le foyer extérieurement et à soutenir la porte.
La porte est tantôt ft un battant (llg. 4 et 5), tantôt à deux battants (flg. 6, T et 8).
La plaque du foyer A (flg. 9) est destinée à fermer l'espace ménagé entre la porte et la grille. Cet espace a pour but :
D'éloigner le combustible de la porte et rcmpécber ainsi de la brûler;
Ik ne faire wmmencer la grille que là ou la chaleur développée par la combustion est utilisée. Or. il existe toujours, à l’origine du foyer, précisément au dessus de la plaque, une voûte B, en brique, destinée à supporter les maçonneries supérieures; celte voûte, loin de gagner à être chauffée , ne peut que SC détériorer ; la plaque du foyer est donc une pièce indispensable.
Quelquefois on fait le châssis et la plaque du foyer d'un seul morceau ( flg. 1 0, 1 1 , 1 3 } , cette dispoai-
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UoD a pour but de poser le rhissis sans boutons. Au Ueu d’une plaque de foyer on a un njuta^ romplet qui s'introduit dans le trou ménagé entre les briques de la paroi autérieOTe du fourneau.
Les portes à on battant ont de 80 8 36 centimètres do large sur 36 de haut ; celles 8 deux battants ont de 46 8 60 de large sur 36 de haut également.
Les plaques de foyer sont de la largeur de la voAle , c'est-h-dire de 36 8 60 centimètres suivant les dimensions des fourneaux.
III. — Beirlslres
Les registres sont les appareils destines à modérer le tirage des cheminées ; Ils consistent p'néralcmcul en un disque de t61e mobile , soit dans une coulisse , soit autour d'un ave , isminic les clefs des poêles.
Ia?s ligures 1 3 et 1 4 représentent une disposition de registre 8 coulisse très eniploj éc pour machines 8 vapeur.
Les figures 16 et 10 représentent une disposition de registre moins employée que la précédente.
Dans les deux cas , l'appareil se compose de deux parties : un registre et son cadre.
Dans le premier, le registre, étant équilibré par un contre-poids, se manœuvre avec la plus grande facilité ; dans le second , an contraire , le registre exerce un frottement assez fort dans sa coulisse , d’ou résulte qu’on ne peut guère l'employ er que pour pi'tits appareils.
Les ligures 1 7 et 1 8 représentent une disj)osltlon do registre 8 clef. On ne peut pas dire qu'dle est moins bonne que les précédentes , mais elle est plus difficile 8 éhiblir et 8 conserver en bon état ; car il faut remarquer que le mouvement des briques , par suite du retrait ou du tassement , peut arrêter la clef, inconvénient que ne redoute pas le registre à coulisse.
On emploie pour four 8 réverbère le système de registre repiésenté dans la figure tu. Cela tient 8 ce que la température étant très élevée dans les cheminées de ces fours , les registres seraient promptement brillés s'ils étalent 8 l'intérieur.
CHAPITRE VI
TUVAIX.
Les tuyaux sont des appareils destinés 8 la conduite des eaux , des gaz et des vapeurs. Ils se construisent en toute espèce de substances dures , telles que pierres , poteries , verres, métaux et èoi'x. De ces diverses substances , les métaux seuls ont été employés jusqu'ici exclusivement pour tuyaux de macldoes 8 vapeur.
Ceux d’entre les métaux qui sont le plus généralement admis pour ce genre de pièces sont les suivants, savoir : Le fer, le ptomb, \e cuivre el\a fonte de fer.
Les tuyaux en fer, en plomb et en cuivre font l'objet de fabrications spéciales; nous n’en parlerons pas id. Les tuyaux en fonte , au contraire, bien que faisant dans certains cas l'objet d'une Industrie spéciale , par ce fait seul qu'ils se fabriquent dans la fonderie de fer, sont du domaine de l'atelier de construction de machines; per ce motif, nous nous en occuperons exclusiveraent.
Les tuyaux en fonte sont des cylindres creux , de longueurs variables , assemblés bout 8 bout, 8 joints étanchés , et formant ainsi par leur réunion une conduite plus ou moins longue suivant les besoins.
On distingue deux genres de tuyaux , suivant le mode adopté pour leur assemblage : 1° les tuyaux a brides ; 3° les tuyaux 8 emboilures.
Les tuyaux à brides (pi. 8, flg. T, g, 9) sont terminés, de part et d'autre, par deux rondelles annulaires venues 8 la fonte, et s’assemblant par juxta-poaition au moyen de boulons. La figure 9 donne, sur une plus grande échelle que les précédentes , une coupe dans la bride exécutée en dinacnslous proportionnelles , l’épaisseur du tuyau étant t .
Telle que nous l’avons représentée , la bride est munie d’une portée circulaire qui se dresse sur le tour
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ou l'iiléMir, de maniéré à ce qne le Joint snit rendu étanche par le seul nipprocbement des deux brides A assembler. Cette dispasHioii n'est inméralenient pas adoptée , à cause de la dépense trop élevée qu’rilc nécessite; disons cependant qu’il est certains cas ou clic est préférable à toute autre, et que la différenddu prix de revient de l'assemblage, sur une grande quantilé, doit être minime pour le méc.inicien qui sait bien s’organiser.
D’onlinalrc. on assemble les tuyaux bruts à brides plates et on rend le Joint étanche par l'interposition de feuilles de plomb , garnies de mastic rouge et quelquefois d’étoupes ; ces substances élastiques , soumises au serrage des iMulons , s’inilltrent dans les porosités de la foute et ferment tri-s bien.
De distance en distance les tuyaux sont munis de nemires annulaires dont le but est, tout en les cousolidant , de leur communiquer une certaine ré-sistancc aux iullueniTS du ndrait , apres la coulée.
Les tuyaux à brides sont, sans contredit , les plus simples et les meilleurs de tous les tuyaux; mais ils ne peuvent être exclusivement cimdoyés , par la raison qu'ils ne permettent à la (-unduite de subir aucune influence de dilatation sans s'alloiiger, circonstance qu’il faut éviter parce qu'elle entraîne toujours avec elle la niptiin- d'un ou plusieurs tuyaux.
Pour éviter t'bifluencc de la dilalalion des tuyaax par les variations de températun- , on fait usage, dons les conduits où cette iulluence se fait partieuliereineiit sentir, des tuijuux dits à fmlHillurn,
Les tuyaux à embuitures (flg. lu, il, 12, 13, la) s'assernhlenl a douille; l'une des extrémités A (l’ig. 10 ) porte l'entrée, l’autre 11 illg. 12) porte la douille ou einbollure. lu Jeu de queltpies mllUmeires, laisse entre rextréniité de l'cniréc et k-foml de i’emboiture, permet à cliaque tuyau de s’albmger ou se raccourcir sans déranger en rioi ses v oisins.
Ix- mode d'assemblage de l'entrée avec remboilure varie. Celui des ligures 10, 11 , 12, 13, que nous proposons , consiste dans l'alésage et le tournage des deux parties u asse-mbler ; dans ce cas , les iulll- Irations qui pourraient avoir lieu entre les deux surfaeis de joiiil sont einpécliées ptu- une garniture en chanvre goudronné, préalaldemcnt logée dans un évidement annulaire dont est munie l'entrec. Cet assemblage doit être cher, mais il rend la pose et le démontage de la conduite ires faciles. Celui de la ligure 14, le plus généralement adopté, couslsle en une garniluie de elianvre que l'on refoule dans l'intervalle qui existe entre l'emboiture et l'enlrée, préalablenumt munie d'un bourrelet, a son extrémité, pour l’arrêter. Ce rhunvro est rt-couvert, tantôt de ploml), buitôt de mastic de fonte.
Quelquefois on fuit les Joints tout en mastic de fonte ; mais alors c’est pour ne Jamais les défaire , attendu que le mastic de fonte durcit et fait corps avec tes pks.-<-$ ; cela est d'autant plus mauvais qu 'alors toute dilatation devient impossible.
Les tuyaux à emboUures s'emploient , tantôt exclusivement , tantôt seulement comme accessoires dans les conduits en tuyaux il brides , pour lutter contre lus Inilut-m-es de la (Ulatation. Dans le premier cas , il faut avoir soin de ménager des assemblages à bridt-s de distnm-e en distance pour pouvoir efaanger les tuyaux , attendu que les emholtures uc pe-rnietteiit pas cela , comme U est facile de le remarquer. Dans le second cas , on en met un A peu pi-és tous les vingt mètres.
Ixrsquc l'on fait communiquer cnse-mble plusieurs chaudières a vapeur voisines au moyen de tuy aux en fonte, le tuyau A emboiture ordinaire ne suflit pas pour annuler complètement l'Influence de la dilatation , et il Unit toujours par laisser sortir sa garniture ; le tuy an à erabottures alésées et tournées réussirait peut-être, mais il faudrait, pour cela, que l’ajustement fût parfait, et il en coûterait trop cher, (b) préfère alors employer l'e-nvbolturc A stufflng-box, repri-sentée dan.s les ligures 15 et 16. L'entrée est tournée; l'emboiture est alésée a 2 diamètres et reçoit un chapeau A trois ou quatre boulons, alésé et tourné , servant A serrer une garniture en chanvre , absolument comme les stufllng-box ordinaires ; cet assemblage est parfait.
Les tuyaux , tels que nous venons de les délinir, eonviennent parfaitement toutes les fois ipie les ronduites sont droites ; mais quand elles affectent differentes directions , ees pièces ne suffisent plus. On em-
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pioie alors des rovdet , soit à brides , soit à eniboltures , soit a bride et erabotture , saivant les cas ; cts coudes ne dUKreut en rien pour In coDStructlou des tuyaux druita , seulement leur axe est ou arc de cercle plus ou moins grand. On distingue 1rs coudes droitu et les coudes obliquet; les premiers ont poura.xe un quart de circonférence, les seconds ont pour axe une portion de circonférence plus grande ou plus petite, mais géoérairment plus petite.
Enfin , il arrive souvent que , dans la pose d'une rvmduite , deux tuyaux viennent se rencontrer soit en se dépassant, soit à une distaiiee trop forte pour qu'il y ait possibilité de faire le joint, et trop faible pour que l'on en ajoute un auti'c. On fuit alors usage do pièces appelées rarcords , lesquelles consistent en un tuyau aussi rouit que possible , terminé , d'une part , par une emboiture , et de Pautre , tantdt par une bride, tunUH par une entrée d'embolturo , suivant que les tuyaux de la conduite sont a brides ou à emboltures.
Pour passer un raccord , on coupe l'un des deux tuy aux qui ne peuvent se joindre, et on fourre son extrémité dons l'emboiture du raccord; l'autre extreunité s'assemble, comme a l’ordinaire , avec l'autre tuyau.
Épaisicurs des tuyauj;.
Il est deux formules au moyen desquelles on peut calculer l'épaisseur des tuyaux, suivant qu’ils sont destinés a conduire de l’eau ou de la vapeur. Dans le cas de conduite d'eaux , la formule la meilleure est , sans contredit , celle qui est adoptée pour le service de la ville de Paris, où U s’eu fait UDC si grande consommation ; cette formule est :
e étant l'épaisseur et D le diamètre intérieur en mètres ou fractions décimales du mètre.
Cette épaisseur est cakatlée pour une résistance de dix atmosphères.
Dans le cas de conduites de vapeur, la formule que l'on peut employer est ta suivante, imposés^ , pour les appareils a vapeur en fonte , par l'ordonnance royale du 22 mai 1841, savoir :
«' et D étant exprimés en mètres ; n , représentant le numéro du timbre , c’est-à-dire la pression totale Intérieure.
SI nous comparons cette formule a la précédente , en remarquant que dix atmosphères a froid correspondent , pour la fonte , à trois atmosphères à eliaud , nous avons :
* _ D + 0,01 Z~"o.oirD + o,ois
résultats à peu près identiques, d’où il faut conclure, non pas que la première formule peut servir pour tuyau.x a vapeur, attendu qu'elle ne satisfait qu'à un seul cas , mais bien que la seconde formule est bonne et peut-être employée pour tous les cas de tuyaux à va|)cur.
IMcempositim de* tuyaux en série*.
Les tuyaux sont du nombre des pièces pour lesquelles il est de la plus haute importance d'avoir de.s dimensions déterminées , tant à cause de la quantité do modèles différents , que comporte un même diamètre de conduite, que par suite du fréquent usage que l’on en fait.
Dans un tuyau , Uy a deux dimensions principales , savoir : la longueur^ le diamètre.
Les longueurs varient peu pour un même diamètre , elles varient même peu pour des diamètres différents; du temps des anciennes mesures , elles étaient généralement les suivantes, savoir :
4 pieds, 0 pieds, 8 pieds, 10 pieds.
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Il ferait bien difficile ac^ourd’hui de modifier ces lon^ucors qni d'ailleurs sont bonnes; la seule chose que l’on puisse faire, quant à présent, c’est de remplacer les pieds par leurs valeurs métriques les plus approchées, en nombres ronds, savoir :
Tous les diamètres ne comportent nécessairement pas les quatre longueurs ; les petits vont jusqu'à 3", 00, les gros, au contraire, ne vont pas an dessous, il en est même qui oe comportent Jamais cette longueur.
Du temps des anciennes mesures , les diamètres des tuyau.\ veuiaient de pouce en pouce , pour la fonte , de la manière suivante, savoir :
t pouce, 2 pouces, 3 pouces, etc... 13 pouces, 13 pouces, 14 pouces, 13 pouces, rarement plus forts.
n serait difficile de conserver à peu près , comme pour les longueurs , ces diverses dimensions , attendu que les diamètres des parties cylindriques creuses ont été rigoureusement fixés (page 3g). Ce que Ton peut faire seulement, c'est d'ctabtlr, entre les dlamclres successifs, des différences à peu près égali's a celles qui existaient autrefois; on obtient ainsi le tableau suivant, savoir :
F4Tit itn rwyfl«r it Imrt firinrijuk*.
UIAMimiKS en nrilUiuètcfi.
LO.NGLELRS E.V MBTBK8.
UIXMET8ES en miUJtiMirM.
LOXCI KIRS B.X MFraBf.^
1,30 et 3,00
3,00 et 1,60
1,80 et 3,00
3,60 et 3,36 1
1,30 et 2,00
2, GO et 3,33 1
lOU
1,30 et 2,00
2,60 et 3,23
1,30 et 3,00
coo
2,60 et 3,25
ICO
ÎOO
3,35 et 4,00
2,00 et 2,«0
3,33 et 4,00
2,00 et 2, CO
3,35 et 4,00
SCO
2,00 et 2,G0
3,25 et 4,00
2,00 et 2,C0
CHAPITRE VII
OBTtlRAtKlM.
Lrs obturateurs sout des appareils propres à établir ou interrompre la communication entre deua ou plusieurs portions contiguës d’une conduite. Ils sont de trois espèces, savoir ; — les HosraKTs — les soupapes — les CLAPETS, et se composent toujours de deux parties dont l'une est iixe et l'autre mobile. Ces appareils se distinguent entre eux non seulement par leurs formes, mais encore par la manière dont Us se meuvent ; on peut les déOnir ainsi ;
Les robinels sont coniiines et ont leur partie mobile douée d’un moovement circulaire , autour de l’axe, soit continu, soit alternatif, è volonté.
I>es soupapes sont rondes et ont leur partie mobile douée d’un mouvement rectiligne alternatif suivant la direction de l'axe.
Les clapets sont plats et doués d’un naouvement circulaire alternatif par rapport à un axe mené tangentiellcment à la courbe circonscrite an périmètre.
PIECES SPÉCLVLES. OBTURATEURS. «9
S !• — Bobimeta.
Les robinets (pl. 8, flg. 17, 18) consistent en deux cylindres, légèrement coniques et de même diamètre, dont l’un est concave et l’autre coniexe. Ces cylindres, placés l’un dans l’autre, sont percés simultanément d’un trou dont la largeur est moindre que le quart de la circonférence de contact.
Le cyilndre extérieur, qui est toujours la partie fixe, porte le nom Ae bolssenu,
la* cylindre Intérieur, qui est la partie mobile , porte le nom de
Le boisseau s’embranche sur les conduites au moy en de tubulures à brides.
La clef est mise-cii mouvement par une poignée, tantdt coulée avec, tantét indépendante et s’assemblant à tête carrée.
Des trois cspt'ces d’obturateurs, les robinets seuls sont propres & relier entre elles plus de deux portions de conduite.
On nomme robinet a deux mux, celui qui a deux tubulures ; à trois eaux, celui qui en a trois, et ainsi de suite. Les figures 19, ïo, 21, 22, représentent deux cas différents du robinet A trois eaux. Dans le premier (flg. 19, 2o]iI ne peut jamais y avoir que deux portions de la conduite en communication a la fuis; dans le second (fig. 21 , 22) les trois portions peuvent communiquer ensemble simultanément.
Les trois robinets , que nous avons indiqués , sont ceux que l’on emploie le plus généralement pour coudnites d’eoux de petits diamètres. Quand le diamètre est fort, on substitue, au robinet A clef pleine et poignée, le robinet A clef évidée et engrenages, représenté dans les figures 25 et 29. Cette disposition a l’avantage d’économiser la matière et de rendre extrêmement facile la manoeuvre de la clef dont l’axe est d’ailleurs terminé par deux vis destinées A l’empécher de gripper contre le boisseau, par suite d’un eontael trop,pârfalt.
g 11. ISoBpapes.
La fermeture au moyen des soupapes consiste dans le contact de deux surfaces annulaires, tantêt planes (pl. 8, lig. I bis), tantêt coniques (fig. I ter), dont l'une est concave et l’autre convexe.
Dans les deux cas, les siirfaees en contact se terminent intérieurement, l’une par un plan A , l’autre par un cylindre B, perpendiculaires entre eux et conduits suivant la circonférence intérieure C, directrice.
TantAt c’est la partie plane des soupapes qui est mobile , lantAt c’est la partie fixe ; dans les deux cas , la partie fixe porte le nom de base, et la partie mobile relui de c/m/myih.
I.C8 soupapes A chapeau plat se distinguent dos soupapes A chapeau cylindrique , par la résistance qu'elles opposent A la levée , par suite de la différence de pression qui existe entre les milieux qu’elles sont destinées A isoler l’un de l’autre.
Les surfaces annulaires planes ne s’emp(j||rnt guère que pour chapeaux plats.
Les surfaces aimulaires coniques s’emploient pour chapeaux plats et pour chapeaux cylindriques. Pour chapeaux plats , In partie concave est toujours après la base et la partie convexe après le chapeau. Pour chapeaux cylindriques , la partie concave est tantAt après l'un , tantAt après l’autre , à volonté.
la’s figures 23 et 2t représentent deux soupapes A chapeau plat, telles qu’on les emploie assez liabiluellement pour relier deux portions d’une conduite. C’est généralement pour la vapeur que l’on a recours A ce genre d'obturateur, les robinets étant préférés pour l’ean.
Dans la figure 23 , la soupape est soulevée par un levier on A la main , suivant la quantité dont diffèrent les pressions dans les deux portions de la conduite. Dans la figure 24 , la soupape est soulevée par une vis A manivelle ; cette disposition s'applique particulièrement dans le cas ou la différence des pressions est forte.
On nomme chapelle la boite dans laquelle est plAcée la soupape. Otte botte communique toujours avec la portion de ht conduite dans laquelle la pression est la plus forté, afin que, la soupape étant fermée, la conséquence de cette pression soit de la maintenir fermée et non de l’ouvrir.
//ctixlMu 5^’lion. H
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Le:> soupapes à cbapoiu cylindrique n'oiil pas u suppoi’trr de pression , mais elles exigent di^x sur* laces de fermeture. Les ligures 3, 4 et 5 (pl. 1 1 ) reprêsciiteiit trois systèmes differents de seconde fermeture, savoir :
Figure 3 , soupjipe dite ti guraiturfi extérieure.
Figure 4 , soupape dite à yarniture intérieure.
Figure 6 , soupape dite à lanlerne.
Dans la première , le cha|K*au sc meut dans une boite à étoupe , faisant corps avec la cliapi'llc , cl wrree par un cercle et des vis, non ilgurés dans le dessin, mais placés a distance sufiWanle les utts di>s auti*es.
Dans la seconde, la base est surmontée d’un eviindre creux le long duquel se meut , avet* le c!tH|x-nu , un stufling-box ménage dans ce deniier.
Dans la troisième, la fenneture supiTieure est la même que t*elle inférieure , seulement, la surface annulaire de contact est plus petite et a |>our circonfepènee extérieure la circonférence intérieure de l’autre.
g III.— Claire».
Ia'S clapets (pl. K, Üg. 31 et 33) ne sont autre chose que des soupapes dont l'axe a été deplaa*. Comme, d’apres leur disposition , leur coutour peut être quek'onque , ils sont préférés ù ces deniieres toutes les fols qu'il y a avantage à donner à l'obturateur une surface non circulaire; en outre, ils sont moins sujets a se déranger, mais ils exigent une plus grande cbupi'lle, ce qu'il n\«t pas toujours facile de faire tenir dans un espace donné.
Les ligures indiquent suftlsammeiit le mode de mise en m<»uvcmeiit adopté pour les clapets qu^fltoctionnent comme oburatcurs dans les conduites d'eau. Four la vapeur il est rare que l'on fasse usage de ces appareils; pour Pair, au contraire, Ils M>nt presque exclusivement adoptes; seulement alors iU sont en cuir et UMe, comme nous le veiToiis plus loin (Machines scmmaiites).
I^s ligures 27, 28, 2«, 30, représentent un système de vani>e très employé comme oiiturnteur dans les conduites d'enu et même de gaz.
CIIAm’IlE Vlll.
ArrXRElLS DE StnETE.
1) existe un mmibre très considérable d'ap(>areiis dont le but est d’appHcr l’attentloii dci chaufreurs sur leurs chaudières, qimud ces dernières sc trouvent dans «1rs conditions nnonnales, c’cst-à-diit* susi*eptlbles de donner lieu à une exjdoslon. Passer tous ces npiwreils en revue serait, à notre avis, sortir du cadre que nivus nous sommes tmcê, et rentrer dans le domaine de riiistorique.
Un certain nombre d'a]>pareils de sûreté ont été prescrits par rordonnaiKT royale du 32 mai 1849 ; t'es appareils, étant seuls exigés, sont seuls construits par les tm'canfcicns; nous croyons, pour cette raison, devoir borner ivoire travail, sur ce chapitre, h leur examen, H nous aUons les passer successivement en revue.
Les appareils de sûreté, prescrits par l’ordoimance royale précitée, sont au nombre de cinq, savoir :
Deux soupa|>es de sûreté; — un manomètre à air libre; — un indicateur du niveau de l’eau; — un noUeiir d’alurme.
$ I. — Moup«i»f» de »ûr<>lé.
Les soupapes de sûrete sont des a|i|^reils destinés a doiuier issue a la vapeur des chaudières , quand cette demiere acquiert une tensiiui supérieure a celle qu'ebe doit avoir. A oet effet, eUes ne sont autre>
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que des soupapes ordinaires^ à ehapeau plat, posées directement sur les ehaudièrfs, et se soulevant quand la pression iiirérieure dépasse un poids dont elles sont chargées.
La pressUxi de l’atmosphère sur un centimètre carré de surface «“taut 1^,033 , si n repn^ntc le nombre des atmosphères qui expriment la pression intérieure de la vapeiir, on a , pour expression de cette pression sur un ceuUmetre carre de surface :
Lu surface de la soupape^ ayant pour dioinetn' 1), est : 0,785 D*.
La pression Intérieure tendant à sotilcxcr celte stmpape est, i>ar conséquent,:
1^,033 (h— t) X 0,?85 D*, OU 0 ,H11 D* (rt — l) kiloj^raniines,
D étant exprimé en centimètres.
Cette expression est donc celle du poids dont doit être cliarpée la soupape pour ik* lever que sous une pression dépassant n atmosphères.
dianrwtres des soupapes do sûreté sont delerminea, por l’ordonname royale, d’aprt^s la surface de chauffe des chaudières et la pression |X)ur laquelle elles ont etc timbrées. U arrive alors que les poids dont U faut les charger sont très considérables; <le la deux modi*s de charuement des soupape», savoir : mode de chargement direct, — mcHle de charuement i>ar levier.
Le premier, qui ne s'emploie que quatMl In presskm intiTieiire iw doit pas depnsser deux atmosphères, consiste dans l'application, sur la tète du chaiwau, d’un vwlds siifll«uU, de forme eviindrique H muni de quatre oreilles situées aux extrémités de dciix ci-néi’atrlecA opposées et enflim dans deux trincU> >crtit«les en fer, qui servent de guides aux |ioi«ls qunnd les smnwpes se lèvent.
U* «itoihI consiste dans l’emploi d’un levier plus ou moins long, ayant son point fixe n son extrt?mllé et très près du centre du chapeau de la S4»upap<* ; ce levier est chargé, a son autre extrémité , d'un poids qui est à la charge directe en raison iuvers<> d<^ bras.
Si VI est le bras de le\ler du poids exprimé eu fonctions du liras de lester du chapeau, on a pour expression de cc |K>ids :
l.es s«upap«*s de sûreté ont les surfaces annulaires de cnulact planes et très petites; rordonnance ro.volc exige que leur largeur ne dépasse pas du diamclre intérieur, quand ce dernier est supérieur à 30 iTtiilimctres ; pour diamètres aii>d<'ssous de 30 luilJimcücs, la largeur putticirc de i millimétré. Cette dii^osition a principalement pour but de faire coïncider la luvce des soupapes nvt^ l’üidication du inaix»métré pour laquelle leurs poids ont été «letermines.
Pour flélerminer le diamètre des soupapi's de sûrett’, on supfxise une prcKluction inaxiina de s’upeur {xxr métré carre de surface de chauffe et par sectinde; on le calcule alors d’apres la scctioii tV(*coulement n(*cessaire à l'échappement , dans le même temps , de toute cette vapmr sous la prt'ssioii |Miur laquelle la chaudière a été timbrée. Il résulte de la que, à dimensions égales, les chaudières ont des soupapes de sûreté d’autant plus p<‘tite,H que la pression, tH>ur bquclle elles sont timbrées, est plus considérable.
En procédant comme nous >c4ious de l'indiquer, on a obtenu plusieurs formules, panni IcsquelK's se trou\e la suivante, qui est imposée par l’ordonnaiice m\alc retati\e aux appartins a vapeur :
Dans eette formule, D représente le diamètre de Vortflce en centimètres ; m, le nombre d^ mètres carres de surfaee de chauffe, et », le numéro du timbre que porte la chaudière.
COMTOSITION DES PIECES DES JUCHINES A VAPEL'R.
Appliquée aux cas de surfaces de chauffe et de presslOD qui se préseotent le plus fréquemment, elle donne la table suivante :
Tableau pour rigltt Ut «fiamrtm itt onfu'rt d*t tompafni dt tdrttt.
siarvcis
aCMEaOS DES tlUBRES ^DIQUANT LU TH8S10NS Dfl
LA VAPEia.
fi !
chaaiii».
•tmraiplifr.
aimoApli^r.
BUBWpll.
fttino«ph.
rtOKMpb.
aimMph.
atOKMpb.
•InifiCfib 1
m«. C4IT.
centim.
erntim.
oentim.
eeuüBi.
c^nttm.
c^nOn.
«■nnm. (
4,Gin
IO,i7S
Autrefois, sous rem|>ire des andeimes ordonnances, les poids ehart;eni}l les MOipapcs éUient vt^riflés par l'ingénieur lors de l'autorisation, mais non p»iiu;oiiiiés. 11 en résulUdt que, après la vérific4ition , les propriétaires subsUUiaieiil, à ces poids ré^a]^ers, tels poids qu'ils voulaient, et il était impossible, dans les inspections annuelles de rcconnaJtre la fraude, parce que, tx>ur déterminer le poids qui doit charger une soupape, il faut pouvoir prendre son diametn', etc., ce qui ne peut se faire quand une chaudière est en vapeur.
D'apres la uouvdle ordonnance, tous Ic^ poids et leviers, chargeant les soupapes de sûreté , doivent être vérillés et poinçonnés par les agents de radmioistratioii. feib bien , ü est résulté de oe fait un incon*
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vënient grave, qui ne peut être que roomenUné, mais sur lequel nous appelons néanmoins la sérieuse attention de messieurs les mécaniciens, chaudronniers et propriétaires de machines, savoir :
La ftttqw Matité des soupapes , dont les poids et surjaees annulaires de eoa/ael ont été régutarisees, tétant sous une pression d'environ un demi atmosphère au-dessous de celle pour laquelle elles sont chargées.
Il résulte de lé que, pour avoir leur pression, les propriétaires de machines surcharuent leurs soupapes, souvent de poids très considérables, et sont peut-être plus exposés aux chances d'explosion qu'auparavant.
Cette avance presque générale des soupapes é la levée provient , sans auean doute, de la déleetuosité des appareils. Pour des charges théoriques , il faut des soupapes d'une exactitude mathématiqvie ; or ce n’est pas le cas des soupapes que MM. les chaudronniers livrent d'habitude à leiws clients. Dans ces dernieres, la charge n'étont jamais répartie également autour du point d'appui, il y a toqjours soulèvement^’un cété de la soupape avant l'antre.
Iji répartitian égale de la charge autour du point d’appui n'est pas chose aussi facile qu’on pourrait le supposer, et il n’est, à notre avis, qu’un seul moyen d’y arriver, c’est ceini qu’cmploieut quelques bons constructeurs de soupapes de sûreté notamment M. Chaussenot qui, Jusqu’id, s’est le plus particulièrement distingue. Ce moyen consiste dans l’emploi d’un petit bâtonnet en fer (pl. 8, flg. l) terminé par deux pointes dont l’une se loge dans un cène concave tourné à l’intérieur du chapeau, et l'autre dans un coup de pointeau marqué sur le levier. Plus le point d’oppui du bâtonnet sur le chapeau est bas, plus il est probable qu’elle foncUonnera exactement.
L’emploi du bâtonnet en fer, comme intermédiaire entre le chapeau et le levier, ne sufllt pas; il faut avoir soin de faire agir le levier de telle manière que le bâtonnet soit vertical ; car, s’il est incliné, la charge sur le chapeau se décompose en deux, dont une horizontale sans effet, et une autre verticale moindre que celle qui est nécessaire pour un soulèvement exact.
M. Chaussenot satisfait à tontes ces conditions d’une manière très heureuse; aussi ses soupopes sontelles â peu près les seules qui, sans être surchargées, sont d’accord avec le manomètre; malheureusement Il les vend un peu cher, de sorte qu’il est fort peu d’industriels qui se décident à en acheter; nous le regrettons sincèrement pour tout le monde. En attendant espérons que, pressés par la nécessité et convaincus que l’on peut arriver facilement au résultat demandé, MM. les nvécaniclens et chaudronniers se décideront â apporter du soin dans la construction de leurs soupapes de sûreté.
If. — Maaemèlres.
Les manomètres sont des appareils dcstbics â accuser la pression iiitéiieure des chaudières. Ils sont de deux espèces, savoir : les manomètres a air comprimé et les manomrlres à air libre.
Les premiers, exclusivement employés autrefois pour chaudières dites à haute pression, sont mtjaurd’hui complètement abandonnés , tant à cause du peu de soin avec lequel ils étalent exécutés , que pin suite de la facilité avec laquelle ils se dérangent et cessent de donner des indications exactes ; nous u'( n parlerons pas.
Les seconds, exclusivement cniployés autrefois pour cliaudicres dites o basse pression, le sont aujourd’hui pour toutes les chaudières, quelle que soit la pression Intérieure, bien que l'ordonnance royale du 33 mai 1843 ne les prescrive que pour pressions ne délassant pas cinq atmosphères.
Ils consistent généralement en un long tube de verre (pl. 7, llg. 30 et 31) ouvert â ses deux extrémités, plongeant dans une cuvette, fermée par un stufllng-box et remplie de mercure; la partie supérieure de cette cuvette se trouvant en communication avec la chaudière , le mercure s’élève dans le tube â autant de fols 0*,76, au-dessus du niveau dans la cuvette, qu’il y a d’atmosphères de pression dans la chaudière.
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Ces maiKMnètres , dont len iiKlications sont de la parfaite exactitude, présentent dans Tusa^e quel' ques im.’onvénients qui cmt donne lieu à plusieurs perfectionnements remm*qunbles ; malh<'ureasement , tous ces perfectionnements lalasent à desim* piivisément là où les premiers ne sont Jamais en défaut, d'ou rtHulte que, tout bitm cmtsidérè, les premiers sont encore les meilleurs.
Les inconvciilents que présentent les maiMimelres à air libre à eokmne en cristal sont les suivants, savoir :
I» La lecture en est très difficile, nttendii que, par économie, l(^ ct>nsiructeiirs font In colonne de nieit'tire: d'un très petit diamètre, et que, de plus, ils ne sont pns toujours dans un endroit dalr; en outre, le nvercure est quelquefois amalgamé dVtain et s’attache au verre, on bien il entraîne avec lui <U‘ la rouille produite par le contact de l’eau avec le tul>e en fer qui l’améue à la cuvette, et dé|>ow à rii>lerieur du tube une cnissi* qui m* permet de déa)uvrir inmunliatcmcnt son niveau.
2** Les tubes en cristal sont excessivement i*asuels;
Ils exigent une hauteur de plafond assez cimsidérable , surtout pour finies pressions, et souvent le kKnl de lu chaudière est peu elevé.
Pour obvier a m divers inconvénients, on a imaviné les modillentionH suivantes, savoir :
1« MffHowHre à flotteur. Ce manomètre {(1^. 22) se comjxwed’un tube, entièrement en fer et complètement courbé de maniéré à former dwx branches verticales et parnllcllcs. L’une des evtrémités correspond av^ec la chaudière, l’autre l’st ouverte a l’air libre; en outre le tube est rt'mpli de mercure jUMfu'à une hauteur sufllsante A R.
Quand la vapeur vient a agir sur la }K)rtion de la t'olonne avec Inquelle elle cummunique, il y a abaissement du niveau d’un côté et élévation de l'mUre; Il s’établit ainsi une difitrence de hauteur, entre le» colonne» , égale à la pression effective. Comme le tulïc est en fer, la hauteur du mercure dans la branche cmverte est indiquée par le eontre-jjoids d‘uo Holteur suspendu dans le tube à rexlrémité d’nn ni dans la gorge d’une poulie. Cette poulie est ou doit être ti*es mobile, afin que le tlotteur suive exactument les oscillatiotis du mercure.
Ce manomètre présente deux avantages, savoir : IVchdle des indications est réduite de moitié; le tube n’est plus exposé a se casser. <]ependnnt nous sommes loin de le trouviT bon, attendu que In piupurt du temps le Ootteur reste en route, ou bien la ficelle se casse , se hrouilK', m s’accroche dans les vêtements ; s’il se perd un peu de mercure le» indications sont fausses, etc.; nous n’en finirions pas si nous voulions tout relater.
2« Mnnotnèfre Desbitnfrx. Ce mnnometre (Og. 26) est, comme le précédent, un tube en fer à deux bronche» recourbé inférieurement; il eu diffère en ec que, mi lieu d'étre du même diamètre f|ue l’autre bnniehe sur toute sa loniniour, la branche, qui txmimunîque avec Pair, est d'un dinniètre trois lois plu» graïul , à partir de la ligue du niveau eorrespondant aux pression» égales de pai1 et d’autre. Il résulte de là que, quand la pression de la vapeur se manifeste, rélévalion dvi mercure, dans le gros tube, est a sa descente, dans le petit, en raison inverse de leurs HXiion»; si, par exemple, les sections sont entre elles comme I i D, la hauteur donl monte le mercure dans le gros tube est le nenvième de celle dont il descend dans le petit; de plus , si H est la différence de niveau , A et A' le» descente et montée par rapport au xéro de la division, on a ;
A -I- A' Il
On avait déjà ' A s= n A’
On déduit de ces deux éc|uaUous A' ss o.i H
A = 0,tt 11
c est-a-dire que , pour diamètres dans le rapport de i a 3 , chaque atmosphère de pression correspond à une hauteur de 7C millimétrés dans le gros tuln', ou mi dixième de l’échelle ordinaire.
PIECES SPECLVLES. APPAREILS I)E SURETE
Legro» tube deM. Dei»bordes esteo cristal, œ qui n.ite remploi du flotteur; U présente bien riiimn\éuicut de se soUr prompterneut par suite de su trop grande proximité du tube en fer, dont le mercure amene constamment la rouille; mais U est facile a nettoyer.
Ce majHMiictre présente, sur k précèdent, l’avautage de laisser \oir le ui>eau du meiTure dans le gros tube ; mais, comme le précèdent, il est sujet à de fausses indications s'il se penl la moindre quantité de lïiercure.
De plus, à raison de ses deux diamètres, il ne |)eut être gradué exacteineot que sur uu étalon ; or, a notre a>is, tout manomètre qui exige celte formalité ue^aul p;is mieux que le munomèlre ù air comprime, par ce fuit seul que le plus souvent les fabricuiib s'eu dispensent ; c'est pourquoi nous pensons que, tant que l'inveuteur aura te inunopole de ce manomètre, ses appuieils seront toujours parfaiternent gradues; mais il n'en sera certainement pus de même plus lard, et il pourra sc confectionner des apparefls de ce genre offrant des causes d'erreurs aussi notables que les manomètres u air oomprime, lundis que le maiK>metre ordinaire u tube eu cristal, quelque négligence qucTou apporte dans son execution, ne peut pas ne pas indiquer exactement lu pression.
3** Vanomefre />coui/ti/i. Ce manumetre (pl. 9, flg« 1, 2} qui, au prender abord , semble base sur le principe opiK>se à celui du precedent, n'est à proprement parler que le maimmétre ordinaire dont les iiidi> cations sont données par le ni\e«j du mercure dans la cuvette, uu lieu de 1 cire pur celui du inerrura dons le tuin;.
Il consiste en un tube eu fer plongeant dans une cuvette en fer aussi, munie tout simplement d'un tube imliculeur du niveau, en verre. l.a section aunuluire de la cuvette uiq^meutée de celle du tube indicateur est égale ù neuf fois celle du tube intérieur. Les mêmes résultats que pour le manomètre lh.^hordey> ont lieu ; chaque atmosphère de |n*esaion dans la clmudiere correspoud à un abaissement du nivrau de 76 millimétrés.
Cette disposition est fort Ingénieuse ; elle jouit surtout d'un grand avautage à savoir, de pouvoir être empluvee partout, quelle que soit la dimension du local, nUendu que, si le plafond est trop bas, il siifltt d'un trou de vrille pour envoyn* le tube dehors à n'importe quelle hauteur, sans avoir à s'inquiéter de k* soutenir. Quant à rexactiUulc dans rindk^tjon des pre^ious, elle n'est |)as plus gramle que celle des deux dispositkms pri'CcdenU^ ; il faut graduer à l'étalon.
4** .ÜHWwètre ÜiciMrtl. M. Richard, de Lyon, a exécuté de la maniéré lu plus ingéniense le maiio> mette différentiel a plusieurs branches dé(*rit dans tous tes traités de physique. Ce manomètre ( flg. 3 et 4) consiste en un tube en fer coutourm* en spirale, a branches droites, égales et en nombre sufnsant, sans solution aucune de continuité. A lu partie supérieure de chaque emxk* et nu milieu de la hauteur de (‘haeune des branches, d'un edlé seulement, sont perivs deux trous qui so ferment au moyen de petites vis taraudees dedans. Les trous du haut servent a v erser le mercure et l'eau , et les trous du milieu h empêcher le mercure de dépasser leur niveau. ..
Quand les branches sont toutes u moitié pleines de mercure, on ferme les trous du milieu et on achève k remplissage avec de l’eau, puis on ferme les trous du liaut. I^s indications de ce mmM>riH*tre ont lien duus un tube eu verre, de nvéme diamètre (jue cdul en fer, et situé é l'extrémité opposée* h celle d'arrivée de lu vapeur.
De tous les manomètres perfectionnés, c'est celui qui exige le plus imp»*rleuseineDt la graduation a l'étalon , tant ù cause de la longueur de son tube, dont le diamètre ne peut être partout régulier que ;>ar suite du poids de la colonne d’eau qui peso eu sens contraire du mercure et constitue, si l'on en tient coiiiplc, une erreur de d'atinospliere par atnvosphère.
Du reste, les manomètres de M. Richard présentent tous les avantages que l'on peut desirer dans la pratique. lU ne sont pas sujets a la casse; ib sont d'une lecture facile; ils tiennent peu de place; aussi l'administration s'cst-elle empressée d'en prescrire Tusage pour loc'omotives.
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5 III. — la41coit«wr» uiT«NMi 4e Pees.
Les indicateurs da niveau de l’eau des chaudières sont de trois espèces, savoir : les flotteurs , les tubes un verre et les robinets.
Nous dirons peu de mots de ces appareils bien connus.
Les FLoTTEiBs (pl. 0, (Ig. 5) sont généralement à contre-poids; ils consistent en une pierre suspendue a un fil de cuivre, passant par un stufflng-box , et situé à l’extrémité d’on petit balancier dont l'autre extrémité porte un contre-poids ; pour qu’ils fonctionnent bien , il est bon que l'équilibre entre la pierre et te contre-poids corresponde à une ligne de flottaison située aux trois quarts de la hauteur de la pierre.
Les Tt BRS EN VF.BER ( flg. 6 et 7) sont peu employés pour chaudières cylindriques à deux bouilleurs ; ils conviennent particuliérement pour chaudières A faces antérieures planes , telles que chaudières de loconx»tives ou*de l>ateaux ; on eji emploie aussi beaucoup pour petites chaudières cylindriques verticales , dont la partie supérieure est trop petite pour supporter un flotteur en sus des autres appareils qui sont exigés.
Les BORtMrrs sont de deux espèces , savoir : les robinets pour faces latérales et 1rs robinets pour partie supérieure des chaudières.
Les pren^iers sont plus souvent des robinets ordinaires de la fonne repri’senU't* dans les flgures 8 et 9.
En Angleterre, on leur substitue fréquemment la petite soupape repn^entée dans les figures to et 11. Pour iM'omotives, on emploie beaucoup la disposition de robinets et tu^ indicateur en verre représentt'c dans la ligure 13.
Les seconds sont aussi des robinets ordinaires , tantdt réunis , tantôt sé^parvs , et ndapU^ chacun a un tube plongeant d’une certaine quantité dans la chaudière.
Quand U y a deux robinets seulement , l’un des tubes se termine à cinq tN?ntJmetres au dessus du niveau normal de l'eau , l’autre se termine à cinq centimètres au dessous.
Quand il y a trois robinets, letrolsicine tube sc termine nu niveau du r<‘au.
Lus ligures 13 et H représentent une disposition de trois robimls xérifleateurs réunis. Imaginée par M. Bourdon , de Paris , pour chaudières c\ lindriqut'S horizontales.
§ IV. — Flotl«ara d'nlarate.
On donne le nom de flotteurs d’alarme à des appareils destinés a prévenir d'une maniéré bruyante quand le niveau de l’eau , dans lu chaudière, est au point lu (dus bas qu'il puisse atteindre sans risquer d'occasionner une explosion.
Ce sont , en général , des flotteurs ordinaires a contre-poids , dont le stufllng-box a été remplacé par un sifflet, ils sont de deux es(>éces, savoir : les flotteurs B contrepoids Intérieur (pl. 8, flg. 3,3, 4);ksflot*teurs a contre-()oids extérieur (ûg. 5, 6).
Les preneurs présentent l'inconvénient de ne (MHivoir être réglés, vérifiés, ni réparés facilement, attendu que tout l’appareil est à l'intérieur de la chaudière; de plus, ils se recouvrent promptement de tartre, qui liiiit |Uir les em(>écher de fonctionner. Les seconds , au contraire, que nous avons proposés les premiers , ne sont autres que des flotteurs ordinaires dans lesquels on a remplacé le stufflng-box par un sifflet ; leur réparation est des plus faciles, et il suffit de nxettre le pied sur le balancier pour s'assurer qu'ils fonctionnent bien; aussi sont-ils généralement préférés.
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Dans l'orifdne des machines à Tapeur, les distributeurs n’étalent autre chose que des robinets a deux eaux ordinaires, adaptés chacun à un tuyau , communiquant, d'une part , avec le cylindre, d'autre part, avec la chaudière ou le condenseur. Il fallait deux tuy aux pour chaque extrémité de la course du piston ; de là quatre robinets se manceuvrant , d'abord à la main , ensuite par appareil de déclic adapté à la machine même. Plus tard, apparut le robinet à quatre voles de Leupold (pl. in, (1g. 4 bit), qui remplissait à lui seul le même bot que les quatre robinets précédents ; les figures I et 2 ( pl. 10) représentent un mode d'exécution de oe robinet, imaginé par M. Mandslay , qui a figuré pendant longtemps dans les machines sortant des ateliers de cet habile constructeur.
La vapeur arrive par le tuyau A et se rend dans la capacité B ; C et D sont les Ituniéres d'introduction dans le cy lindre , E est la lumière d'exhnustiou. Quand la capacité B communique avec une des deux lumières C ou D, l'autre communique avec le conduit d'exhaustion par la chambre F, comme il est facile de s’en convaincre en étudiant la figure.
Ce qui rend l'usage des robinets en général difOcile pour opérer la distribution , c'est la facilité avec laquelle ils grippent et s’usent. M. Mandslay, pour diminuer autant que possible l'inconvénient du grippement , donnait au cène de contact une grande Inclinaison et au Heu de serrer la clef contre le boisseau par une rondelle et un écrou , comme on fait ordinairement, il mettait un ressort à boudin G, dont la pression ajoutée à celle de la vapeur sufiisait pour maintenir la def en place sans l'exposer à gripper. Ces robinets, qui comane tous les antres, s’usaient assez vite, seraient néanmoins encore employés aujourd’hui si on n’avait découvert des appareils infiniment supérieurs.
La figure 3 représente un mode de distribution par robinets qui a figuré pendant longtemps dans les machines oscillantes de M. Cavé , non pas qu’il fàt très bon , mais parce qu’il est assez difficile d'opérer autrement la distribution dans ce genre de nvaebines. Dans cette distribution , la vapeur arrive par \ et sort par B et B' ; les robinets tournent et établissent chacun alternativement la communication entre leur lumière et la chaudière. Dans la position des robinets qu'indique la figure, la vapeur entre par en bas et sort par en haut.
Sans passer par tons les systèmes de distributeurs qui ont amené aux systèmes actuellement préférés , noos dirons qu’il existe aujourd’hui trois appareils distincts pour opérer la distribution de la vapeur dans les cylindres , savoir ;
Le tiroir en coquille, — le tiroir à garniture, — fa snupnpe.
Nous alloos étudier isoleinent chacun de ces distributeurs.
S I. — Tiroir en rooollle.
Le tiroir en coquille est le meiOenr de tous les distributeurs connus ; malheureusement II ne peut être employé pour toutes les forces de machines , attendu qtM ce qui fait son mérite dans les petites est un défaut capital dans les grandes , comme nous le verrons plus loin.
Ce distributeur (pl. t o, fig. 4, A), bien qu’essentlcllemcnt différent du robinet de Lmpold (fig. 4 ài's) , en fht cependant la conséquence Immédiate. Pour s’en convaincre , il sufiit de remarquer que , dans ce dernier, A étant l’orifice d'introduction 4» vapeur, B celui d'exliaustion, C et I) ceux de distribution dans le cylindre, si , de la clef de ce robinet , on retranche les deux partions , comprenant entre elles la partie pleine M N , ou seulement l’une d’elle , celle correspondant à A et à C , la distribution n’en continue pas moins à s’effectuer régulièrement , et au lieu d’une clef grippant dans son boisseau , on a une portion de clef maintenue serrée, contre la paroi de ce boisseau , par la pression qu’exerce In vapeur dans la chambre AC, qu’occupait précédemment la portion de clef supprimée.
Or, du moment où l’occapalion complète du boisseau par la clef distributrice n’est plus une nécessite , pour que la distribution s’effectue régulièrement, il devient inutile de conserver à ce dernier sa fonne primitive, et on peut le remplacer par une chambre de forme quelconque (llg, 4 ter) , dont une des parois est Sfciioft. 43
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c) liiKlrique et suffisainmeot développée pour que In portion de def, qui sert à effectuer Ia distribution, reste en eontact avec elle i>endAnt tout le chanin qu’elle doit parcourir. De cette modification résultent : Auu*
inaitation considérable du rayon de la clef ; 3° rapprochement des orifices de distribution et d’exhuustioii .
Il existe encore aujourd’hui (|uelques machines dans lesquelles figure cette disposition de l'appareil de distribution; mais le rodage du tiroir y est si difficile que , malgré des avantages appréciables sous le rapport de la traosmissioit df raouvanent, ou n’eo exécute plus depuis longtemps.
De la disposition de 1a figure 4 ter à celle de la figure 4 , c'est-à-dire au tiroir ordinaire , il n’y a qu'un pas ; U a sufii , pour effectuer cc changt^ment , de faire le rayon de la clef du robinet de Leupold égal à l’in* fini; alors la partie cyliudrique s'est changée en un plan, et le mouvement du tiroir, de circulaire, est devenu rectiligne.
Le tiroir en coquiUe » tel qu'on l'emploie aujourd'hui , oonsiste en une boite rectangulaire A (fig. 4 ) , renversée et dont les rebords inférieurs , suffisamment larges, ont été applauis et soigneusement dressés sur In Hurface B du cylindre à vapeur, qui porte le nom de plate-Jorme du tiroir, de telle sorte que, quand ces deux parties sont en contact , U ne puisse passer entre elles la moindre quantité de vapeur.
La chambre C, dans laquelle est contenu le tiroir, pOTte le nom de boite a vapeur.
Elle communique avec la chaudière par un tuyau dont l'origine est en 1).
Les orifices a, b,c, percés dans la plate-forme, portent le nom de tumiéres. Parmi les lumières, on distingue : 1° les lumières de dixtribution u et b, servant alternati> ement à établir la communication des extnnnitcs du cylindre, soit avec la boite à vapeur, soit avec l'échappement; 3^ la lumière de sortie c» servant à réchappement de la vapeur, soit dans l'air, soit dans rapporell de condensation.
Les lumières de distribution se distinguent entre elles, pendant lo nvouvemeot du tiroir, pai' les dénominations suivantes : lumière d'introduethn, lumière à’ej-haustion, \a première est relative à celle qui est en communication avec la boite à vapeur ; la seconde est relative à celle qui est en oommanication avec la lumière de sortie.
En principe , lo mouv ement du tiroir est tel que , quand le piston sc trouve à l'une des extrémités de sa (ourse, le tiroir est au milieu de la sienne et réciproquement , d’ou résulte que , quand le piston est à l’estréinjté de sa course, les lumières de distributi<H) sont formées, taudis que, quoud il est au milieu de sa course, ces lumiert*s sont complètement ouvertes et communiquent Tune avec la boite à vapeur et l'autre avec In lumière de sortie.
Oti distingue deux espèces de tiroirs en coquilles, savoir : lks tiboias sans i>btc;vtb , — lkstikoirs a llKTBXTB.
Les tiroirs sans détente sont ceux qui permettent a la vapeur, venant de la chaudière , d’entrer dans le cylindre pendant toute la course du piston.
Les tiroirs a détente sont ceux qui ne permettent à la vapeur, venant de la chaudière, d'entrc*r dans le cylindre que pendant une portion de la course du piston seulement.
Tiroirs sans détenir.
(juandlcs tiroirs sont iMins détente, la largeur des lumici'eS|^i«lle des deux parties pleines qui les reparaît et celles des cxla*iuités pleines du tiroir, sont Uiéoriqucmo-ut ^ics entre elles. En outre , la largeur du V ide intérieur du tiroir est égale à trois fois celle des parU(*s susnommées.
En pratique , Il arrive quelquefois que , pour rendre plus hermétique la fermeture des lumières de distribution par les exlnmiités pleines du tiroir, on augmente un peu la largeur de ces dernierea ; dans ce cas , il faut augmenter de la même quantité la largeur des pleins séparant les lumières. La course du tiroir , qui primitivement était égale a deux largeurs de lumière , devient alors égale a une largeur de lumière, plus une largeur de partie pleine.
Quelquefois aussi , on augmente la largeur de la lumière de sortie ; dans ce cas , la largeur du v ide inti*-
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rkur du tiroir est égale à trois largeur dont une de lumière de distribution , une de |>artiv pleine et une de lumière de sortie.
L’espace compris dans l'intérieur du tiroir étant constamment en communication soit avec Pair, soit avec un ronden.seur, il en résulte que, quand son contact avec la plate-forme est parfait, il everce, contre cette platis-forme, un frottement proportionnel à la différence des pressions intérieures et cvtérienres ainsi qu’a la section de son évidement. Or, plus les machines sont fortes, plus cet évidement est considérable; aussi arrive-t-il que , au dessus de trente chevaux , il n’y a pas d’avantage à employer ce distributeur, à cause de la force qu’il absorbe pour son mouvement.
Nous avons dit phis haut que le mouvement du tiroir est normal, quand ce dernier arrive au milieu de sa course au moment où le piston arrive au milieu de la sienne , et réciproquement. Depuis quelques années on a apporté à cette disposition théorique une modilication dont !e bnt est de foire arriver le tiroir an millen de sa course avant que le piston soit à Pextréinité de la sienne. Il en résulte que l’exhaustion de la vapeur, qui a servi, et l'introduction de la vapeur contraire ont lieu avant que le piston soit arrivé à la fin de sa course.
Celte modification qui porte le nom d'Avxxca du tiroir, parce qu’il snflit, pour arriver au résultat voulu , de mettre l’appareil de transmission de mouvement du tiroir en avance snr le piston , semble , au premier abord , devoir diminuer l’effet utile de la vapeur ; il n’en est rien cependant , car loin de le diminuer, elle l’augmente. En effet, quand le piston arrive 4 la (In de sa course, en même temps que le tiroir au milieu de la sienne, l’exhaustlon de la vapeur utilisée et l’introduction de la vapeur, en sens contraire, n’ont lieu que quand ces deux pièces ont déjà parcouru un petit espace ; or, à ce moment , les orifices d'introduction et d’exhaustlon étant très petits , In vapeur utilisée a de la peine à sortir et la vspeuH 1 nouvelle a de la peine à entrer, il en résulte que la diminution de pression , d’une part , et l’augmentation de pression, d'antre part, ne se font que lentement, et que, par conséquent , le piston doit, pendant quelque temps, lutter seul contre ta vapeur qui a fonctionné, ce qui ne laisse pas que d’absorber une certaine quantité du travail précédemment effectué.
Si, an contraire, on donne de l'avance au tiroir, l’exhaustion de la vapeur utilisée commençant avant la fin de la course, et In vapeur nouvelle n’arrivant que faiblement en sens contraire , il arrive que quand la course est entièrement parcourue, les lumières d’exhaustion et d’introduction se trouvent asser ouvertes pour qne la vapeur utilisée ne s’oppose pas au mouvement du piston et pour que la nouvelle vapeur agisse dès le commencement de la course.
Tiroirs à détenir.
On considère trais modes prlndpaux employés pour effeetuer la détente au moyen des tiroirs , savoir :
1° An moyen d’un senl Urolr;
4° Au moyen de deux tiroirs ayant chacun une boite spéciale ;
S° Au moyen de deux ou trois tiroirs superposés.
1 ° Oélente au moyen d'un seul tiroir. Dans ce cas, on foit usage du tiroir ordinaire, auquel on ajoute ce que l’on appelle du recoueremaU.
Le recouvrement est un élargissement des extrémités de h snrfoce du tiroir en contact avec la plateforme. Cet élargissement a pour but d’accélérer la fermeture de la lumière d’introduction , sans ouvrir l’autre en sens contraire, comme cela a Heu au moyen de l’avance seule.
L’emploi du recouvrement nécessite deux modifleations easentteHed dans la disposition de la distrlbuUao par tiroir ordinaire, savoir :
1 ° Allongement do la course du tiroir;
lo Élargisseroent de la lumière d’exhaustlon,
La première de ces modifications provient de ce que, si la course restait la même que précédemment.
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l'ouvcrlure complète de la lumière d'introdudion se trouverait diminuée d'une quantité égale à la largeur du rceouvreineut. Pour éviter cela, on augmente la course du tiroir de deux fois le recouvrement de chacune de ses extrémités.
La seconde provient de ce que, par suite de l’augmentation de course donnée au tiroir, pour dégager la lumière d'introduction , l’ouverture complète de la lumière de sortie se trouve à son tour diminuée d'une quantité égale à la largeur du recouvrement. Pour éviter cela, on augmente la largeur de cette lumière d'une fois, au moins, le recouvrement. Il rt'solh! de là que, quand le tiroir est ù la lin de sa course : l° les lumières de distribution sont, comme par le passé, complètement ouvertes; !" la lumière de sortie n’est fermée que d'une quantité au plus égale à la différence existant entre sa section et celle des lumières de distribution.
La figure 7 bis (pl. 10 ) représente un tiroir avec recouvrement.
L’avance, Jointe au recouvrement, constitue le meilleur système de distribution au moyen d'un seul tiroir. En effet, d'une part, le recouvrement empêche l'arrivée de la contre-vapeur que, par l'avauce seule, le piston est obligé de subir à U lin de sa course ; d'autre part , l’avance permet d’obtenir l'exbaustion de la vapeur utilisée avant la (in de la course du piston, et l'introductiun du la vapeur en sens contraire exactement au commencement de la nouvelle course, deux conditions auxquelles le recouvrement seul ne peut satisfaire.
Les ligures S, 6, 7, 8, g, lO , repi'csentent trois positions respectives d'un tiroir, de son e.xcentrique et de In manivelle, avec recouvrement et avance de !â". C'est le même que celui de la ligure 7 bis; il a été copie sur la distribution d'une machine locomotive de MM. Sharp et Robert.
Les ligures 9 et 1 0 représentent la manivelle, donc aussi le piston , à la lin de sa course ; l'avance est égale au recouvrement, car les arêtes extiêmes de la future lumière d'introduction et du tiroir coïncident. S'il n'y avait p.-is cette avance, le tiroir se trouverait dans la position de la ligure 7, et l'introduction ne commencerait que quand la manivelle aurait parcouru 2&", ce qui correspondrait à l’introduclion d'un volume subit de vapeur perdue. Si , au contraire, on considérait la position du tiroir de la ligure 9 comme le milieu de la course, sans avance à l'excentrique, la distribution se ferait parfaitement dans un sens , mais très mal dans l’antre sens , attendu qu'il y aurait retard à l'exhaustion et à l'introduction , car la figure 9 serait la même pour la manivelle dans la position opposée è celle de la figure lO.
On conclut de là qu'il ne peut y avoir réellement d'avantage à employer le recouvrement qu'autant que l'un donne de l'avance. En outre, le recouvrement doit être au plus égal à l'avance, car sans cela , Il fait perdre à cette dernière une partie do ses avantages.
Mais, de même que, quand le tiroir est sans recouvrement, il y a avantage à donner de l'avance, c'est-à-dire à permettre l'exhaustion anticipée, de même, quand le tiroir est à recouvrement, il y a avantage à donner de l'avance à ce recouvrement , c'est-à-dirc à le diminuer. Ce fait résulte des Intéressantes ex|iériencvs qu’ont faites MM. Flachat et l’etict, sur les locomotives de Saint-Dermaln et Versailles (rive droite). Ces habiles ingénieurs ont trouvé que le maximum d'effet utile correspond à une avance de !à" a l’excentrique et à un recouvrement égal, non pas à la totalité, mais seulement aux r/eua- tiers de l'avance linéaire correspondante, pour le tiroir.
Or, il est bon de remarquer que , dons ce cas , ce n'est pas l’exhaustion qui profite ; elle ne te fait ni plus têt ni plus tard (voir ligure 7) ; In fermeture même se fait plus tard, puisque le recouvrement est moindre; il y a donc plus de vapeur dépensée. Mais l'intradnction en sens contraire se fait avant que le piston soit arrivé à la fin de la'course, puisque (fig. 9) quand le recouvrement est complet, l’introduction n'a lieu qu'au commencement de la course.
Ainsi la contre-vapeur on plutêt l’arrivée anticipée de la vapeur est plutêt avantageuse que nuisible. Cela résulte non seulement des faits que nous venons de constater, mais de ce que nous avons dit relativement à i’introducUon retardée , qui rend inefficace un certain votume de vapeur.
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Comme oo le voit , Touvertare i^dnclle des tiroirs n'est pas sans inconvénient , pnisqn’elie aboutit a un effet utile, plus grand quand il y a contre- vapeur que quand il n'y en a pas; nous reviendrons sur ev sujet quand nous parlerons du mouvement des distributeurs.
2" Mente au moyen de deux tiroirs ayant chacun une botte spéciale. Ce système, qui pendant longtemps a ligure exdusiTement dans les machines de M. Sauluier (de la Monnaie), son inventeur, consiste (ilg. 1 3 ) en deux tiroirs , dont l'un ordinaire, et assujetti aux mêmes régies que le tindr sans détente , l'autre plat et servant seulement à régler l'introduction de la vapeur dans la boite du premier.
Il y a deux manières de régler l'introduction de la vapeur an moyen du tiroir plat; la première, que représente la Agure 1 3 , consiste à opérer la fermeture par une des arêtes extrêmes de ce tiroir ; l'autre consiste é ménager dans ce tiroir un orlAce égal A celui de la boite.
Dans le premier cas, le tiroir de détente va et vient deux fols pendant que l'autre va et v lent une seule fois, attendu qu'il doit toujours se trouver prêt A ouvrir l'orince de la boite A vapeur quand l'autre est an milieu de sa course; M. Saulnier a obtenu ce résultat en transmettant le mouvement , A l'arbre de l'exrentriqne du tiroir plat , par deux roues d’engrenages dont l’une a pour diamètre la moitié de celui de l'autre.
Dans le second cas, le mouvement du Uroir de détente peut être le même que celui du tiroir sans détente , attendu que les parties pleines situées de choque cêté de l'oriAce du tiroir ferment oltcmatlvement celui de la plate-forme.
Dans le système de M. Saulnier, le point de détente varie suivant la position de l'excentrique par rapport au tiroir. Ainsi, dans la Agure, la ligne des centres de l'excentrique se trouvant perpendiculaire A sa barre , la détente a lieu A la moitié de la course , car le tiroir de détente ne sera revenu a la même place que quand l'excentrique aura fait une demi-révolution. Or, une demi-révolution de l'excentrique du tiroir do détente correspond A un quart de révolution de l'excentrique de l'autre tiroir, c'est-A-dlre A une demi-course du piston. Si on veut détendre A un point plus élevé que la moitié de la course, on conserve au petit tiroir la position de la Agure, et on fait faire A la Agne du centre de soiwexcentrique un angle obtus avec la barre. Plus cet angle est grand, plus sont rapprochés l’un de l'autre les deux moments ou le petit tiroir revient A la position de la Agure ; cnlln , pour un angle de 1 80° ou deux droits avec la barre , le petit tiroir reste constanunent fermé.
Réciproquement si ou veut détendre A un point au-dessous de la moitié de la eourse , on fait faire A la ligne du centre un ongle aigu avec la barre. Pour un angle de 0 ° il n’y a plus de détente , rorlAce restant constamment ouvert , on , du moins , ne fermant qu’un instant.
Tout eda s'effectue d’une manière fort simple; Il sufAt, en effet, d’arrêter la machine quand le piston est A l'une des extrémités de sa course , puis de maintenir en place , au moyen d’une tenaAle à vis , la tige du petit tiroir; cela fait, on desserre les écrous de sa traverse et on change la position de l’excentrique qui entraîne avec lui tout le reste, sauf le tiroir ; quand cette opcraüon est terminée , on resserre les vis de la traverse du petit tiroir, et on a changé la détente. Il est bon , pour agir ainsi , d'être certain que le petit tiroir est bien A la place qu'il doit occuper, c'est-A-dire celle de la tl^ire.
Dans l'autre système oo varie la détente en variant la course du petit Uroir ; nous en parlerons longuement lorsqu'il sera question des locamoUves.
3 ° latente au moyen de deux tiroirs superposés. Ce système de détente, qui Ait exéciMH pour la première fois dans les ateliers de M. Tamixier, mécanicien A Paris, présente l’avantage d’avoir le Uroir de détente situé enUo la boite A vapeur et le cylindre , ce qui diminue, du volume de cette dernière , la vapeur des conduits qui , dans la précédente disposttion, se détend A peu près en pure perte.
fl consista en un tiroir A (Ag. 1 1) assujetU aux mêmes règles que les Uroirs sans détente, mais terminé par deux lumières C D, qui le traversent de part en part , et dans lesquelles la vapeur, qui se rend au cylindre, est obligée de passer. Sur ce Uroir est une plate-forme qui sert A recevoir un second tiroir
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plat B, dit tiroir de dêleiitc, a>ant la Taeulle de gUsaer entre deu.x tringles oondnctrlees et parallèles nu sens du mouvement du tiroir et, par consè({ueot, destiné a opérer la fermeture alternative des lumières C et I).
Ou distingue deu.\ modes prinripaux pour cfTectuer la fermeture des lumières C et D au mojen du tiroir B. Dans le premier (lig. 13, 13 bi») le tiroir B accompagne le tiroir A dans sa course, et, a un moment donné, se tmuve arrêté par un taquet E; le tiroir A continuant à avancer, la lumière passe sous le tiroir B, et l'introduction est fermée; quand le tiroir A reprend son mouvament en sens cuntraire, le tiroir B n’étniil |vlus retenu par le taquet, repart avec lui Jusqu'à ce qu'il soit arrêté de nouveau par ce même taquet agissant sur son arête opposée. la; taquet avant la forme d'une ellipse , le point de détente varie suivant la position qu’on lui fait occuper; plus le diamètre passant par les points de contact est grand, plus le point de détente est élevé, et réciproquement. Il est bon d'observer cependant que, par cette dis|H>sition , on ne peut détendre au-dessous de la moitié de la course du piston, parce qu'il faut que la lumière de détente soit fermée quand le tiroir A arriv e à l'extrémité de la sienne, comme il est facile de s'en convaincre en e.xaminant la figure ; or, re.xtrémlté de la course du tiroir A currespood au milieu de celle du piston, sans avance.
Dans le second mode(flg. 14, ISj, chaque tiroir aune tige et un mouvement particuliers, il sufllt, pour varier In détente, de changer les positions relatives des excentriques de transmission de mouvement. Ce mvMie de fermeture des lumières présente sur le précédent l'avantage de permettre de détendre depuis la course entière jusqu'à une fraction très petite de la course.
Nous examinerons , du reste , en détail tons ces systèmes de détente lorsque nous décrirons les machines des divers constructeurs.
S II- ^ Tiroirs à garnltiires,
l.e premier tiroir à garniture (pl. 10 , Qg. 16 et 17) fut inventé par Watt, il consiste en un cylindre A, ayant pour section la forme d'un D, et se mouvant dans une boite à vapeur entre deux garnitures d'étoupes B et C et une plate-forme DD', avec laquelle il n’a de contact que par ses extréniites E, Ey
La vapeur arrive, )>ar l'orifice à valve de gorge E', dans la chambre ü, comprise entre les devu garnitures K, C. Les lumières d'introduction étant U et U' et la lumière d'exhausUon étant il", on voit que , quand le tiroir est en haut de sa course ( fig. 1 6 ) , la vapeur, venant de la cliaudière , entre dans le cylindre par la lumière d'introduction H , et celle qui a fonctionné s’en échappe par les lumières H' et H"; quand , an contraire, le tiroir est au has de sa course (ilg. 17), la vapeur, venant de la chaudière , entre dans le cylindre par la lumière d'introduction H', et celle qui a faoctiouné s'en échappe parles lumières H et H" en traversant l'intérieur du cylindre mobile A.
Ce tiroir présente , sur le tiroir en coquille , l'avantage de n'exiger que très peu de travail pour sa manœuvre, attendu que la pression de la v apeur se manifestant autour de sa surface, est partout équilibrée ; Mais il présente divers Inconvénients , savoir :
l°ll est A garnitures, cc qui , sous ce rapport, le rend Inférieur au premier;
3" la communication constante qui existe entre sa surface intérieure et le condenseur, dont la température cs^e 40* au plus , tend à refroidir constamment sa surface et par conséquent la vapeur venant de la chaudière ;
3° Quand les parties EE' ont été dressées et ajustées à froid sur la plate-forme DD', il arrive très souvent que, à chaud , la partie cylindrique se voile et fait cesser le contact de l'une des deux parties, auquel cas il se nvauifeste une perte de vapeur, qui non seulement augmente la dépense en oombustlble, mais encore s'oppose à la marche régulière du piston.
Sans chercher A supprimer la garniture, qui est indispensable pour ce genre de distributeurs, on a
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obvié complètement aux deux autres inconvénients par l’emploi du tiroir à fpimiture , dit en D coucbr , représenté dans la figure t de la planche 1 1 , en et B.
Le tiroir en D oonehé , qui ne s’emploie que pour une seulç lumière de distribution , consiste en un demi-cvlindre séparé en deux parties par une cloison C aboutissant à un recouvrement plat l>, qui sert à fermer la lumière comme dans le tiroir précédent. La partie cv lindrique se ment dans une garniture qui intercepte la communication entre le dessous et le dessus. Au lieu d’une seule chambre de vapeur, comme dans le cas précédent , il y en a deux qui communiquent ensemble par un tuyau ; la même tige sert à mouvoir les deux tiroirs ; en outre , la pression de la vapeur n’a aucune influence sur leur mouvement , attendu que, arrivant par l’ori&ce E, cette dernière agit au dessous du tiroir A et nu dessus <lu tiroir B.
Ce système de tiroir est employé pour toutes les machines dont la force dépasse 30 chevaux et dans lesquelles les soupapes ne pourraient tlgurer avec avantage. Il fonctionne parfaitement ; seulement il nécessite une garniture qu’il n’est pas toujours commode d'entretenir en bon état , surtout dans la navigation. On a essayé de substitoer, pour ces appareils , des garnitures métalliques aux garnitures en chanvre, mais on n’a pas obtenu de résultats assez satisfaisants pour qu’il y ait avantage dans cette substitution , il arrivera cependant un Jour où les garnitures de clianvre disparaîtront totalement des machines à vapeur; mais alors on aura trouvé le moyen de rendre les garnitures métalliques aussi stables et surtout aussi étanches que ces dernières.
% III. — ttoupspes.
Le mouvement des tiroirs est généralement communiqué par des excentriques montes sur l’arbre principal de la machine. Or, quand les machines sont destinées ù mouvoir des pompes ou des suiiflleries a piston , en un mot , lorsqu’elles n’ont pas d’arbre à mettre en mouvement , il faudrait , pour le ras de distribution par tiroirs et excentrkpies, en ajouter un exprès, muni de tous ses accessoires, c’est-A-dire d’une bielle, d’une manivelle et un volant. Non seulement cette disposition serait coûteuse, mais encore elle prendrait une place quelquefois nécessaire pour autre chose , puis , ce qui est le plus grave , condamnerait A un mouvement continu des pièces ayant souvent besoin d'un repos A chaque extrémité de la course , comme noos le verrons plus tard.
Il serait bien un moyen fort simple de mouvoir les tiroirs par d'autres appareils que des excentriques , ce serait de leur appliquer l’appareil de mise en nuouvemeut des soupapes; ou ne le fait pns généralement, bien que ce soit une assez bonne disposition , et ce sont les soupapes que l’on emploie pour effectuer le distribution de la vapeur dans les cy lindres des machines sans rotatioii.
Il existe trois espèces de soupapes généralement admises pour cette o|iération , savoir :
Les soupapes plates, dites soupapes ea/t/eu;
Les soupapes A garniture ;
Les soupapes A lanterne.
ÎA!S soupapes enjilées(pl. I i, flg. 2), dont on comprend le mode d’action , A l’examen seul de la ligure, sont des soupapes ordinaires, munies de tiges concentriques, levant alternativement pour faire communiquer successivement l’orlllcc de distribution A du cylindre, tantét avec la chambre R, dairs laquelle arrive la vapeur de la chaudière, tantét avec la chambre C par laquelle la vapeur se rend au ivmdenseur.
(>s soupapes ferment très bien et résistent assez longtemps , aussi sont-elles employées dans bon nombre de fortes machines ; mais elles présentent un inconvénient résultant de leur disposition même t la vapeur opère sur leur surface une pression qui nécessite une certaine dépense de travail pour leur manoeuvre.
A basse pression , re travail est peu de chose ; aussi sont-elles préférables , avec leur inconvénient , a
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toutes celles qu'on pourrait leur substituer ; mais à haute pression , elles ne sont pas tolérables , et U est indispensable d'avoir recours à toute autre disposition.
On remédie , en partie , à la difllculté de la manœuvre de ces soupapes par l'addition du piston P , sur la tipe de la soupape inférieure , et le luv'au D de communication entre la chambre A , et la partie inferievre P. Il résulte de là que les pressions sur la soupape inférieure et le piston étant égales et contraires , il y a équilibre , et le soulèvement de cette soupape n'absorbe presitue pas de force.
Nous avons déjà parlé des soupapes à garniture (fig. 3 et 4 ) et des soupapes a lànteme ( (Ig. S), nous ne reviendrons pas sur ces appareils ; nous ajouterons seulement que les soupapes à lanteruc , bien que plus sujettes à laisser passer la vapeur que les soupapes à garniture, sont généralement préférées , tant parce qu'elles sont plus à la mode que parce qu’elles ne nécessitent pas l'emploi et l'entretien d'une gamiiaire. 11 est vrai de dire aussi que la soupape de la ligure 4 est probablement Inconnue , car, pour notre part , nous ne la connaissons que depuis le jour où l'idée nous en est venue , en étudiant ce genre d'obturateur. Elle peut être bonne , elle peut être mauvaise ; ec qui est certain c'est qu'elle nécessite une garniture , et alors le tiroir en D couché lui est, à notre avis, préférable pour distribution de vapeur.
CHAPITRE X
UOl'VEME.VTS DES OISTElBlTECaS.
Les appareils de mise en mouvement des distributeurs varient nécessairement suivant la nature de ces pièces j cependant on peut dire qu'ils se divisent en deux catégories distinctes , savoir :
I " catégorie. Mouvements par excentriques.
!• catégorie. Mouv ements par déclics.
I.es trois genres du distributeurs dont noos avons parlé dans le chapitre précédent , étant tous doués du mouvement rectiligne altenutif, on peut leur appliquer indistinctement les divers systèmes de transmission de mouvement compris dans ces deux catégories ; il n'en est pas ainsi cependLant, et on peut dire que , en général , la transmission du mouvement par excentriques est exclusivement appliquée aux tiroirs , tandis que la transmission du mouvement par déclics n'est employée que pour soupapes.
S 1. — Hoiivenieata par cxcentrlaac*.
On emploie tantôt l'excentrique circulaire A (pl. Il, fig. 6), tantôt l'excentririne triangulaire A (pi. to, fig. 14 et t à), tantôt enfin un excentrirpie de forme variable (pl. lu, lig. 1 1 ).
L'excembiqi e cisculaibe qui communique au tiroir un mouvement continuel et , par cette raison, ne produit que graduellement l'ouverture et la fermeture des lumières , est néanmoins le plus employé de tous , soit sans détente , soit à détente , parce qu'il est d'un assemblage facile avec les pièces , par l'intermédiaire desquelles il transmet le mouvement au tiroir, et, de plus, ne produit aucun choc ni aucun bruit, ce qui est très apprécié dans les machines à vapeur.
L'ouverture des lumières par l'excentrique circulaire , quoique graduelle , se fait eocore d'une manière nssex prompte, comme on peut s'en convaincre à l'inspection des figures S, e, 7, S, 9, 10 (pl. 10). En effet , on voit (lig. 8 ) que , l'exceotrique étant an milieu de sa course , il lui sufllt (fig. 1 0 ) d'avancer de 35° pour que le tiroir ait déjà parcouru plus de la moitié de la demi-course qu'il hii faut parcourir pour ouvrir complètement la lumière d'introductloa ; de sorte que, depuis 38° jusqu'à 156°, c'est4edirc pendant 130°, la lumière reste ouverte à plus de moitié. C'est en constatant ce résultat avantageux que bien des mécaniciens , tentés d'employer d'autres appareils , se sont toujours empressés de revenir à l'excentrique circulaire, dont l'exécution est plus simple et plus économique que celle de tous les autres.
I.a ligure 13 (pl. lO) et la figure n (pl. Il) représentent la série des diverses {Mèces qu’il faut empkiycr
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pour transmettre te mouvement & un tiroir de machine dite à balancier ; c’est un des cas les plus compliqués ; dans les ligures 6, 6 bis, et 7 (pl. Il), on a:
A, excentrique monté sur l'arbre moteur de la machine;
A', cercle de l’excentrique en deux parties;
B, barre d’excentrique;
C, crochet d'excentrique;
D, manette d’excentrique;
E, arbre du tiroir;
F, levier do tiroir (il y en a deux);
G, bielle do tiroir (il y en a deux);
H, traverse du tiroir;
I, tige du tiroir ;
K, cadre du tiroir;
a JL, levier du contre-poids du tiroir;
U , bielle du rontre-poids du tiroir ;
N, contre-poids du tiroir.
L’Krcenirique se fait généralement en fonte, tantAt d’une seule pièce, pleine ou èvidèe intérieurement , tantAt de deux pièces assemblées à boulons et clavettes , comme cela est nécessaire toutes les fois que sa portée est d’un diamètre moindre que celle des autres pièces situées en avant.
Le cercle d’excentrique se fait tantAt en cuivre , tantAt en fer ; rarement on emploie la fonte pour cette pièce.
La barre d'exeenirifue est toujours en fer; c’est tantAt une simple barre de fer plat (pl. tO, llg. 12 , excentrique de détente), tantAt c’est une réunion de barres de fer plat croisées et rivées ensemble (pi. il, fig. 6], de manière à présenter la même résistaïux qu’une forte barre pleine de même longueur.
Le crochet d'excentrique est tantAt simple, tantAt com|)osé. Le erochet simple consiste dans une entaille (pl. 10, fig. 12) pratiquée à l’extrémité de sa barre; il est bon lorsque bi machine ne s’arrête que rarement, et marche toujours dans le même sens, parce qn'alors le mécanicien n’a A dépenser de la force, pour le décroeher, qu’A des époques éloignées. Le crochet composé (pl. Il, llg. 6) qni s’emploie pour machines de mines ou de bateaux, c’est-A-dire s’arrêtant et changeant de sens de marche A chaque instant, est disposé de manière que le mécanicien n'ait pas de travail A dépenser pour décrocher l’excentrlquc, et poisse arrêter ou changer Instantanément le mouvement de la machine.
Pour ce faire, il existe plusieurs dispositions ; celle que nous donnons (flg. A, C) a été appliquée par nous dans bon nombre de machines; ce que nous avons principalement recherché, en la composant, ça été d’éviter l'emploi des ressorts, et il n’y en a aucun. Pour arrêter, le mécanicien appuie sur la poignée, et soulève ainsi, sur le bouton de ta manette D, l’extrémilé de lu barre qui vient se loger dans le petit crochet suspendu A la poignée; il devient alors facile de changer le crochet de bouton ou de manœuvrer le tiroir A la main par la poignée D. Pour remettre en marche, il suffit de ramener A la main la qneue du petit crochet près de la poignée C, et de faire osciller la manette D, jusqu'A ce que Mn bouton se trouve au dessous de l’entaille du crochet.
La manette d'excentrique est tantAt A un seul, tantAt A deux boutons, suivant que la machine est destinée A tourner dans un seul sens ou dans les deux sens. Quand il y a deux boutons. Us sont situés aux extrémités de deux bras de leviers opposés.
Les leviers et bielles du tiroir et de son contre-poids sont toujours assemblés A charnières et goujons ; le travail n’est pas assez considérable pour nécessiter l'emploi des chapes et coussinets. La bielle du contre-poids forme uiw fourche parce qu’elle se trouve souvent A cheval sur le tuyau qui amène la vapeur au cylindre.
Serhon. (4
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La IravfTtt et la tige du tiroir ne présentent aucune particularité que nous n’ayons déjà étudiée. Le cadre K est en fer ; il est préféré, pour tiroirs, à toutes les antres dispositions, A cause de sa durée et aussi a cause de l'indépeudaoce qu’il accorde au tiroir qui, par les antres méthodes, ne reste quelquefois pas en contact avec la plate-forme, pendant tonte la course.
L'axcaaTBiQLB TBtaaouLAiaa présente, sur l'e.xcentriqne circulaire, l’avantage d’opérer ehacnn de scs inouvsnients presque Instantanément, et de cesser d’agir pendant un certain temps A chaque changement de position. Il résulte de IA que, applique A la distribution (pi. 10, flg. U et IA), Rouvre de suite entièrement les lumières de distribution, soit A l'introduction, soit A l’exhaustlon, puis les maintient ouvertes pendant la presque totalité de la course, après quoi il les ferme avec la même promptitude qu’il les a ouvertes. C’est A cause de cette importante faculté qu’il est préféré par plusieurs mécaniciens, bien que son emploi soit beaucoup pius coûteux que relui de l'excentrique circulaire.
Les figures 14 et tâ (pl. Il) représentent une npplication qu’a faite, de cet excentrique, M. Trésel, de Saint-Quentin, pour mouvoir une détente A deux tiroirs superposés. On obtiendrait h* même résultat avec -- , . ^ y ’ . - — m excentriques circnlaires, seulement les ouvertures
f 1 SC feraient moins vite. Tout le monde a pu voir, A
r — • ^ r~’^ l’Exposition de 1844, l’ingénieux appareil au moyen
■ t/ -:-> J ^'”*“** démontrait que pour changer le
^ ' ' à' 1 U ' ^ •’* <'^**•'•*1 '* •“***• •** changer la position de
* a l’excentrique du petit tiroir.
Fia. A.
VeTcmtrigue de forme variable s’emploie géné- 'î râlement pour opérer la détente au moyen d’un seul
Ni j tiroir soit A recouvrement, soit sans recouvrement.
-’T ■II . I *c cas où on fait usage du recouvrement, le
tiroir affecte cinq positions distinctes , dont une qui ‘ ^ " f ® ' ■ SC répète trois fols, ce qui fait sept en tout, savoir ;
Première position. Les deux lumières de dlstri-
i^ri*** bntion sont fermées (milieu de la course du tiroir)
i I ■ ___ Deuxième porilion. Les deux lumières de dlstrl-
f; }' j r ^ bution sont ouvertes, la première A l’introduction, la
] f i fej r I seconde Al'exhaustion (flg. B).
g ^ ‘ rroixiémc posiféon. La lumière d’introduction est
fermée, et la lumière d’exhausUon reste ouverte
i Quatrièinc position. Les deux lumières de dlstri-
' ^ÊÊ Ê^m i i liP ___ bution sont fermées (milieu de la course du tiroir)
^ Cinquième position. Les deux lumières de dlstrl- P,o. P. bution sont ouvertes, la première A l’exhaustion, la
seconde A l’introduction (flg. D).
.SiJ-i'éme position. La nouvelle lumière d’introduc- I I tion est fermée , et la nouvelle hrmière d’exhanstion
'S Septième position. Les deux lumières de dlstrl-
i I vl [ ' I f I ' 1 3 K bution sont fermées (milieu delà course du tiroir)
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Pour saUstMre A ee> oondltiaiu, U hnt qtie :
1° La largeur des extrémités pieiDes du tiroir soit égale A deux fois la largeur des lumières de dlstribu- Uon ; car œs extrémités doivent couvrir la même lumière dans deux positions du tiroir où l’autre est alternativeinent fermée et ouverte.
S° Si les trois lumières sont égales entre elles, la distance entre deux lumières consécutives doit être égale A la largeur des extrémités pleines du tiroir; car il faut que, l'une des lumières de distributtoo communiquant avec la botte A vapeur, l'autre communique avec la lumière de sortie.
s» La largeur du vide intérieur do tiroir doit être égale A la distance existant entre les deux lumières de distribution; car il (Ant, d’une part, qu’elles paissent être fermées toutes les deux, d’autre part, que , l’une d’elles restant fermée , l’autre s’ouvre.
Si I représente la largeur des lumières de distrlbation on a :
Largeur des lumières de distribution ^...1
Distance entre les lumières de distribution, et largeur du vide intérieur du
tiroir A
Largeur de la lumière d’exhanstion de I A S, a voionté.
Largeur des extrémités pleines du tiroir >
Dans le cas où on ne fait pas usage du recouvrement , la plate-forroe des lumières est la même que pour tiroir sans détente ; la largeur seule du vide intérieur du tiroir change et est égale A trois vides plus un plein , c’est-A-dire A quatre largeurs de lumière, en admettant que les largeurs des lumières et celles des pleins sont toutes égales entre elles. Dans ce cas II y a un moment pendant lequel les deux lumières de distribution communiquent simultanément avec la lumière de sortie, ce qui, A grande vitesae, est nn avantage.
Cela posé, la forme de l’excentrique se détermine suivant le plus ou moins de temps pendant lequel on désire que le Urolr occupe une des cinq posttions principales ci-dessos définies.
Soit , par exemple, A ( flg. F) l’arbre moteur ; nous décrivons aotoor de cet arbre one première cireou-
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férencc a. dont le rayon M détermine de manière que l’épaiswur annulaire existant entre l'arbre et a soit wfBsanle pour résister an travail et au calage.
Si le tiroir est a recouvrement, sa course étant égale à quatre largeurs de lumières, noua décrivons, loq^ours du centre de l’arbre, quatre circonréreiiccs b, t, d, f, dont les rayons diffèrent entre eux d'une largeur de lumière.
Soit ■ l'espaec angulaire que doit |>arcourlr l'excentrique, depuis l'origine de l'introduction Jusqu'au moment de la détente , si nous supposons que l'extrémité de la tige du tiroir est représentée par un point , et que bi rotation se fait dans le sens de la flèche, les diverses positions de ce point, correspondant aux diverses |>ositions du tiroir, sont représentées sur l’excentrique par les chiffres t, 1 , 8 , 4 , &, 6 , T.
Comme l'indique la ligure , et comme cela doit avoir lieu en effet , les positions 1,4,7 sont transitoires et n’existent réellement que pour la machine en repos ; pour le mouvement il n’y a que quatre
positions, savoir :
L'introduction et l'exhaustiun ouvertes 1 ou 8
L'introduction fermée et l’exhaiistion ouverte 8 ou 6
Pratiquement , la ligure F devient la ligure G , dans laquelle B rtpréseote l'extrémité de la tige du
tiroir pesant constamment sur l'excentrique ; les angles sont alors arrondis pour permettre le soulèvement de B et son passage, sans choc, d'une position à une autre.
Les mécaniciens, qui emploient ce genre de détente, ont modillé la forme de leur excentrique afln que les diamètres soient tous égaux entre eux; le but de cette modillcation est d’éviter les secousses du tiroir, qui résultent inévitablement de l'emploi de l'excentrique de la ligure G. Noua pensons que ces modillcations ne doivent avoir d’autre résultat que de rendre moins exact ie mode de fonctionnement de l’appareil , trop heureux si elles ne produisent pas des rentrées de vapeur à la Un de la course.
D’autres ont téché de rendre la détente variable au moyen de ces excentriques , en les composant de deux parties, dont une mobile; la figure II (pl. 10) représente une disposition de ce genre employée par M. Tamizicr. A étant l’arbre moteur, b est un pignon servant à manœuvrer la portion de roue r fixée sur une came mobile destinée à varier l'angle > (fig. F) de l'introduction.
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II. — p*r décllei
On «npioir tantAtle d^dlc I réÿl«(pl. il, flg. «), laiiWt le dédie d ehir«s{f\. lï, flg. t, s et 3). Dans les dens cas , le mouvement est transmis par la tige de la pompe i air agissant , par intermittence , sur de forts leviers appelés maneltfs de la distribution. Ces manettes sont montées sur des arbres auxquels elles communiquent nn monvement cirenlalrc alternatif qui se trouve transformé en celai rectiligne ahematlfdes distributeurs par l’intermédiaire de leviers, bielles et tiges.
I-e nombre des manettes , qui est égal à relui des arbres , varie suivant l'espèce et le genre des machines. Quarxl les maebines sont sans détente, il simple on à double effet , il n'y a Jamais qne deiix manettes et den.v arbres. Quand les machines sont il détente, il y n autant de manettes et d’arbres que de distributeurs. Ainsi, d simple effet, il y a trois manettes, et à double effet, il y en a quatre. Cda tient d ce que, dans ce ras , les fermetures et ouvertures des difiérents distributeurs ont lien d des moments dilTérents , comme nous le verrons tout d l’iieure. '
On nomme déclin des appareils de suspensioD momentanée de rertaines pièces dans cortaines positions; ee sont généralement des crochets (pl. It, flg. lo), faciles d déeroclier, et retenant un arbre muni d’un levier et soUicité par un fort contre-poids. Nous allons étudier avec soin ces appareils.
Dec! in à réijin.
SoH H ( pl. U , fig. 8 ) une règle dont l'extrémité Inférieure est aaeanblée d cbamiére avec un patin en fonte, fixé sur le sol , et soudée d un levier dont l’extrémité est assemblée à une bielle 1, portant un contre-poids.
Soient M , N , deux arbres munis cbaoun d'une bague d crochets opposés (voir, sur une plus grande échelle. A, B de Idtlg. 10), contre lesquelles viennent s'appuyer deux tasseaux TT', flxésd la règle H.
Soient E,E' les manettes, et T, T deux bielles de contre-poids suspendus au.x extrémités des leviers L L', fixés aux extrémités des arbres M et N,
Comme la figure l’indique , la manette B et le levier L, bien que sollicités par le contre-poids , la première d monter, le second d descendre , sont maintenns en place par la bague d crochet de l’arbre M, portant sur le tasseau T de la règle U.
Soit maintenant soulevée la tige F de la pompe d air; le taquet G' vient choquer la manette F' et la soulève. Le crochet de la bague de l'arbre N éloigne insensiblement le tasseau T', et , si les épaisseurs extrêmes des crochets sont proportionnenes aux distances des tasseaux an centre d’oscillaUon de la régie, U arrive que, au moment où le crochet N devient hortrontal , le crochet M idefae prise , et le contre-poids I* fait décrire un are de cercle d la manette E. Pendant ce temps-ld , le crochet .N s'engage sous le tasseau T. Réciproquement , si on (dit descendre la tige F de la pompe d air, le taquet G, frappant sur la manette E déplacée, la ramène dans la position de la figure et le crochet M oplee sur le tasseau T, de la même manière qu'avait opéré, le coup précédent, le croehet N sur le tasseau T, La manette E’ retombe, dans la position de la figure, sous l’influence du contre-poids I', et ainsi de suite.
Pour appliquer ce systenve de déclic d la distributloa d’une machine d vapeur, il suffit de mettre chacun des arbres en communication avec les distributeurs. D'après ce que nous avons dit plus haut, puisqu'il n'y a que deux arbres , la machine est sans détente.
Suppoaons-la d double effet et d soupapes.
En principe, l’action des contre-poids est pour ouvrir instantanément les soupapes , et le sonlèvement graduel des manettes est pour les fermer.
D’après ce, puisque la manette E descend quand la tige de la pompe d air deaeend, il en résulte qu'elle est destinée d fermer l’introduction dans le haut et l'exhaustion dans le bas du eylindre , le taquet G étant placé de manière d n'arriver en G' que quand le piston d vapeur est à la lin de sa course. Si A et II représentent les bielles de transmission du mouvement d ces soupapes, on a : A , bielle de
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la soupape d'exhuustiou du bas; B , bîHIc de la soupape dintrodurtion du haut. Ou en conclut, pour l’arbre N : C, bielle de la soupape d'introduction du bas ; D, bielle de la soupape d'exhaustioo du haut.
La posiüoD des bielles des soupapes n'est pas indifférente; il faut prévoir le cas où les taquets G, G' conduiraieut leurs manettes trop loin. A cet effet, on considère que les bielles sont à l’extrémité de leur course quand l'axe de la charnière d'aasembbqje, avec la bague A levier de l’arbre, est en ligne droite avec le centre de l'arbre et l'axe de la charuière de l'extrémité opposée (voir la ligure). De cette manière il arrive , en effet, que si les manettes vont trop loin. Il a réouverture des soupapes par retour des bielles , ce qui n'est qu’un inconvénient momentané et facile à réparer, tandis que , s'il en était autrement, le forçage des manettes réagirait sur les anneaux de contact des soupapes et briserait quelque chose.
D'après le mode d’action des taquets G et G' sur les manettes , on conçoit déjà une des limites de la course de ces pièces. L’autre se détermine de deux manières, savoir : l» en limitant la chute des contrepoids; 3° en employant des bagues à courroies K, K' (flg. 8 et 12).^ ^
La première métiiode n'est pas employée, à notre connaissance, du moins; la seconde, qui est toujours employée, exige l’addition d’une limite i la course des contre-poids , par prévoyance du cas où une des courroies viendrait à casser. A cet effet, au lieu de laisser les contre-poids ilbrcment suspendus A l’extrémité de leur tringle, on les munit d'une queue à axe autour duquel Us osciUent verticalement. Cette disposition présente en outre l’avantage d'empécher les oscUlatlons transversales que ne manqueraient pas de prendre ces pièces , à chaque changement de position , oscillations dont la conséquence est une prompte détérioration des charnières.
La figure 8 représente sur une échelle de un ntouvement de soupapes ù déclic par règle, pour machhte de 800 chevaux , à double effet, sans détente.
Drclics d chient.
Les figures 0, 10, Il (pl. Il] représentent les trois espèces de chiens an moyen desquels on arrête les bagues à crochets. Chacun d’eux est muni d'un contre-poids suspendu à la partie inferieure a, et servant à le tenir constamment en contact avec les bagues.
Les figures l, 3 et 3 (pl. 13) représentent, sur une échelle de ni o» mouvement de soupapes a déclic , par chiens , pour une machine de SOO chevaux , A double effet et A détente.
Chaque soupape a son arbre et sa manette. Le mode d'action des chiens est absolument le même que celui des règles ; la forme seule des manettes de détente change ; elle est telle que les taquets, qui les ont abattues , puissent continuer leur chemin jusqu'A la fin de la course du piston.
Les parties A, B, C, O de la ligure 1, qui ont été hacharées, représentent les emplacements des bagues A levier des bielles A , B , C , D des soupapes , et ou a , comme précédemment :
A , bielle de la soupape d'exhaustiou du bas ;
B, blelie de la soupape d’introduction du haut;
C , bielle de la soupape d'introduction du bas ;
D , bielle de la soupape d'exhaustion du haut
E , E", manettes d'exhaustion ;
E', E", manettes d'introduction et de détente;
F, tige de la pompe A air;
G , G', G", G*, taquets des manettes E, E' E' E", affectées des mêmes signes ;
U, U', H”, chiens;
1,1, contre-poids ;
K, K, K, K, bagnes A courroies pour régler les ouvertm'es des soupapes.
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CHAPITRE XI
MOIIIIIiTIrRS DE L* DISTHIEITIOK.
Le* modérateur* lont des appareils destinés à proportionner la puissance anx varlatkins qui «■ manifestent dans la résistance moyenne, ou réciproquement.
A cet effet , il en est qui agissent en augmentant les résistances , quand la puissance devient prépondérante; il en est d’autres, au contraire , qui modulent la puissance selon le* quantités de travail absorbées par la résistance.
Le* modérateurs des machines à vapeur sont de cette dernière classe. Le plus généralement employé est le modérateur de NVatt , qui se compose de deux (Uéees , savoir : un pendule conique A forte rriitrifbge (pl. Il, (Ig. 14 et 15), et une valve de, gorge.
Nous rappellerons succinctement la théorie sur laquelle cet apparctl est basé :
Deux choses sont à déterminer dans le pendule conique , savoir : la t>f<e**e de rotalioa et le poids des boules.
1“ Vitesse de roinlio».
Soient C (flg. A) le centre dn cdne dont C D, C K ^
sont les génératrices mobiles ;
P, le poids de chacune des boules ;
F, la force centrifuge résultant de la vitesse de rotation des boules.
Pour l’équlUbre , pendant la rotation , U faut que P et F aient, pour résultante, une force B, dirigée suivant C E, auquel cas on a :
D’où : F =
Les deux triangles CIE, PER semblable* donnent :
Soit f, la durée d une révolutloo de 1a boule , exprimée en secondes ; la vitesse de cette boule est :
i it r
On a , en mécanique , pour expression de la force cmtrifbge :
J, me*
Fio. A.
m est la masse des poids P, et par conséquent ^1 à - ; jr est l’intensité de la pesanteur = 9»,8t, et a est égal ù 3,1415926. ^
Un déduit de là l’équation ;
F — il ie'r'
~gr
Comparant entre elles les deux équations (1) et (2) , nous en déduisons :
Pr t
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D ou :
gl*= 4 n*i
et
Pour le pendule ordinaire , on a :
On en déduit que :
Le temps d'une révolution du pendule conique est double dn temps d'une oscillation du pendule simple.
Alii-Si , le vitesse de rotation du pendule conique n’est pas arbitraire ; elle doit être , pour le repos , telle que les boules fassent un tour quand le pendule ordinaire de même langueur fait deux oscillations.
On peut déterminer cette condition soit pratiquement , soit théoriquement.
Pratiquement , en munissant l’arbre, qui communique le mouvement au pendule conique, d’une poulie a différents diamètres j relui pour lequel 1rs boules ne s’écartent pas , mais sont sur le point de s’écarter pendant le mouvement de la machine, est le bon.
Théoriquement, on a, pour un pendule ordinaire, dont ia longueur est /, comparé au pendule ê seconde dont la longueur est I., n et N, re|>résentant le nombre d’oscillations dans le même temps ;
D'où :
Kt pour le pendule conique ;
Pour le pendule à seconde , on a :
On B donc , pour le pendule conique : n' =
NI/E
I, E=0°’,093g4 N = CO par minute 60 i ^O, 99364
Tt
Connaissant n', on obtient I, et réciproquement.
î» Poids dfs boulas.
Quand p auf^ente , F augmente , les boules s'écartent , r augmente et K monte. Soit q la résistance opposée par le manchon supporté par le point K et chargé de mouvoir la valve de gorge.
Décomposons 7 en deux , 7' et q", dirigées suivant K ü et K F, et transportons les points d’appiieation de ces forces en F et en G .
Là, elles peuvent se décomposer en deux, savoir : pour 7", une verticale, dirigée suivant F m, et une, dirigée suivant F'C, détruite par le point li.te Cj de même pour q'.
L’angle r» F K étant égal à l’angle 7 K 7", et la droite m q étant parallèle à F 7", la ligure F m 7 K est un parallélogramme; donc 7 K >= F m, et un a :
Décomposons F M = 7 en deux autres parallèles , savoir ;
P appUquée eu D ;
p' appliquée en C et détruite par la résistance du point fixe.
On n pour u ;
P : 7 : : FC : FD
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d’où :
FC
FD
P s'ajouto donc à P, mais n’inllne en rien sur la masse qoi produit la force centrifuge. L’équation (I ) devient :
et comme on a :
un obtient ;
( P + p) r mu'* ï ”
P 4 ir* r*
remplaçant in par — , et r'* par — pj— , il vient :
d’ou :
(P+P)r P,. 4sT«
Soit proposé, maintenant, d’éttminer f.
Pour cela, prenons un point T, pour lequel on a TU =a I, il vient :
Si i.** est la vitesse de ce point , on a :
Qrc. TU = ïit , î <r
remplaçant par sa valeur t>*‘ dans l’équaRon (4), nous obtenons :
d'où :
IPv’
„ p_ PS
^ ^ IfT' — g
V* est la vitesse angulaire.
Pour déterminer v', soit V la vitesse de régime du point T, et soit posé :
IR
m étant au nombre entier positif; il vient alors, pour expresab» dn poids des boules :
SÔ
Si noos suiMtItiions pour V cette voleur dans TexpressioD de P, nous obtenons enfin :
Dans cette équation, tout est connu, excepté P. Soit pour exempie ;
I = 0",40 P = î/3 q ÿ = 4 kil.
il vient :
= 42 tours.
Jamais, en pratique, on n’a recours à cette formule pour déterminer le poids des boules du pendule conique, non senlement parce qu'elle est Inconnue aux mécaniciens, mais encore parce qu’au ignore toujours quelle est la charge exacte du manchon ; la méthode In plus généralement employ é consiste à faire les boules creuses et à y couler du plomb Jusqu’à ce qne l’accélération de vitesse réagisse sur le manchon.
Quand on ne veut pas s'assujettir à cette prée.iution et préférer déterminer, à priori, le poids des boules , on obtient un pendule conique qui tantàt foneUonne bien , tantdt fonetionne mal ; c’est l’inoertitude dans laquelle on est sur ses résultats , dans ce cas , qui a suggéré à M. Molinié l’idée de le remplacer par un modérateur à soufllets.
L’appareil de M. Molinié n’a qu'un défaut, c’est d’étre fort cher; du reste, U fonctionne parfaitement. Sa durée est-elle grande? C'est ce que nous ne pouvons afUrmer, attendu que c’est un soufBet en cuir, qu'il faut éloigner autant que possible de la chaleur. Le pendule conique, sur ce point, a l’avantage , parce qu’il ne s’use pas , ou à peu prés pas.
CHAPITRE XII
CYUSDUS BT COUPS DI pom>is.
Nous comprenons sous cette dénominaUoa la série des pièces alésées cyllndriqnement pour recevoir un piston se mouvant dans leur intérieur.
De tous les cylindres et corps de pompes, le plus difildle à exécuter est le cytindre à vapeur (pl. 12 , llg. 4, 4, 8).
Quand les machines sont à tiroir en coquille (pl. 12, flg. 4, 4), il est muni de conduits pour la vapeur qui se coulent avec lui.
Quand les machines sont à tiroir a garniture (pl. 1 1 , flg. t) on à soupapes (pl. 12, flg. 6), ces conduits
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ii'exiitent phn; niaii alun œ §mit généralement de grand» diamètre» et de grandes eonnes qui augmentent la difliculté de construction.
Dons les cylindres, pour tiroir en coquille, U est Important de donner anx eondnlls des seedims égales a eelles des lumières ; pour cela, au lieu de leur donner même largeur et même épaisaeur qu'à oes dernières, ce qui nécessiterait des noyaux très minces et occuperait trop de place extérienrement, on leur donne moins de largeur et plus d’é|)aiisenr.
^ Le conduit de l’exhaustioa est celui qu'il est le plus diflielle de taire suffisamment grand; alors on prend un peu sur l'épaiaeeur dn cylindre, eu qui se bit blm awoi pour les antres eoudaits, et, anlant que possible, on permet à la vapenr de atadiapper des deux oMés (tlg. 6).
Quand no cylindre est alésé assez profond pour qn'il n'y ait plus de sonffiures apparentes, on tourne les parties extérieures des brides destinées à recevoir le fend et le eouTarde préalablement tournés aussi. Cette disposition a non senlement l'avantage de supprimer l'empM dn plomb et du mastic pour faire la fermeture, mais encore de rendre le montage ptos facile, l'axe du cylindre étant perpendiculaire anx plaiM de joint du oouverde et du fond.
Qnaod les maefaines sont d'une certaine force, on emploie béquenunaot des cAemissi ou envdoppes. Ce sont des cylindres en fonte, de diamètres supérieurs k ceux dq» cylindres qu’ils sont chargés de prêter, laissant entre eux et ces derniers un espace anmilalre suffisant pour permettre a la vapeur de dreuler. Les figures l (pl. it ) et 6 (pl. ta) représentent deux systèmes d'enveloppes assez détaillés pour que nous n’ayons besoin d'en donner aucune explication.
On considèrr diverses méthodes pour malntanir le eyUndre chaud an moyen de la vapeur dreulant dans une enveloppe. La roelileure, qui n'est pas la plus généralement employée, consiste à laisser séjourner dans l'enveloppe la vapeur qui s'y condense en réebannbnt lecylindre.
Une autre méthode eonsiste (pl. 1 1 , Ag. I) è faite circuler autour dn cylindre la vapeur qui doit agir sur le pisUm. Il résulte de cette dispositino qu'une partie de cette dernière, arrivant dada chaudière dans rcnvcloppc, se condense et, n'ayant pas le tempe de se dépocer, est entraînée, par b vapeur non cuodenscc, dans le cylindre où elle se réchauffe au détriment de caHe qui doit foDeUonner après eHe. Cette met hude est l ertalDement vicieuse ; oepsodant elle est assez (rèqnemment employée.
L ue troisième méthode, qui a été propoaée par M. Sontaiier (de b Monnab), et n’a pas bngtarops figuré dans les machines B vapeur, consistait à taire dreuler dans l'envebppe b vapeur sortant du cylindre; il eu résultait que, oomme cette dernière, en sa dilatant, perd de sa température, elle produisait l'effet oppose è celui qu’on en attendait et au lien de réchauffer b vapeur mobiee, eib le reftoidissalt, et cvb d'autant plus fortemait, quand b machine était à ooadeaaatlon.
On a beaucoup écrit sur l'usage des enveloppes dons les machines à vapenr. Tantdt on bs a condamnées, tanlét on les a préoées. A notre avis, U est certain que las enveloppaa, chauffées par de b vapeur spécbk, doivent eaotiibaerèréoaaomb du combusUUe, mais eab ne suffit paa,stUest bon d’ifiouter encore à l’enveloppe de vapeur soit une envdofpa d’air, omuae b tait M. Farcot, soit une enveloppe en bob, garnie en non garnb de snlKtances non oondnctrices comme b fout beeuooup d'industriels.
CHAPITRE XIII
PISTOKS.
Les pistons sont des obturaUnirs mobiles dans l'intérieur des cylindres et corps de pompes. A cet effet, ils se composent de deux parties principales, savoir ; le corpi et la garniture.
Le corps est une cloison dont le contour affecte a peu près exactement b section intérieorc du cy lindre, dans lequel il se meut, et dont l’épaisseur varie suivant b système de garniture dont il est muni.
La garniture est une composition, cssentieHement élastique et uniformément répartb sur b contour
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du corps, dont la prcssioa sur la paroi du cylindre, dans lequel se meut le pUton, est sufBsante, pour rendre tout à fait herm^ique la séparation des deux milieux Interceptés.
On dlstlngae trois espèces de pistons, savoir : les puions à vapeur; — les pistous à eau; — les pistons à air,
,<( I. — Plsloai k vapear.
Le corps des pistons à vapeur est toujours métalHqne. Généralement il se oonstrutt en fonte et se compose de deux pièces, savoir : la boite et le eouvercir.
La boite est un disque muni en son milieu d’un renflement suffisant pour contenir la douille conique d'assemblape du piston avec sa tige; le contour de ce disque est disposé de manière à recevoir la garniture qui lui est destinée.
I.C rouvrrcle est un autre disque, également percé en son milieu, mais non muni de renflement, servant a maintenir en place la garniture de la boite.
Les formes et dimensions des bottes et chapeaux varient singulièrement suivant les garnitures.
Garnitures (le ebanvre. Dans l’origine des machines a vapeur, alors qu’on n'utilisait la force de cette dernière qu’à basse pression, c’rst-a-dire à une température ne dépassant jamais I ÏP, les garnitures de pistons SC faisaient en chanvre tressé (pl. IS, flg. I et ï}. Dans ce cas la botte était munie d’une paroi verticale cvtindriquc autour de laquelle on répartissoit uniformément les tresses de chanvre sur une épals- -seur suffisante ; ensuite on posait le couvercle muni d'un rebord cylindrique intérieurement et en doucinc a l’extérieur, de telle sorte que, quand on fermait la botte, les étonpes se trouvaient refoulées vers leur contour extérieur et réagissaient plus énergiquement contre le cylindre.
I.a botte s’assemblait avec le couvercle au moyen de boulons taraudés dans la fonte, à la jonction des nervures servant è relier le renflement du milieu de fai boite avec sa paroi cylindrique.
Ces pistons, qui figurent encore aujourd’hui dans beaucoup de machines, notamment celles a basse pression, fonctioanent parfaitement, ai le c)'lindre est sans soufflures et si la température de la vapeur n’est pas trop élevée. Dans le cas contraire, il faut changer souvent les garnitures, et alors il devient préférable d’avoir recours a un autre système.
Garnitures mixtes. Pour éviter l'influence destructive des soufflures sur les gnrnitnres de chanvre, dont on était satisfait sous tous les autres rapports, on a Imaginé les pistons a garniture mixte de chanvre recouvert de cercles en fonte (flg. S et 4). Dans ce cas, afin de donner plus d’élasticité a la garniture , on a soin de tourner les cercles d’un diamètre plus considérable que celui qu’ils doivent avoir une fols posés ; puis, quand on les a tournés sur les quatre faces, on les coupe a la longueur nécessaire pour entrer dans le cylindre, ce qui nécessite deux cercles, attendu que, avec un seul, la vapeur filerait entre les deux exiremités rapprochées.
On remarque, dans la figure, que les boulons au lieu d’étre vissés dans la fonte, comme précédemn^nt, sont reçus par des écrous en fer logés dans l’épaiisenr de la boite. Cette dispositloo est infiniment préférable, attendu que la fonte ne se prête généralement pas aux filets de vis. On remarque que, dans la figure , le couvercle est surmonté d’un disqne mince affleurant la tête des boulons. D’ordinaire , on empêche les boulons de se desserrer en plaçant entre eux un petit cercle en fer, assemblé à vis avec le couvercle du piston. Nous y avons substitué avec avantage ce disque en fonte qu’il suffit de poser de maniéré que ses trous correspondent aux têtes des boulons , et qui présente en outre l’avantage d’économiser, à chaque coup de piston, un petit volume de vapeur qui , dans l’autre cas , est perdue.
I.CS pistons a garniture mixte sont employés depuis nombre d’années dans l'usine du Creusot. Pendant un temps, M. Stephenson les a appliqués a ses locomotives; on lui en a même attribué, à tort, l’Invention. .Aujourd’hui on y a renoncé à peu près partout et on leur a subsUtué les pistons a garnitures métalliques. Nous pensons cependant qu'il est des cas où ils doivent être préférés a tous les autres , a quelque pression qu’ils fonctioanent ; c’est quand les machines sont destinées à des localités manquant
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de méeanleiens, car la réparation des pistons à garnitures métalliques est qnelqnefols très difHril«.
(Ittrtiilum mc7a//ifue.<. Il existe un grand nombre de systèmes de garnitures métalliques pour les pis* tons; il en est, parmi, de fuA bonnes, comme il en est de médiocres, mais , en général, elles laissent toutes un peu à désirer.
Les figures S et 6 représentent un piston A garniture métallique, consistant en deux anneaux superposés et composés chacun de quatre segments égaux que pressent intérieurnnent des ressorts à boudin dont ils sont séparés par des cercles coupés qui réportissent uniformément la pression.
Ce système de garniture, qui est fort employé , présente l'inconvénient de s'encrasser assex facilement, ce qui anéantit insensiblement l'action des ressorts à boudin et nécessite un renouvellement assez fréquent de ces pièces. Il est bon de dire cependant que l'usage des cercles Intérieurs les garantit quelque peu de cet encrassage. *
Les figures l et 1 (pl. 1 4 ) représentent un s\ stème analogue de piston dans lequel les cercles Intérieurs ont été remplacés par de petits cylindres, légèrement coniques et agissant directement sur les plans de joint des segments. Cette disposition, plut enfiteuse sans contredit (|ue la précédente, permet , il est vrai , aux ressorts d'e.xetcer plus directement leur action snr les segments , mais ne dlminne pas sensiblemem la formation de la crasse, provenant de l'hnlle qui se filtre dans les Joints et s'y desséche.
Les figures S, 4 , S, 6, 7, 8, ï, 10 ( pi. 14) représentent en détail un système de piston à coins , dont le principal mérite est de ne laisser jamais de jeu entre les joints des segments. Il résulte de cette dispositioii que l'introduction de l'huile dans l'intiTieiir est beaucoup pins difficile qu'avec les plstoas préc<^ dents; de pins, la surface convexe de la garniture étant sans interruptions, il est inutile d'avoir deux rangs d'anneaux superposés ; aussi n'en met-on qu'un seul.
I*e reproche que l'on peut adresser à ce genre de piston , c'est de n'étre pas d'un posage facile , pan-e qu'il faut qu’il y ait égalité parfaite entre les diamètres Intérieur du cylindre et extérieur de la garniture, pour que les choses se passent comme nous les avons définies. En entre, les actions des coins sur le cylindre rayent la surfoce de ce dernier, ce qui est un grand vice, parce qu'alors il ne s’agit plus de piston A réparer, mais bien de cylindre A changer, operation longue et fort coAtenae.
Les figures 7 et 8 (pi. 18) représentent un système très iogénieox de piston A coins fort employé et ne présentant pas, comme le précédent, l’inconvénient de rayer le cylindre. Mais alors, il y a deux étages de garniture, munis chacun d'un ressort seulemeot et composés de deux cercles concentriques , A coins ; ces cercles sont d’épaisseurs crofssantes depuis le milieu jusqu’au contact des coins et réogissent l'un sur l’antre.
Ce système de garniture présente , sur tous les précédents , l'avantage de n'avoir que deux fentes verticales extérieures qui , comnae dans le cas précédent , sont hermétiquement fermées par les coins. C'est sans contredit un des meilleurs systèmes de garniture.
Lesfigures9 et 10 (pi. 13) représentent un système de garniture composée de deux cereles élastiques et concentriques remplissant A la fois les fonctions de segments et de ressorts. Nous ne connaissons pas d'application de ce système, mais nous pensons que, s'il ne craint pas l’encrassage de l'huile, en revanche, il n'offre pas de garanties suffisantes sous le rapport de l'obturation.
Les ligures II et lï représeotent un système de piston A garnitnre annulaire, composée de deux doubles rangs de segments superposés, dont les ressorts, au lieu d’étre A boudin, se composent de lames courbes, analogues aux ressorts des voitures. Ce système de garniture, qui est spéclalemciil employé pour pistons de grands diamètres , n’est pas mauvais et peut hitter avantageusement avec In disposition des figures 7 et 8 qui , dans ce cas , serait trop lourde et peut-être insufllsante.
Les figures II et 1 8 (pl. 14) représentent le système de piston employé par MM. Sharp et Robert , pour looomotlvei.
Les flg. 1 8 et 1 4 représentent le système de piston employé par M. Stephenson, aussi pour locomotives.
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Les liâmes lô et 16 représentent le système de pistou employé par M. Pauweis pour machines a rotation au-dessous de SO ohesaux.
Il existe encore un grand nombre d'autres dispositions plus ou moins inninieases, mais différant genérniemeiit peu de celles que nous venons de passer en revue.
S II. — PIsrons à eau.
Les pistons à eau sont do deux espères, savoir : les pMotu pif ins, les pistons à clapfts.
Les pistons pleins se subdivisent eux-mêmes en deux catégories, savoir ; tespistoiu sans garniture, les pistons a garniture.
I.CS pistons pleins , sans garniture, que l'on nomme aussi plongeurs , sont des cylindres tantAt pleins et assemblés A leur tige par une douille droite ou à charnière , tantAt crenx et assemblés A leur tige au moyen d'une cbamiére (pi. 1 4 , fig. 17), se mouvant dans un stul/ing-lmj: disposé de manière A interecpler la communication entre l'intérieur du corps de pompe et l'air extérieur.
Les pistons pleins, à garnilure (Og. 18), consistent simplement en un disque en fonte on bols, d'une certaine épaisseur, dont la surface convexe est creusée d'une gorge pour recevoir une garniture de chanvre destinée A se mouvoir dans un cylindre alésé intérieurement. Ce disque est percé, suivant son axe, d'un trou cylindrique ou conique destiné A recevoir la queue d'une tète de ehamlére pour l'aasemblage avec la tige, ou l'extrémité de la tige eUe-méme , suivant les cas.
l.es pistons à clapets se coostmisent d'un grand nombre de manières différentes, suivant l’importance (le la pompe dans latpielle ils doivent servir.
Pour pompes dont le diamètre ne dépasse pas 20 centimètres , on emploie la dlsposltioo de piston représentée dans les ligures 1 8 , 19 et 20 (pl. 1 3), dans laquelle le corps est en fonte, la garniture en cuir embouti et serrée par un écrou annulaire , et le clapet en cuir et tdle assemblés A vis. On emploie également la disposition représentée dans les figures 21, 22 , 23 , 24 (pl. 13) , dans laquelle le corps et le clapet sont metafiiques, tandis que la garniture est en chanvre.
Enfin, on emploie dans les pompes communes In disposition représentée dans les figures 2S, 16, 17, 28 (pl. ta), dons laquelle le corps est en bois, la garniture en cuir et le clapet en cnlret plomb assemblés.
Quand le diamètre dépasse 20 centimètres , on emploie quelquefois la disposition représentée en détail , dans les figures 19, 20, 21, 22 , 23 (pl. 14), dans laquelle le corps est en métal, la garniture en cuir découpé et les clapets en cuir et tAle assemblés A boulons.
Pour pompes , dites A air, employées dans les machines A vapeur, on fait usage de la disposition représentée en détail dans les figures 24, 2S, 26, 27, 28, 29, 30, 31 (pl. 14), dans laquelle le corps et les clapets sont métalliques et la garniture en chanvre.
g 111. — PIstoM à ntr.
Les ligures 13, 14, 1 S, 1 6, 17 (pl. 1 3) représentent eu detail le système de piston le plus généralement employé pour machines soufflantes. Dans ce piston, le corps est en fonte, et la garniture en cuir, maintenue en place (fig. li) par des segments en bois assemblés Aboulons.
Lm. boulons traversent le piston de part en port, et servent chacun au serrage des deux garnitures ; au lieu de les faire A tête et écrou comme dans les cas ordinaires, on les fait A deux écrous, et on les munit en leur milieu (fig. t6, 17) d'une petite saillie rectangulaire destinée A les assembler A baionnelte, avec le corps (voir a, fig. 14). De cette manière, le serrage se faisant des deux cAtés sur l'assemblage intérieur, si l'un des deux écrous vient A se desserrer, l'autre reste serré et maintient sa portion de garniture en place, ec qui n'aurait pas lieu si le boulon était A tête et écrou seulement. ,
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La %nre 11 (pl. 1 4) repréacnte une diapoaillod do piston en bols et enir qne nous avons proposé pour les tubes propolaeors dans le systénae de cfaemins de fer atmosphériques. Ce piston se compose d'une série de disques en bois, de section un peu moindre que celle du tube , séparés les uns des autres par des bandes de cuir légèrement embouti extérieurement ; le tout est relié par un ou deux boulons. Ce a)'stéme est A la Ibis simple, léger et économique.
Pour inacbfaies A faire le vide dans les tubes propulseurs, on préfère les pistons pleins A garniture de chanvre, aux ptetoos A garniture en cuir, A cause de réchaufferaent qui se produit dans les cylindres par suite de la grande vitesse que l’on donne quelquefois au piston. ^
M. Gavé emploie, pour ses maefaines souflbnles, une disposition fort ingénieuse de piston qui le dispense de garnitures en cuir, tient parfaitement l’air, ne frotte pas , ne s'échauffe pas et n’exige aucun entretien.
Le piston consiste simplement ( flg. A) en on disque creux en fonte, de même diamètre que le cylindre, moins deux on trois ndUlmétres , dont la aurface convexe est siUonnée de canelures annulaires et carrées a, b, c, d, en nombre pins ou moins grand.
n arrive, an moyen de cette dispoaitioo, que si le phton monte, par exemple, et comprime l’air audessus de bii, oet air s’infiltre en partie entre ta surface concave dn cjUndre, et celle convexe du disque; mais, arrivé en o. Il se dilate tout eu comprimaot légèremeDt odui qui y est contenu, et alors, d’une part, perd une portion de la force en vertu de laquelle il s'était infiltré, ce qui ralentit sou mouvement, et de l'autre oppose une certaine résistance A celui qui tend A le suivre.
U résulte de lA que l’air. Infiltré dans U eaneloie a, réagit sncoeaslvemeut sur les canelures b, e, d, avec une force sans cesse décroissante, qui peut devenir nulle al le nombre des canelures est suffisant. Donc, théoriquement, le nombre des cartelwes doit être proporitonnel à la pression.
M. Gavé a appliqué ce système de piston soufflant A nn grand nombre de machines , notamment A un cylindre de 3*,00 de diumètre; U l'a expérimenté avec soin, et les résultats qo’U a obtenus sont eu tout point conformes A la théorie. Une condition essenticilc qu’exige l'emploi de ce système de piston , c’est que le cylindre soit parfaitement raod , ce qui s'obtient fbcilement aqjourd’hni au moyen des alésoirs verticaux.
SI des essais sur l’application de ce système de piston aux cylindres pnenmatiqnes des chemins de fer atmosphériqoes n’ont pas encore été Ibits, c'est sans doute parce qu’il est peu connu. Nous sommes étonnés, pour notre part, que M. Cavé, qui a exécuté la machine pneumatique du chemin atmosphérique modèle de SainUOuen, n'ait pas tenté d’y adapter sa disposition, car le même effet que ci-dessus se inaniféste IA en sens inverse ; seulement, la différence entre les pressions intérienre et extérieure pouvant étiv plus grande, le nombre des canehues doit être pins considérable.
CHAPITRE XIV
aioDLÀTEUBS.
Les régulateurs sont des appareils destinés A équilibrer, A chaque instant , les actions opposées de la pnlssanoe et de la résistance. Ils dlflérent des modératenrs de la distribntloo en ce que ces derniers ont pour Iwt (page 1 1 1), fa résistance moyenne étant déterminée, de proportionner la puissance aux variations
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qui se manirestent dans cette résistance ou réeipro((ucment, tandis que les régulateurs ont pour but , tes guanlitès larùibles lie puissance OU île résistance, iful doivent se succéder A chaque instant, étant déterminées, d’absorber et restituer successivement les difrérences qui existent cotre ces quantités variables de puissance ou de résistance, d'une part , et la puissance ou la résistance moyenne, d'autre part.
Si, par e.vemple, un moteur est destiné à mouvoir simultanément vingt métiers, U y a emploi du modérateur quand un tnétier cesse de fonctionner; il y a au contraire emploi du régulateur, si les quantités de puissance ou de résistance, qui se développent à chaque instant, ne sont pas constantes.
Les résultats apparents du modérateur et du régulateur étant identiques , puisqu'ils consistent tous deux dans le roaintieu de la vitesse entre deux limites déterminées, il arrive souvent que l'on confond les noms de ces deux appareils. Nous espérons que la définition comparative, qne nous venons d'en donner, suffira pour bien établir dans l'esprit de nos lecteurs la différence qui existe entre eux.
Suivant la nature du moteur A régulariser, les dispositions et propriétés du régulatenr varient. Pour machines A vapeur ù manivelles, le régulateur exclusivement employé porte le nom de volant.
Le vulant consiste en une masse pesante, uniformément répartie A la cireonférence d’une roue montée sur l'arbre principal de la machine, ou sur tout autre arbre communiquant avec ce dernier. Il agit, en vertu de son inertie, en absorbant et rendant successivement les différences qui existent entre les quantités de travail dépensé et absorbé A chaque Instant.
Théorie <!■ voIsBt.
boit 0 (fig. A), le centre de la manivelle; o a, son rayon , et n A, par conséquent , la course du piston.
On sait que si p représente la puissance transmise par la bielle , et g la résistance opposée par la manivelle tangentlellemcnt A la circonférence décrite par son bouton, on a, pour des points m, m', etc., quelconques ;
1° Au point IR ;
Moment de la puissance p X >R c;
Moment de la résistance g X o in ;
2 " Au point m' ;
Moment de la puissance p x m' d;
Moment de la résistance g X o m; F‘o. A.
Ce qui indique <{ue le moment de la puissance varie depuis le point n où il est égal A zéro , jusqu'au l»int A, ou il redevient égal A zéro, tandis que le moment de la résistance est constant et égal Aq X r, en désignant par r le rayon o m de la manivelle.
On sait en outre que p, exprimant l'effort moyen de la puissance, et g l'effort moyen de la résistance, ces deux quantités sont liées entre clics par la relation :
p(aA-J-Aa) = qX2irXoa, c'est-a-dire : pXér = qX 2 !rr
d'ou :
'■iP
Supposant 1a puissance et la résistance variables ou constantes , peu Importe , de ce que le moment de lu puissance varie entre zéro et p X r, correspondant au milieu de la course, nous concluons qu’il existe
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deux poaltions du bouton de la manlveUe, pour le«ioeiles le moment de la puiasance est égal A celui de la résistance. Soient m et «' cea deux poaitlona, on a :
I" pXîMc^îXom 2» p'Xoi'rf'=»ç'Xo»i
Si la puiasance et la résistance sont constantes , j> = p' , q = g' , et p X. m c p' 'X m' d, c’est-adire nie = m' d, relation qui ne nous Intéresse pns en ce moment. Soient : e, la vitesse de rotation de la jante du volant, quand le bouton de la manivelle est en m. r* la vitesse de rotation de la Jante du volant quand le bouton de la manivelle est en m'.
P, le poids de la jante du volant.
R, le rayon du volant pris A la circonférence, lien géométrique des centres de gravité de la jante. g. l'intensité de la pesanteur ^ 9*,8t .
Quand le bouton de la manivelle est en m, la force vive du volant est :
De même, quand le bouton de la manivelle est en m', la force vive du votant est :
lji forte vive gagnée par lui entre les points m et rn', est par conséquent :
Soit « la vitesse moyenne, c'est-a-dire ^ , en désignant par m le nombre de tours par minute.
et posons :
n étant une quantité positive et plus grande que l .
Si nous remplaçons e et n’ par ces valeurs dans l’expression (t), nous obtenons :
et en réduisant :
D 1 . . . 1 ir* R‘ »«•
Remplaçant «• par sa valeur , nous obtenons enfin :
P 4 ir* R* wt* g n X 900
Si T« représente le travail absorbé par le volant pendant le parcours ui m' du bouton de la manivelle, on a, en observant que le travail est moitié de la force vive correspondante :
900 gn
rtrVLTIVVIW .Vt-flSS,
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Subatitouit pour n «t y leurs valnire, e( effectuent les calculs , omu obtenoos :
Connaissant quatre des cinq quantités T» , P, R, la, », on obtient la cinquième au moyen de cette équation.
Dans les machines A vapeur ou se donne généralement R, m et a, T. se détermine, cvmme nous le verrons plus tard , dans la composition des parties , d'apres le qciire et la foree de la machine t P est rtnoonnue, et on a, en substituant pour , sa valeur 4 jo :
MU^eenUi modes de eoastnsctleB des volaaSs*
On disttnfpie, en construction, plusieurs especes de volants, savoir :
Les volants d'une seule pièce.
Les volants de plusieurs pleees.
Les volants artlenlés.
Les premiers s'emploient pour machines a vapeur ne dépassant pas 1 3 chevaux , force pour laquelle ils ont 3 mètres de diamètre.
Pour forces au-dessus de 1 3 ehev aux, on emploie avec av antape les valants en deux ou trois morceaux. <Jes derniers se moulent comme pour être couliès d'une seule pii^e, puis au moment de fermer le moule, on établit des séparations avec noyaux d'assemblage, au moyen de plaques de UMe disposées a cet effet.
Ces volants, outre qu'ils coûtent fort peu d'qjnstage, présentent le grand avantage de pouvoir se transporter facilement.
L'assemblage des portions des jantes se fait au moyen d'un remplissage en fer à deux mortaise», et de deux clavettes également en fer. L'assemblage des portions de moyeu se bit au moyen de denx/reffes placées de chaque eûté en dehors.
Les volants articulés s'emploient particulièrement pour les grandes machines. Ces volants, non seulement coûtent fort cher d'assemhlogr, mais encore sont dangereux en ce qu'ils ne présentant pas la même garantie de liaison intime des pièces que les précédents.
Dans ces volants, b jante est coulée en un ou plusieurs morceaux ; chaque bras est coule tantAt sepal'vment, tantAt avec le moyeu.
L’assemblage de ces diverses pièces entre elles doit être tel que :
1° La jante ne puisse s'cchapper des bras et causer des accidents ;
1" L'qjustoge des points de contact coûte le moins cher possible.
Les ûgures I, 1, 1, 4, 4, 6, 7 (pl. l&j représentent, avec ses détails, un volant A jante ea ptaaleurs pièces, et A bras coulés avec le moyeu. L’assemblage des portions de jante est, comme oehii des volants en deux ou trois mofeeaux , A remplissage en fer muni de deux mortaises et davettes.
L’assemblage des bras avec la jante se fait A queue d’bironde, parfaitement dressé et maintenu en place au moyen de boulons prenant A la fois dans le bras et la jante, mnnis tous deux d’oreilles A cet effet.
Iji figure i représente une vue de face des oreilles ménagées dans les bras, et b figure 4 une vue, egalement de face, des oreilles ajoutées A la jante.
Les figures 8, 9, 10, 1 1, I3 représentent, avec ses détails un votant articulé qui diffère du precedent en ce que la jante est en deux pièces seubment, pub en ce que fe moyeu et les bras, coulés ensemble, sont égabmeut en deux pièces. L’assemblage des deux portions de jantes a lieu au moyen de plaquettes, taillées
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eu queues d’hlrandee opposées, et de deux boeksos. Celai des dsox porliODS de moyeu a Heu au moyen de ceins chassés dans l'tntérlear de deux tirettes situées dechaquoedté. EnOn celui dos bras axee la jante est a queue d'hirende, avec prolongement des bras dans la jante , pour éviter le déversement.
Lesflgnres IS, 14, IS, 16, 17 représentent, avec ses détails, un volant articulé dont le moyeu, les bras et la jante sont Indépendants. Les figures Indiquent assez clairement les divers assemblages pour que noos n’ayons pas besoin de les expliquer ; c’est le système le plus eodteux qu’il soit possible d’adopter ; malbeureusement il est qnelquefals tadispensable quand les appareMs sont considérables.
Les Ognres 18, 19, 10, 11, M représentent, averses détails, un volant artieulé onalogneau préoédeot, mais en différant cependant en « que tous les assemblages sont à mi-joints et à bouloas. Ce système ne peut évidemment être employé pour de grandes forces; U doit donc être relégué pour les cas où les machines, de farce aiHtessons de M chevaux, doivent être transportées à de grandes distances et réduites an moindre poids possible.
LIVRE SECOND
CnBspnslUoB élea Pas*tlen deo nsMbin«a A vapeor.
Si l'on considère, chacune isolément, les diverses fonctions que doivent remplir les macMnes a vapeur, pour constituer un appareil complet, on trouve qu'elles se divisent en sept parties principales H distinctes , savoir ; la vAPoaiaATioa , la nisraiai'riua , le teavail noraua , la raAosuissiox ni< uorvi- MisT, la coxoaasATiox , l’AUHisTAXion, le bâti.
Faire, è chacune de ces porties, l’appltcatioo des principes de physique et de mécanique d’ou leurs fonctions découlent ; déduire , de ces principes, les dispositions, proportions et diiMcnsion* les plus cortvenablcs è leur donner suivant la force motrice à transmettre , tel est le but de ta composition des parties des machines à vapeur.
TITRE PREIIER.
VAPORISATION
La vaporisation est la partie des machiaes è vapeur destinée à opérer la transformation de l'eau en vapeur. A cet effet , elle comprend deux appareils prindpanx , savoir :
Le fourneau , dans lequel se produit la cause de la vaporisatioo ; le j/fnérateur, dans lequel se produit l’effet de la vaporisation.
CHAPITRE PREMIER
FOl-RNE.\l’X.
La chalenr étant la cause principale de la vaporisation , les fourneaux sont des appareils a production de chaleur par miakustion. A cet effet , ils sa composent de :
I* Uo /oyer, dans lequel a Heu la combustion ;
1° Des carneaux, dans lesquels s’effectue, partie par rayonnement et partie par oontaet , la traaamis> sioB, an générateur, de la chaleur développée doaa le foyer;
Il>4
COMPOSITION DES PARTIES DES MACHINES A VAPEUR
>° Um chfmiHef, par laquelle a lieu le dégagement des gu proveoant de la combustiOD.
Avant de noua livrer a un examen spécial de ehacun de ees appareils , noua croyons devoir entrer dans quelques détails sur la théorie de la oombustion.
TadoaiK na la mMarsuoa.
Considérée sous le point de me ehimique , la combustioa est le résultat de In réaction de l'ojcygenr sur certains corps simples. Elle mnsiste dans une élévation plus ou moins ooosidérable de la température et dans une production de lumière plus ou moins intense aux pointa ou a lieu la réaction.
Quand on utilise In combastion pour le cfaaufTage, les tmpa qui sont les pins propres a être employés sont ceux que l'oxygénc attaque le plus facilement.
Parmi ces derniers , il en est qui , pour des quantités tvales de chaleur développée , à poids égal , coûtent plus cher les uns que les autres ; les différences de prix de l'cvient sont mêmes tellement oonalderables que le nombre de a‘ux adoptés dans les arts se réduit a un , le nrrftonc, principal composant des matières organiques , qui donne, par son oxydation, de l'acide carbonique, gazeux jusqu'à des température bien au dessous de zéro.
100 parties en poids d'acide carbonique contenant :
Carbone. ......... 1T.30
Üxygene 7J.#J
Il quantité d'oxygene uecessaire a la combustion de I kilogramme de carbone est daauée par la proportion :
Î7.38 : 7Ï.K4 : : I : JT = j»,6Sâ. ,
L’oxygène s’extrait de l'air, dont il constitue les vingt et un centièmes, le reste étant occu|ié par Vazole, gaz simple incapable d'entrer en combinaison autrement qu'à l'état naissant. Le produit de la combustion , en supposant que tout l'oxygéne a été absorbé , est un mélange d'aeidc carbonique et d'azote.
Un métré cube d'air à 0", sous la pression de 0",76 de mercure, pèse l‘,3.
Un métré cube d’oxygène, dans les mêmes ciroonstances de tcmp«‘raturc et de pression, pèse 1.1057 X 1.3 = l*,437.
Le poids d'oxygène nécessaire à la combusttou de I kilog. dé carbone étant 3‘,65S, le volume de cet oxygène à 0", sous la pression 0",70 de mercure, s’obtient en posant la proportion :
Le nombre de métrés cubes d'air pesant 1^,3 nécessaires à la combustion de I kilog. de carbone , s'obtient en posant la proportion :
oxyg. : I air : : i.aa oxyg. ; x air
d ou : X = = «•' ,SI0
Un métré cube d'acide carbonique pèse 1 .5345 x l‘,3 = l‘,t>63 à 0°, sous In pression 0'*,76 de mercure. Il contient 73.64 pour lUO d'o.xygène, donc 1 .963 X 0.7364 = l'‘,437, poids qui est précisément celai du métré cube de ce gaz.
On conclut de lé que, chimiquement, il n’y b pas augmentation de volume par la combustion du carbone.
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L’onlté de efaalear étant la quantité de chalenr nécessaire pour élever un kiloinainine d’eau de l deqré , un kHogramme de carbone pur émet, en brûlant, 7800 unités de chaleur; du moins on le suppose, d'après les expériences qui ont été faites à ce si^et par M. DcspreU.
Suivant la composition des eombuslibles au moyeu desquels s'opère la combustion , ce nombre varie considérablement, comme l'atteste le tableau ci-dessous relatif aux principaux combustibles employrs dans les arts et classés par ordre de puissance calorifique ;
PoîMftiéce cfti<firilk]ae d» i küo^nuna«.
Houille
. . 7500 unités de chaleur.
Gtorbon de bois
idem.
Coke, charbon de bouille. . .
idftn.
Charbon de tourbe
idento
Tourbe. ........
iV/cw.
Bols sec
i(hm.
Parmi ces six substances , trois brûlent complètement , ce sont ; le charbon de boie, le coke et le charbon de tourbe ; les trois autres dégagent de la fumée ou mélange de carbone, en poussière excessivement Ane , avec divers produits hydrogénés provenant d’huiles essentielles contenues dans le combustible , susceptibles d'ètre brûlées aussi , mais & certaines conditions qu'on ne peut toujours remplir.
Les prix de revient de 1000 unités de clialeur produite par ces différents combustibles, sont, en
moyenne, à Paris :
Houille 0''*,007â
Coke 0 ,0097
Bots 0 ,0170
Charbon de bois O ,0260
La quantité d'air lancé dans les foyers, par kilogramme de carbone brûlé, n’est jamais la même que celle théoriquement nécessaire pour produire sa combustion ; elle est beaucoup plus grande, par la raison que l’oxygène étant très disséminé dans l'air, ne peut être absorbé complètement dans son passage à travers le combustible.
D'après les quelques expériences qui ont été faites 6 ce sqjet, la quantité d'air necessaire à la combustion de I kilogramme de carbone, ne dépasserait pas 2û mètres cubes, et est en général de 18 mètres cubes pesant 23 kilog. Mais il n'y a rien de positif dans cette donnée , en ce qu’elle varie suivant les formes et dlmenaionBdes foyers '.
* L«« App«r«ÎU oû d«« exp^nenOM tnr cette matière •erxient U ploi fxdlei à fftire, eout le« cbxwllèrM tl« totvmaftrti, pxro« que !«• dinentioa» et foriDee cU ce* d«mièree «ont k peu près coostaotM. Il est probxblc qn* pdur de* vitesses diffé' rentes imprimées à l’sir, ob obUendrait des résultats fflfTéreau, non •enlemsst sur I* fman/M 4‘mir emphy/, ma» encore sur s* »«kpdrsl*r« à 1* sortie d* fojer, deux renieigiwinsDts indispttBssbles à Is détcmiiastion dû mBzinrain d'effbt utUe qne Ton peat retirsr ds 4 kilogramms de csrbotie bdtlè.
En sflbc , tout le monde émit que pour setÎTer Is combusiloo , Il fsut renouveler plus souvent les surfscet ea contict , e*est*à'-dire scoéiérer U viteese d« Tsir qui traverse le combustible ; oe fsit découle n«tarelleinent do phénomène chimique qui SS p*sse dans la combustion. Un autre fait non moins important, et que tout le monde oonustt aussi, c’est qoe ractirité de 1* oombosUon, qui amène néoosssireroenl une augmentation do ehaleur produits dans an temps donné, sngstidrt an locroUaement de tsmpératurs. Or, cet aoerotssement de taoipérature ns peut être attribué qa'à l'one de« troU causes soi* vantes t
4* Ou <11 fwaniiré d*oér, néoessaifs à ta eoiabuelioa dt 4 èi/oprnautw ds car boa#, reslanr renslanU , fnrlU yué se«i sa rilests, (a quanliis de cbalear tm p ertéi par <m bore du /bysr, est ra mùea taverse de celle siireee.
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Considéré sous le poiot de vue physique, ta oombosüon est une production oootimie da chateur, résultant du contact d’uD corps embrasé avec un courant d'air pur.
Ce courant d’air peut être produit de deux manières différentes.
Par un procédé mécanique qui consiste soit à souffler de l’olr sur le combustible, soit à aspirer de l’air en le forçant à passer au travers des matières en combustion.
•J» Par un procédé physique appelé tirage, basé sur la propriété qu’ont les échauffés de se dilater, et a^ssant par aspiration comme dans le second [Hocédé mécanique.
denx nmyens d’alimenter la combustion ont été employés de tout temps, mais généralement pour satisfaire a des conditi<Mis dilTérentes. Ainsi, le soufflage ou inspiration s'emploie spécialement pour activer la combustion , et pour l'entreteuir.
Aujourd'hui que les puissances mécaniques sont faciles à se procurer partout ou il y a production de chaleur, nous croyons devoir résoudre le problème de l’alintentation de la combustion par la solutloD des deux questions suivantes :
I" Quel est te tramil à dépenser pour Mfer un fiiU>gramme de carbone dans un temps donnéf Y a^-ii plus d'économie à profluire ce travait en renouvelant /’aiV par inspinUion qu’en te renoutriant par aspiration?
|o TXAVAtL ^RCSSSA1KB POIX PIODl'tSI LA COXBtSTtON DB 1 KILOGIAUMB DB CAXBOSB DANS
tN TBMPS nOMXB.
Nous avons dit que la quantité d'air nécessaire à la combustion de l kilogramme de carbone variait entre 18 et 35 mètres cubes. Nous avons dit également que l’on ignorait si cette quantité était constante, quelle que soit la rapidité avec laquelle s'opère la combustion.
Soit A B C D (flg. A) un cylindre indéfini dans lequel sc meut un (dston P Bxé à l>xtréroité d’une tige.
Soit F un foyer rempli de combustible embrasé , formant l’une des extrémités du eyfiodre ABCD. L'espace compris entre le piston P et le foyer F est rempH d'air non brûlé.
'ié Ou ta qmamiité de ekaleur o6«ort>«« par tatr rM(«oi fuelte que eett m ritnee, la d’atr e umeomuté* pœ
i kthgramiue de carbone, eti en raiton inreree de erlle tiletee.
9* Oi» la quaithié d'atT néceuaire 4 ta rombtulion de 1 Ar/o^fdiant» de (-arboo# diiMi la fHonOI* de ehaUur abeorbèe par ret air étant qwUowfwe , ta titeue de fraiumiKion , du calorfyw proitM'l , aux «iirforri cnrinmMfKr* , croit ilaiM ufw fMHndrr proportion que ce catorùfue.
Il est prob«b]« que le* trois efTets ont lieu en même temps, o'e«t>à.^re que Ia chsleur emportée par l'air est d’autaot moindre que la vitesse est plus grande, parce qn’ü a motus de tempe pour s'échaufTer ; qne la quantité d'air employé à la a>mbastwH) de I kilogramnie est moindre aussi, parce que, U température étant plus élevée, l'affinité dee <Uos oofpe simplee Tun pour l'antre est plus grande i qu'cDtia , la faculté conductrice des métaux étant , d'aprée la loi de New^too, pcoportManelle à la diff^ecioe des températures des milieux environnants, la quantité de cbaloor traasmlee, dans an tempe donné, par lasorfaoo du vase chaufTé an liquide qu'il reuferrne, u'augmeoie que quand ta température du foyer a d'abord aagmeoté.
n réeolu d# là que I'm) doit produire 1a combustion avec le plus d'activité possible, pour avoir le pins de chalear possible utilisée par rayonneront du cumbustible brûlant. C'est, par conséquent, à absorber le plas possible de ohaleur rayonnante que l’on doit tendre, car eelle emportée par l'air hors do foyer n’est qne très imparfaitement eommuniquée anx surfeoee qu'ou lu fait lécher dans son passage à travers tes canaux de circulation
Mais, de raocroUsetnant de vitesse imprimée à l’air, résulte augmentation de travail à dépenser pour pr<idoire oette vitesse. Il y s uns limite à détermioer i c'est ce qui ne peut s« faire que par expérience. (Voir ràrort' dee e k em i nêee.)
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L« cylindre étant indéfini, noua pouvons supposer que le piston se meut indéfiniment, soit en pertaiii du foyer et allant sans cesse en s'en éloignant, soit en portant d'une distance indéfinie du fo} er et allant sans cesse en s'en rapprochant.
Dans le premier cas, l'air se raréfiant entre le foyer et le piston, par suite de la différence de pression qui a lieu, l'air extérieur traverse le combustible et vient se loger dans l'espace compris entre ce dernier et le piston en quantité égale au volume engendré par le mouvement du piston ; il y a alors tirage par nspiration.
Dans le second cas, l'air compris entre le piston et le foyer se trouvant comprimé, par suite de la différence de pression qui a lieu , cet air traverse le eombnstible et s'échappe du cylindre ; il y a alors tirage par inspiration.
Appelons ; P le poids d’air nécessaire à la combustion de I kilogramme de carbone ;
T, le temps en secondes, employé é la combustion de id. ;
é, la pression barométrique extérieure, en mercure;
A, l’excédant de pression nécessaire pour que l’air traverse le combustible avec la vitesse c, en mercure;
t, la température de l'air entre le piston P et le foyer F (llg. A).
Quel que soit le sens du mouvement do piston, la pression extérieure sur le piston et sur le foyer est constante et égale A A.
Lorsque le piston va en s'éloignant du foyer, la pression Intérieure est A — A, et l'écoulement a lieu en vertu de la différence
Lorsque le piston va en se rapprochant do foyer, la pression intérieure est A -{- A, et l'écoulement a lieu en vertu de la différence
Or, d'après un principe de physique générale qui dit que les volumes des gaz sont proportiOHurh, aux poids, en raison inverse des pressions, et proportionnels aux températures , V et V étant ces volumes, on a :
(l-J-oF)
a étant le coeUlcieot de dilatation des gaz , et égal a o,ooaS6. Faisant dans cette formule :
Nous obtenons :
AÏÂ
(l+oO
Telle est l’expression du volume de l’air, compris entre le piston et le foyer, nécessaire a la combustion de I kilograrame de carbone.
Le travail employé par le piston à faire passer cet air au travers du combustible , est :
SxPXTxAx I34U0,
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S étant la surface du piston , t', sa vitesse par seconde ,
T, le temps emplové,
18690, la densité du mercure.
Or, S V T n’est autre chose que le volume engendre par le piston pendant le temps T, lequel volume est précisément égal à V ; on a donc, pour expression du travail dépensé pour opérer la combustion de } kilogramme de rarboue, abstraction faite du frottement du piston :
'1'” = A X r^Ti (« + «0 IS590 (J)
D'ou on déduit pour : I" tirage par aspiroUoo :
= — X +of) AX 13690;
3^ Tirage par inspiraticm :
T'« = 7-rX . , . (I +flf) h X 13690.
Lorsque le tirage a lieu par aspiration, / est la température de Tair, quand il a passé |»ar le fo>er et les divers canaux de circulation destinés à transmettre aux corps que l'on chauffe une partie de la chaleur qu'il n emportée avec lui.
Lorsque le tirage a Heu par inspiration , t est la température de l'air extérieur.
Si on veut avoir le travail par seconde, aÜn de pouvoir l'exprimer en chevaux, il sufllt de diviser eelte valeur de T* par T, temps employé, ce qui donne:
^ — X 7-—-, (I + O f) •— IS690
T 1,3 A :fc A ' ~ ^ T
P varie entre 20 et 25 kilogrammes, dans les foyers bien construits. b est généralement égal à O*, 76.
/est 10<* en moyenne pour le tirage par inspiration, et varie entre 300 et 400<> pour le tirage par aspiration.
h est une quantité qui se détermine par expiTienee; elle dépend du frottement de l'air à travers le combustible. Ce frottement est d'autant plus considérable que : l** Le combustible est plus serré;
3*» 1.0 v itesse de l'air est plus considérable ;
3» L'épaisseur du combustible est plus grande.
Or, voici ce qui a lieu généralement :
Dans les foyers ordinaires, ou l’on brûle de la houille, on donne a la surface de la grille environ pour chaque 10 kilograTqmes de bouille brûlés par heure.
Dans les locomotives où Ton brûle du coke, on donne à la surface de la grille ,03 par chaque 10 kilogramnves de coke brûlés par heure.
L’epaisseur de la houille sur la grille est de 0",08 ; celle du coke environ 0 *, 60 .
Si nous faisons les produits des surfaces de grilles par les hauteurs du combustible, nous obtenons les volumes accordes dans les foyers aux mêmes quantités de combustible brûlées par heure, ce qui donne ;
0“^,I5 X O", 08 = O»*, 012 0« v,02 X 0- ,60 sas 0*" « ,0I2
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O» volumes sont cgaox ; ce résohat indique que^ la densité du coke étant moitié de celle de la bouille, 00 charge deux fois en coke pour une fols en houille, à poids égaux brûlés dons le même tempe.
D’autre part, le frottement de Tair contre le combustible qu’il traverse ne dépend pas seulement de la section primitive d'écoulement à travers ce combustible, mais du nombre infini de sections d’écoulement qu’il anécte, depuis son entrée dans la masse en combustion Jusqu’à sa sortie. C’est pourquoi nous con> sidérons lo résistoxkce qu’oppose cette masse aa mouvement de l’air qui la traverse, non comme en raison inverse de sa section, pour une même quantité brûlée dans un même temps, mais eorome eo raison Inverse de son volume, c’est>à-dire le produit de cette section par l’épaisseur de la masse.
Or, ce produit est le même pour les foyers ordinaires et pour les locomotives, où les genres de chauffage sont tout différents.
Nous en concluons que la valeur de à, pour tous les appareils de chauffage, quels qu'ils soient, doit être considérée comme constautr, car elle l'est là où la combustion est aussi bien dirigée que possible.
Cette assertion serait, du reste, facile à vérifier au moyen d’un manomètre placé :
lo Sous le cendrier, /erra/^, d’une locomotive marchant à sa vitesse ordinaire;
T* Sous le cendrier, frrmé» d'une chaudière à vapeur dont le foyer serait bien construit.
On déterminerait ainsi, non seulement les valeurs relatives de h, dans les deux cas, que nous supposons égales, mais encore leurs valeurs réelles, ce qui serait d’autant plus important qu’on n’a que des données très vagues sur ce point.
Suivant nous, cette valeur de A serait comprise entre 9 et 4 eentimetres de mercure ; moyenae 9 eeiitiraétres.
Nous verrons phis loin quelle force il est nécessaire de dépenser, eo admettant ce chiffre, suivant les deux systèmes de tirage. *
Nous avons trouvé (équation 8) :
f}iscussion.
~bW ('+“') A X 18590.
Nous voyons d’abord que + A, au dénominateur, correspondant au tirage par inspiration, et — A. au
tirage par aspiration, si le dénominsteor de la fraction : — t- augmente, cette fraetion diminue, et réci-
proqurment. Le même résultat a lieu pour T_.
Mais ce n'est pas IA qu’est la plus grande dlfféreoee, c’est A la valenr de t.
En effet, si on pouvait arriver A faire en sorte que la température de la fnmée sortant du foyer et des canaux de cirrulation fût égale A la température extérieure, alors la seule dlfférenee entre les quantités d’ar-
Uon dépensées roulerait sur la fraction -rrr* • Alais tels que les appareils de chauffage sont construit»
aqjourd’bul, la Ibmée qui sort des canaux de cirrulation est A une température d’au moins lom-, et s’élève, comme dan» les locomotives, Jnsqu’A 400-' j moyenne, 800».
La température extérieure, au contraire, varie entre — 1 0 et -J- 80<“ centigrades ; moyenne, -|- 1 0.
Il en résulte que le fadeur I -f- of> proportionnel au travail dépensé, est :
Dons le premier ea.», I-J-0, 00366x300=8, 0»M;
Dans le second cas, l-|-0,00366XtO=l,0366, c’est-A-dire plus que double, dans le premier cas que dans le second.
/hHxtème Stettm. |7
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Admettant pour A 1a valeur 0*,04, noua obtenoat :
Tiruge par inspiration :
rr* X • X 1,0)66 X 0,04 x issso
lyS OfoO
» 410 P küogrammelres.
Palaoos P =. JO kilog., c’e»t le minimum de valeur qu’il pnisae avoir pour 1 kiloq. de houille brdlée, nous obteoona :
T. = 410 X îo = 8 J 00 klkigrammètrea.
Tirage par aspiration:
— 934 P kilogrammetrn, et en faiiant P = 30 kilogrammea :
T, =0 934 X *0 = 18460 kilofp’ammétrei.
Eremptr.
Dana les looomotivea, on brûle 400 kilogr. de coke par heure, donc 1 kilogr. eu
9 te-
eondea.
FaiaanlT = 0 ,
Le travail mveaeairc & la combustion de I kilogramme de coke étant, pour 9 secondes :
1“ Pof InspiraUon kllogrammèties ;
3“ Par aspiration »rf.;
pour une seconde. Il est ;
8300 9 II'V*',ll
l« ^=9UV-.,II = — - J- - l)0",3;
TA
Dans le premier cas, le travail ab«orl)é pour te tirage est de 1 2 chevaux
Dans le second cas, ce travail est de 37 chevaux ~ , abatroctloD faite des frottements dans les
tubes qui exigent pour h une plus forte valeur que 4 centimètres.
Nous allons maliitertant procéder à l'examen pratique de trois appareils composant un fourneau.
S I. — Fojers*
Les foyers sont des capacités de formes et diim’nsions convenables pour recevoir et faire brûler, dans un temps donné, des quantités dètemiLnées d'uu combustible préalablement désigné.
Parmi les divers combustibles connus, il en est deux, la houille et le coke (charbon de bouille) que l’on emploie presque exelUMvemeot cm France à la vaporisation de Peau. Par ce motif, nous ne parlerons ici que des foyers relatifs à ces deux combustibles, renvoyant, pour les autres, à l'excelleul Traité, de ta rhateuft de M. Péclet.
Les foyers a houille ou à coke sont en général des capacités prismatiques ou cylindriques, séparées en
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deux parties par une paroi à rialra-voie, appeWe grille, sur laquelle s’eCTectue le dép6t du combustible à brûler. La portioa situte au-dessus de la priUe, dans laquelle s'effectue la combustion, porte le nom de loger proprement dit ou boite à feu, suivant les appareils. La portion située au-dessous de la grille, dans laquelle tombent les résidus de la combustion, porte le nom de cendrier.
La partie principale du foyer est la grille, dont les dimensions se déterminent d'après la quantité de combustible a brûler par heure.
Dam le* foyers a houille, les quantités de combustible, brûlé par heure et par dédroetre carré de surface de grille, varient entre o^,3£ et ot,go ; rarement on dépasse ces limites soit en dessous, soit en dessus.
M. Gavé a fait un grand nombre d'expériences dans le but de déterminer le rapport qui doit exister entre la surface de la grille et la consommation de combustible par heure. Extrayant de ces expériences, dont nous avons résumé la presque totalité (Voir chaudières à circulations extérieures), les quantités moj-ima de vapeur produites par un kilogramme de bouille, pour divers rapports entre la surface de la grille et, d'une part, la surface de chauffe, d'autre part, la consommation en combustible, nous formons le tableau suivant :
qüASTITÊS MAXllfA d'ewi vaporisre par kil<^. da hoaiLId, en kilugrammei.
gCAMITlfe dû* bouille hrA]<^ par et par
carra de ■arface de grille en kiliigr.
lAPPOBn enm> lr« AUrfacea de la grille et de ehaslT* de la chatidière.
QCAStTITlb MAXItfA d'eao Taporiida par ktlog. de booille, en ktlogramtneû.
QUAXTITi»
de bouille brûlée par betira et par décioi. carré de «urface de grille en kiiogf.
RArroara
entre lea RuHaceo de la grille et de cliauiTfl de la chiodil-re.
1 à IS,3
PO
Si nous prenons les moyennes des résultats consignés dans ce tableau, nous trouvons :
Eau vaporisée par kilogramme de houille 8*,80
Quantité de bouille brûlée par heure et par décimètre carré de snrûice de grille. . . o*,SJ Rapport entre les surfaces de grille et de chauffe là |7,J0
Si maintenant nous prenons les moyennes de ces résultats, divisés en quatre groupes de i, nous obtenons ;
GBOerpE»,
EAU TAPOBtlÉB
par kilogramme de houille.
QCAirriTBB de boofile brdlée par benre et par d^ireètre carré de eurfaea de grflla.
BAFPOMTS eutru lee «urfacee de grille et de cbaaffe.
l” groupe. . . .
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.Nous coortuons de «s moyennei que :
I" Le rapport entre la lurface de la grille et celle de ciiaufle pouvant être conaldéré comme ronatant et é-^al A 1,17, les quantités de vapeur produite par kilogramme de oomboatible sont d'autant plus grandes que la quantité de houille brdlée par heure et par décimètre carré de surface de grille est plus petite.
2 ° Bien que, d’après le tableau des expérieiices relatées ci-dessus, le maximum de vapeur produite par kilogramme de combustible corresponde A une consommation de bouille égale A 0‘,ï4 par heure et par décimètre carré de surfoee de grille, ce résultat ne peut avoir été obtenu qu’A l'aide de très grands soins ; Il prouve que, dans tous les cas, le chauflear doit (bctilter, autant qu’il lui est possible, la circulation de l'air A travers le combustible. A notre avis, la moyenne 0^,40, comme limite inférieure, nous parait la plus convenable A adopter.
En résumé, il résulta des expériences de M. Cavé que, en adoptant :
Rapport entre la surface de chauffe et celle de la grille 17 : t ,
Quantité de houille A brfiler par dédmétre carré de surface de grille et par heure 0‘,40,
On ett dans Ica conditions les pins favorables pour obtenir A‘,00 de vapeur par kilogramme de efaarboo brûlé.
Dans les foyers a coie. les dimensions de la grille sont tout A fait différantes que ponr la hooille. .Non seulement lea barreaux sont plus espacés, mais la surface peut être consIdérablemeDt diminuée, attendu que plus le combustible est entassé, mieux U brûle. Dans les locomotives, où le tirage est violent, on brûle par heure S kilograiiuncs de coke par dédmétre carré de surface de grille, c'est-A-dire 1 2,6 fois ce que nous avons indiqué comme le plus convenable pour la houille.
Quant au rapport qui doit exister entre b surface de grille et celle de chauffe, on n’a rien de bien précis a Indiquer eu ce moment.
.Autrefois ce rapport était de 1 A AO, aujourd’lnit U est de l A plus de GO. Il est probable que dans ce dernier eas, le tirage étant mécanique, on a plus d'effet utile que dans le pronier. Nous reviendrons bnguement sur ce sqjet en traitant de ces moteurs.
I.a hauteur du foyer au-dessus de b grille est A peu près constante pour chaque oorabustiblc quelle que soit la surface de b grille.
Pour la houilb, on compte qu'il faut une hauteur de trente centimètre» environ entre la grille et le générateur. Cette hauteur doit être augmentée légèrement quand le combustible brûle avec une flamme bnguc, et dimbnée quand, au contraire, il brûle avec une flamme courte. Dans tous les cas, l’épaisaear du combustible sur la griHe ne doit pas dépasser dooxe centimètres quand le charbon eat en gaiUette, et huit canUmétres quand il est menu.
Pour le coke, la hauteur du générateur au-desaus de b grille est très variable, attendu que l'épaisseur de ce combusUbie sur b grille est ellc-mème aussi très variable. Dana la locomotive ou, comme nous l'avons déjA dit, b tirage est très actif, l’épaisseur du combustible sur b grille est portée quelquefois Jusqu'A toixante centimètres. La hauteur de la boite A feu est dans ce cas d'environ un métré, plus ou moins, mab oeb par suite de oonsidératiaas étrangères A b combustion. Dans tous les cas, il est bon de ne pas laisser moins de quinze A vingt centimètres entre b surface supérieure du coke et b paroi du générateur ; en bissant mobu, on riaque de faire brûler le métal soit par l'action énergique du soufre qui se dégage du oooibastible, soit par les dépdts de sels où^les chambres de vapeur qui se forment dans le générateur, en cet endroit où se fait une forte transmission de calorique.
Les grilles se composent de barreaux drmt les formes varient, solvant le combustible, comme nous l’avons vu en parlant de ces pièces (page 84j. Il n’exbte pas de pnqiortions bien définies entre la longueur et b largeur des grilles; en général, il est bon que b largeur soit moindre que celle de b surface du générateur espooée A l'actioa directe du ourobostible enflammé ; d’autre part, il est bon aussi que la longueur ne soit pus trop conildérable, parce qu’alors U devient diffleib de tisonner, et il faut bisser la
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porte ourerte plus longtemps. Une longueur de l*,^ est le madinum que l’on puisse convenablement donner A une grille ; U y 0 donc Heu de Ibire en sorte, dans la disposition du générateur, que la surface de ce dernier, exposée au feu, présente une largeur sofllsante pour dépasser celle de la grille correspondant à oette longueur maxima, dans le cas de grands appareils, bien entendu.
Une grille est dans de bonnes proportions quand sa kmgoeur est à sa largeur dans le rapport de 4 A 3. Il ne but pas une trop petite largeur, parce qn’aiors la oombustion est moins vive.
Aux extrémités kmgitndlnales de la grille te trouTent, d’une part, le titarl, la porte et la plaque rie /nqer, dont nous avons déjà parlé (page 84); d’autre part, i'aulel servant de séparation entre le foyer et les eameanx.
L’autel (pl. 17, Ug. I) est un petit mur vertical A, élevé é l’extrémité de la grille pour relever la flamme que le tirage de la cheminée tend à coucher et à éloigner de l’appareil à efaanffer. La hauteur de l’autel, au-dessus de la grille, varie entre quinxe et vingt rentiinètres, suivant la distance de cette dernière A la paroi hiférieure du générateur. Dons tous les cas, il est bon de ne pas laisser plus de quinte oesiUmétres entre la plate-forme supérieure de l’autel et cette paroi.
Le cendrier est un espace prismatique rectangulaire B (llg. l), dont une des boes latérales est complètement ouverte pour dosmer accès A l'air destiné A l’aliinentation de la eombustlan. Sa hauteur n'est pas Indifférente, attendu que, quand U est trop bas, le myonnemeot, sur la gtiUe, des scories et cendres chendes qui s’y trouvent dépotées, échauffe cette dernière et beibta sa prompte destrucUon par le oombustlblr enflammé. Généralonent, on pose b grille A quatre-vingts cenUroétres au-dcMus du sol, cotte hauteur étant celle pour laquelle le chargement et le Useonege du combustible sont le plus belles ; U est bon de donner tnqjours une hauteur égalé au cendrier, o’estcA-dire de le mettre de pbln-pled avec le sol du dtauffeur.
% 11. — Corneau.
On donne le nom de carneaux A une série de conduits destinés A bire circuler, autour du générateur, les ^ chauds qui te rendent du foyer A la chemluée.
On considère les carneaux sous trois points de vue distincts, savoir : la dùpositùm, la Joriae et les riimeiuiofu. ,
ü existe deox dispositions principales des eameanx, dunt l’une, dite a trgjet direct, consiste en un ou plusieurs conduits Isolés, partant tous du foyer et aboutissant A la cheminée, et dont l’autre, dite A circulation, consiste en une série de oonduib consécntlh, dont le pnmier part du foyer, et dont le dernier aboutit A la cheminée.
Autrefois ces deux dIsposUiODs figuraient assez iDdistinctement dans les chaudières A chauffage intérieur, et dans les chaudières A chaufbge extérieur. Dans les premières, b circubtion présentait l’inconvénient de permettre dlfUcUemcnt le nettoyage des carneaux ; dons les secondes, le trajet direct préseubit rincouvénlent de faire subir aux carneaux une répartition inégale des gaz chauds, ce qui nuisait à l'obleotion d’un bon chanfTAge.
Aujourd’hui on empbie, A peu ;wés exclusivement, le trgjet direct pour chaudières a chauffage intérieur, et b dreubtton pour chandières A chauffage extérieur.
Dam le premier cas, les carneaux sont ronds et portent b nom de tubes, dont b nombre et b diamètre varient suivant b quantité de surface qne l’on veut chauffer, et b nature du combustibb que l’on empiob. Noos verrons plus loin quelles sont ka conditions auxquelles il but satbbire pour leur donner une quantité déterminée de surbee de chauffe ; nous ite nous oocuperoos M que de bar diamètR. Avant rimportanAe découverte des chaudières A petits tabes, b dbmètre des tubes n'était jamais moindre que dix canUmetra , et s’ébvalt A trente, soixante et même cent centimètrea suivant les dimensions des appareUs. Aqjaurd’hui que l’on comprend toute l'utilité des peUb dbmètres pour b surface de
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cbiuHe, on cherche à donner a oes derniers la valeur mlnima qu'ils peuvent aHecter. Or cette valeur peut être d'autant plus faible que le ooiubuatible produit moins de fumée en brûlant, attendu que la Rimee dépose, à leur Intérieur, une suie qui tend a les enKorper. Il nsulte de la que, quand le combustible est de fa houille grasse, le diamètre des tubes ne doit pas être moindre que dix centimètres, tandis que, quand le combustible est du coke, ce diamètre peut deseendre jusqu'à cinq eentimétres et au-dessous.
JMins le second cas, les carneaux sont des prismes à section rectangulaire plus ou moins modilke, dont l'une des faces latérales est fermée par la paroi du générateur, et dont les trois antres sont entourées de briques.
I.a hauteur de ces carneaux se détermine d'apres celle de la |Uiroi du générateur qui peut, sans inconveuieot, être en contact avec eux. La fargenr se détermina d'apres des considérations que nous développerons en parlant des cheminées. En général, il faut que hi secUon des carneaux soit au moins égale a (elle de la cheminee.
La disposition des carneaux a cirrulatlon varie néeessairement suivant le système de générateur à litauffer. En general, il y a un premier conduit qui, partant du foyer, fatl circuler les gax chauds sous h paroi inférieure du générateur, dans toute sa longueur ; au sortir de ce conduit, les gaz chauds drculent autour de fa ehaudiérc dans d'autres conduits latéraux, d’oii Us te rendent a la cliemlnée.
Ce mode de circulation, qui est exclusivement employé aujourd'hui pour cluiuffer des chaudières cylindriques a deux bouilleurs, présente l'Inconvénient de ralentir le tirage de 1a cheminée, non pas seulement parce que les gaz y arrivent moins chauds que directement, mois paire qu’ils éprouvent dans la drculation des frottements aaace notables snr les parois des carneaux, et rencontrent plusieurs coudes. Il en resuite que si, d'une port, la chaudière enleve aux gaz chauds une plus grande quantité de cholear par contact, d'autre port, la combustinn étant plus lente, la quantité de chaleur rayonnante absorbée est moins considérable.
C'est, en majeure partie, dans le but de déterminer quels sont les avantages de fa circulation, qu’ont été faites les intéressantes expériences de M. Cavé, dont nous avons déjà parié à propos des grilles. A irt elïet, on a employé trois chaudières à chauffage extérieur, dont l'une sans bouilleurs, et les deux autres à bouilleurs et de dimensions différentes, Les chaudières ont été successivement soumises au chauffage par circulation, et au chauffage par trqjet direct.
i,e tableau ci-dessous donne un résumé que nous avons fait de ces expériences, en ce qui conceroe la rireufaUon.
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1 ° Chandiére cylindrique uns bonlllears, A circulation dans deux galeries et nn conduit, ayant 31 mètres de long et 3 coudes, le rapport de la surface de la grille è celle de chauffe étant I A 7,6, la surface de chauffe étant t3*,s, et la cooaomnution en bouille, par heure, étant A9>,30.
3" Même chandiére que la précédente, avec tube récbanffeur, dans les mêmes circonstances de circulation, le rapport entre les surfaces de grille et de chauffe étant I a 1 0, et la consommation en houille, par heure, étant ST‘,16 en moyenne.
D'autre part, la quantité moyenne d'eau, vaporisée par kilogramme de houille, s'est trouvée an-dessous de 6‘,oo pour chaudières A deux booilleurs A chauffage par trgjet direct, le rapport entre les surfaces de grille et de chauffe étant I a 36, la surface de chauffe étant 31**, 36, et la consommation en houille par heure étant : t“ 64*,00 ; 3" 43^,80.
Il n'a pas été fait, a notre connaissance, d'expériences sur les chaudières A deux bouilleurs avec circulation autour de ia chaudière. Il est probable que, dans ce ras, les résultats eussent été analogues A ceux obtenus pour chaudières A deux bouilleurs avec circulation double, et traversée du conduit contenant nn tube réchauffatenr.
Ce qui ressort pour nous de ces expériences c'est que :
|o Quand la chaudière est courte, il y a toujours avantage A faire circuler la fumée et, alors, A avoir des bouilleurs;
3° Quand la chaudière est longue , U peut y avoir avantage A chauffer par trajet direct , mais en vaporisant le moins possible par mètre carré moyen de surface de chauffe.
Or, ces deux faits sont connus depuis longtemps ; nous ne pensons donc pas que les résnliats des expériences de M. Gavé soient de nature A amener des modifications dans le système de chauffage par circulation , adapté principalement dans les villes , c'est-è-dire là ou l'espace disponible est le plus petit.
Nous verrons plus loin quel est le systisne de chaudières qui est le plus probableineut appelé A remplacer celui dit à circulation extérieure, «v a bouittrurs.
$ ■■■. — Chrmlaées.
Les cheminées sont des appareils destinés à produire le tirage et à porter a une cerUuue hauteur dans l'atmosphère, les résidus volatils de la combustion. Ce sont des tubes verticaux, placés à la suite des carneaux dont l’effet est A’iispirrr l'air, absolument comme le ferait un piston se mouvant dans un cylindre.
Théorie ileji cheminées.
Soit AH (fig. A) la hauteur d'une cheminée, placée au dessus d'un foyer A. L’air qui se trouve
Fio. A.
Fio. B.
en contact a%ec ce foyer s’échauffe et , par conséquent, se dilate. A volume égal, U devient moins dense que l'air non chauffé, et, en vertu du principe de physique général qui dit : f 'rt corps, plonge dans un fluide, perd, en poids, le poids d'un ^gal volume du fluide déplacé, ctt air tend à s’élever avec une vitesse d'autant plus grande que la différence des densités est plus considérable. S<qent :
P, le poids de l'air chaud contenu dans la chemi* née ,
P', le poids d’un égal volume d’ait froid.
L'air chaud est, d’après le principe de ph\slque cité plus haut, sollicité de bas en haut par une force égale a F — P.
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\'i(etsr d'ei-oulemml. Soient : CDEF (llg. R) un siphon renversé, et a un diaphragme placé au milieu de la partie inferieure D E. Menons l’horizontale A R, et snpposons que les volumes compris dans les deux branches du siphon , situées entre .A R et a, sont égaux de part et d'autre. Remplissons la branche ADa d'air à et la branche REo d'air A f».
A volumes égaux , pressions égales , les densités sont en raison inverse des températures , on a donc ;
rf : d'
Soit Kf; chauffons la branche A I) A la température f. Son volume nugnvente , et si f est la longueur ADa, le siphon étant supposé cylindrique, on obtient la longueur /'correspondante au nouveau volume, en remarquant que , a poids égaux , les volumes sont proportionnels aux températures, d’ou :
r : / :: l + nf : I +af;
et: ,'=ÜL^) = CDa.
l.es fluides contenus dans les deux branches étant liomogénes , le niveau tend A s'établir avec une vitesse ayant pour hauteur génératrice AC, d'où :
Soit KK = AI) = A, AC = A',
'•=1/ ïjrx AC.
\ I +at )
Faisant / = A , ce qui a lieu si DE est égal A zéro, il vient ' + ^ s . c . - 'J
la fraction
I -j-af
est égale A 1 -f- n (f — 1) ■
I flf
Or, a* est le carré de u,uos68 ou 0 , 0000 1 34 ; son produit par vst une quantité excessive-
ment petite , quels que soient d'ailleurs < et F ; U en résulté que l'on peut négliger le terme tout entier et poser :
A'^A(i -fa (F—/) - l) = Aa(F — 0 Remplaçant A' par cette valeur, dans l'expression de t, nous obtenons ;
f = l/ 3 gha[f — <)
Cette formule est exacte , en tant que l'air de la cheminée a la même densité que l’air extérieur, a U même température. Mois dans les cheminées il n’en est généralement pas ainsi , puisqu’une portion de l'oxygène a été convertie en acide carbonique. Alors la hauteur génératrice de bi vitesse n'est pas réellement A', mais A* que nous obtiendrons de la manière snivante :
Soient d, bi densité de l’air A (H>;
(F, la densité du mélange de gaz de la cheminée, A la même température.
A poids égaux, les volumes sont en raison inverse des densités; donc le volume A -f A' de la branche C I) , A hi densité d, dev lent , exprimé en gaz de la branche B E , A bi densité d ' ;
V : V ' : : (F : rf
ou A-f A' : A-f A* : : (F :rf
JlFttJéOlW IH
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J: I tv f/ (A A')
OU A-|-A^=c-— — 1
RfiiipJdrHJit A' par sa valeur, nous obtenons :
dou: A*= O (/•_ /))_*.
La densité d de Pair étant t , i-clle du niélan»e d’air et d'acide carbonique s’obtient en remorquant que sur t a'"^ qui passent dans la eheminré, 8" ' ,8 stndement ont leur ox) pêne eonvatli rti acide earbonicpie,
e est-è-dlre iin poids de 2‘,66& converti en un de ~ ' — — = 3^,080 ; différence I ‘ 034
18” • d'air pur pèsent 33‘,4;
18 * ' d’air mélangé pèsent 23,4 1 ,024 = 24,434;
un a donc : 23,4 ; 24,424 : ; l : j- = t,044
Or,oiiaausai ^ — A = — o,043 A, qu« Ton pout néglii^fr;
il vient cnlln : A' ^ A a (<' — /) — —
et
Kn multipliant rette valeur de r par la section du siphon , on a le volume tlu*orique eooule par seconde. Pour obUuiir le volume réellement écoulé , on est tenté , au premier abord , de multiplier la \aJeur du v<^umc théorique [lar l'un des coefnciciits donnés par M. d'Aubuisson pour l'écoulement des pa/.
Mais ici, ces coefficients sont en défaut, commel’a prouvéM. Péclel,dans de nombreuses cxpt'rienccs qu'il B faitea a ce sujet.
Ainsi , ce savant physicien a trouvé que là où la vitesse théorique est :
|o R“,I7, , la vitesse réelle est I*,A2
Apres de semblables n*sultat$, il devint indispensable de déterminer les frottements qui avaient lieu dans les tuyaux. C’est encore M. Péclet qui entreprit ce difficile travail dont, apres dix-huit cents expériences, faites sur des tuyaux de toutes /oflr/f/é>tir.v, de tous dinmHrrs et de toutes na/vres, U déduisit les principes suivants :
I* La pres$im ahnoaphérique injériffvrt eut détruite en grttnâr partir parie frottemeHt.
2“ En admeftant que la />crfc de pression est proportionnelle ù la longueur du tugau, en raison mt'erse de son diamètre , propftrtionneUr au carré de la vitesse (Vécoulement et à ?/« coej/feient K dépendant de la nature de la r/ieuiinée ,on a :
P CS pression en vertu de laquelle le gaz tend à monter j P ssz pression en vertu de laquelle il moule réellement.
P — P est ta pression ahsnrliée par les fruttenvents.
Soit: P — pcTîk— ^
\ APOHISATION. FOURNEAl'X.
I) H I, rtfinl le diamélrr rl la lonKueur dn canal parcouru, on en (Wdnit :
Or, on a : r ~ 3 ÿ p
Reinpla^-uot p par au valeur, on obtient :
Tirant la vaJeur de K de cette expression, on obtient enfin :
3ÿpn — r*D
lyLv*
Si rhypothese posée plus haut est bonne pour des tuyaux de m^e nature, queb que soient leiir> foniçuetirs et diamètres, on devra toujours avoir la même valeur pour K. Or, rexpérkwr a prouve que, dans ce cas, les valeurs de K sont sensiblement égales entre elles; M. Péclet a Hhu’s conclu que l'on pouvait admettre, pour K , les valeurs suivantes :
Cheminées on terre cuite.
— en kWe. . ,
— en fonte. . .
Késuivant , par rapport a t*« l'(>quaUon :
k ^ 0,0137.1 0 , 00^10 0,003ââ
il vient :
y D + i»Ki
1+ ly KL
rt comme le trar qui s'écoule dans les cheminées a pour densité t ,044, on met comme précédemment :
e = |/ »gpn ^ ■
y D-|-ïyKL 1,044
d’où les formules suivantes , en remplaçant P par sa valeur A o (f — t).
I” Air i>ur.
Terre culte. . .
TMe
. . lî =S
y L + ioD
Fonte. . . . r • .
V L -f- SO b
J» AirbnUr.
Terre culte. . . .
1 /ha[f — t\fA V L+4 D
TAIe
1 /ha(t-l)0
y L + loD
Fonte
1 /Afl(f'-0D V L + ïo D
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Tell«> sont les six forroules importantes qu'a déduites M. Peelet de ses loaüues et difllciles observations :
Vuleur de f. Nous avons désigné par ( la température de l’air brûlé dans la ebeminée.
Cette température , comme il est facile de le vériflcr, va sans cesse en décroissant depuis la partie Inférieure Jusqu’à la partie supérieure, et cela d’autant plus promptement que la substance des ebemlnées est plus mince et plus eonductrice de la chaleur; t est donc In température movenne.
Pour déterminer f, nous avons les formules suivantes qui ont été trouvées par e.vpérieiu'es :
Soient : T, la température au sommet;
T, Mrin à la buse;
D, le diamètre ; e, l’épaisseur moyenne ;
V, la vitesse d’écoulemeot.
I» Terre cuite.
Log. T’ = Log. T —
0,0000 et L De «
ï“ Tôle de 0“,00i d'epaisteur.
_ 0,0I3SL
3“ Fonte de 0'",0I d'é.paiueur.
l4>g. r = Log.T-
Do
Connaissant T, on détermine T’ par l’une des trois formules ci-dessus, et on en déduit t, température inovenne , en posant :
^ T-fr
La température de Tair extérieur étant toujours très petite par rapport a f , on peut la supposer égaie à zéro.
Alors on a : r — t — — ■ —
Valeur de t\ Pour trouver la vitesse d’écoulement, on procède de la manière suivante : .Soit proposé de trouver la vitesse d’écoulement dans une cheminée en terre cuite :
on a : i**
Isog. T' = log. T
0, 000061 L Deu
Si on pouvait éliminer T le problème serait résolu. Mais cette élimination est trop difllcile, et il vaut mieux avoir recours à un autre moyen.
Supposons T' =T, nous déduisons pour P une valeur qui, substituée dans la seconde équation, donne une valeur correspondante pour e. Substituant alors la valeur de v dans la première, nous obtenons pour
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T' une valeur autre que T, que nous substituons dans P, puis ce nouveau P dans v, puis le nouveau r dans P, et ainsi de suite, jusqu'à ce que la valeur de T' ne varie plus. Arrivé à ce point on substitue cette valeur de T dans l'expreasion de P, d’où on déduit e.
fjrirrminiilinn dr.i dimmsions des eheminées.
Soient : .A, le volume d'air chaud qui doit sortir par seconde -,
p, le nombre de kilogrammes de houille que l’on doit brûler par heure, et au le nombre de mètres cubes d’air froid , nécessaires A la combustion de l kilogramme.
^^Ô0 ~ ^ ^ ''®lt>™e d’nir chaud sortant par seconde de la cheminée, à la température
moyenne de cette demiere.
On a donc :
A = P^-^(i+oO.
Soient ; D le côté du carré de la section supérieure de la cheminée ; V la vitesse d’écoulement de l’air brûlé.
On a ;
d’oii ;
Remplaçant c par sa valeur, pour terre cuite par exemple, il vient, en négligeant le terme 4 I), qui est très petit :
A* , PD
d’ou :
LA’ .= (8,84)* PD* y (8,84)’ P
: hJg. D = ; (a log. A + log. L — a log. 8,84 — log. P |
A est déterminé par la formule (I).
L est la longueur totale parcourue par la fumée, langueur que l’on a soin d’augmenter un peu à cause du terme 4 D que l’on a néglige.
Il est inutile d’indiquer les formules pour obtenir D, lorsque la cheminée est en tôle ou en fonte, car la marche à suivre est absolument la même que pour la terre cuite; les valeurs de e et C seules changent.
nisnasion.
La formule générale pour trouver la vitesse d’écoulement est :
” ^ l/ igha(( — t) — i— X î: 5
^ ' 1,044 D+aykL
Si l est la longueur des canaux de circulation de la fumée, avant de se rendre à la chemliHe, on a ;
Ou peut se proposer de résoudre la question suivante :
Est-il une valeur de A pour laquelle o est maxima ?
^ Cette question est très importante , en ce sens qu’il pourrait arriver que, par suite des frottemenU de I air dans la cheminée , il y ait inconvénient plutôt qu’avantage A donner A cette dernière une grande hauteur.
Cette question serait facile A résoudre si le facteur f — / était indépendant de A; dans ce cas, on
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trouverait que plus h est i.'niod, phi» v est aussi coosidérahle , à (llametre épal; mais le facteur f — / variant avec les difrerenles valeurs de A d’une manière qui rend Impossible la siibstitutimi , dans l’équation, de sa valeur en fmictlun de A, il n’y a que par des exemples que l’on peut rv-soudre cette question. Soit lionr une cheminée en terre riUte, nous avons , toutes réductions faites :
Lo^;. T = lop. T —
A-f 4D 0,000081 (f-fA) U'er
Soient , en outre :
Nous supposons ’f — T, ce qui donne ;
et :
d’un :
8,8.5 1^/ IPX».'
0036fi X 400 X 0,S0
log. r = 2,60J
il n'\ a pas de rrfroidiüsemeot «enslbk.
Soit maintenant A a 30*".
Nouib supposons toujours T'*= T en cotninençant ;
et :
d'ou ;
. ^ gi I / 30 X 0,00366 X 400 X 0,60
il n\ a encore pa» de refroidissement sensible.
Admettant les vitesses 5®, 13 et 6®, 00, nous voyons que, en doublant la hauteur, nous ne gagnons que 0 ®,HH de plus à la vitesse, c'est>a>dire doit résulte que :
htrsqu^ In chrminén ont plus de 10 ®, oo, le lirage ai^mefife, à dinuirtrc éÿul, mais dans une xi fnible jïroporUon» par rapport à ta dèjieme que cela occasionne» qu'il y a tout amntage a ne pas déliasser cette hauteur» et à augmenter te diamèire quand on rftr^ produire w« plus fort tirage.
Comparaison entre le tirage mécanique et te tirage phgsiqur.
.Nous avons indiqué (page lao) les quantités de travail à dépenser pour opérer la combustion de 1 kilogramme de carbone par un procédé mécanique.
Admettant, pour les cbemioées, que la température moyenne de ta fumée sortant des carneaux est
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400", el que la quantité d'air néwîwalre à la combustion de ï kilogramme de carbone est 20^,00, nous «dtstT^eron» que, si la capacité caluridque de l’air était la même que celle de l'eau, lu quantité de clial«ir à dépenser pour produire le tirage nécessaire à la combustion de I kilogramme de carbone, serait : 20 X 400 =s 8000 unités de chaleur.
mais, comme eüe n'est que le quart de celle de l’eau, la dépense est seulement :
s=3ü00 unités de chaleur,
e'est-à-dlre le tiers de la chaleur devek>ppir par le combustible.
Or, un brdle, en moyenne, par heure et |>ar cheval 1^,50 de houille , c'orrespondaiit à une pr^Hluetiuu dc4,»X 7000 sf 31500 unités de chaleur; un tiers de cette* chaleur étant emporté dans lachcminee, il en résulte que la force d'un clie> al |M'iulant une heure correApond à 20000 unités de chaleur utilisée. Nous fil concluons que les tüOOO unités de chaleur emportée correspondent à la force de un demi cheval pendant le même temps, c’est-à-dire a «,S x 75 x 3,6«o =• j 35000 kilogrammètres. Nous posons alors la proimrtkHi :
4^,500 de carbone brûlé : 135000 kllognimmétres : : 1*^ : jd ou : X = 30,000 kilogrammétres.
Nousaious truuvé que , cii produisant le tirage mécaniquement par inspiration, la combustion d<
1 kilogramme de carbone <*oûle théoriquement 8200 kilogrammètres. Admettant que, pratiquement, clh' CO coûte 15000, 00 n’a encore que la moitié de ce que coûte le tirage phi stque. Mais , dans le cas de tirage mécanique par inspiration , il est InqMïsslblc d'abandonuer la fumet* a moins de 1 50", température ün générateur; Il y a donc, là, une pcrtc^i vient r«ndre moindre la différence existant entre les depeiisc'. dans les deux cas. Cest pourquoi nous ^tensons qu’il y aura toqjours peu d'avantage , s’il y en a , a modi- 11er le système actuel de tirage, toutes les fols qu'il sera possible de faire usage de cheminées en briqui ' ayant au moins lo mètres de haut.
Proportions des cheminées en brifjues.
On considéré, dans une cheminée, cinq quantités principales, savoir :
La hauteur. H;
Le diamètre intérieur supérieur, d i
Le diamètre Intérieur inférieur, D ;
l.e diamètre extérieur supérieur, di
Le diamètre extérieur inférieur, D.
I.a hauteur 11 se donne généralement ; le diamètre d se détermine par la formuU' t,9) de la page 141.
Restent les diamètres d\ D , D' qui se déterminent par expérititee.
Le diamètre rf se fhit toujours égal nu diamètre d, augmenté de la larueur d'une brique de ehm{uc l'Oté , ce qui donne :
d' c= rf -f- ü",2ü
Les diamètres D et IF ont subi de grandes variatiODs, comme on va le voir. Autrefois, on conskleraJt comme dimensions les plus cfmvenaMes de ees diamètres les valeurs suivantes :
I) JL H ' 16
Aujourd’hui , on fait usage , dans un grand nombre de cas , des valeurs suivantes :
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D = rf+ -i-H ' 60
Nous voulons bien admettre qne les premières valeurs de D et b' donnaient aux ehemioées un aspect uu peu lourd ; mais nous trouvons qtie ces nouvelles valeurs , qui bien certainement contribuent a leur donner un aspect agréable a l’œil , leur font perdre beaucoup de leur solidité ; ce qui le prouve c’est que , depuis quelques amtées , chaque coup de vent un peu violent entraîne la chute d’une ou plusieurs cheminées d’usines , chute toujours fort dangereuse et qu’il faut técher d’év iter,
A notre avis, les valeurs les plus convenables de D et I)' sont les suivantes, que nous avons adoptées pour plusieurs cheminées dont une de 60 métrés, destinée à une machine de S40 chevaux , savoir :
D'=rr4- — H
Les eheminees en métal suivent assez généralement la régie des diamètres intérieurs : D rf -f- H .
CHAPITRE II
«ÉMtRATEl'RS.O
I.TS générateurs, appelés aussi ehaudirres a viipmr, sont des capacités fermées dans lesquelles ont lieu, d'une part, la transformation de l’eau en vapeur ; d’autre part, l’agglomératioa de cette dernière « quantité proportionnelle à la dépense qui s’en fait sous une pression déterminée. A cet effet, ils doivent être munis de parais Imperméables aux fluides pondérables, conductrices de la chaleur et suffisamment résistantes pour ne pas se déformer ou rompre sous l’influence de la pression intérieure.
Pour ces divers motifs, les générateurs sont des vases métalliques dont les formes, dimensions et épaisseurs varient suivant la nature du métal employé, la pression intérieure u supporter et la quantité de vapeur à produire dans un temps donné.
.Avant d'entrer dans tes détails de construction de ces appareils, nous allons, comme nous l’avons fait |Miur les fourneaux, dire quelques mots sur la théorie de ia vaporisation.
TMéoME DK IJk VSrOUISATIOS.
La vaporisation est le passage de l’état liquide à l’état gazeux. Ce changement d’état des corps est sollicité par deux causes agissant soit isolément, soit simultanément, savoir : f’éfémfio» de la températvre; la dimimtHmi de la pression. Il résulte de la que plus la température d’un liquide est élevée, plus ce liquide est voisin de son point d’ébuUition ; plus, au contraire, la pression est élevée, plus il en est éloigné. Si donc on veut retarder le point d’ébullition d’un liquide, il suflit d’augmenter la pression à laquelle il est soumis.
Il e.viste deux moyens pour augmenter la pression, l’un, mécanique, qui consiste dans la diminution d’un volume donné par la compression, l’autre, physique, qui consiste dans le chauffage d’un volume donné du liquide en vase clos, plein ou non plein. Dans ce dernier cas, il y a d’abord ébullition sous la pression initiale, puis la v apeur produite venant ajouter sa force élastique à celle qui existait primitivement, le point d’ébullition est successivement retardé et la pression sucressivement augmentée jusqu'au
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moment ou ud orifice d’éooalemeot étant ouvert à la vapeur, il s'échappe a chaque Instant une quantité de cette deraiere exactement éfîale à celle qui se forme dan» le vase ; alors la pression et la tempéraUin* restent constantes.
Si a ce moment, au lieu de h*!*»» échapper cette vapeur dans l’air, on la fait circuler dans un serpentin suffisamment long et ploDgé dans un poids déterminé d'eau froide, on trouve que la quantité de chaleur emportée par un poids donné de cette vapeur, que nous supposons être de la vapeur d'eau, est infiniment plus considérable que celle qu'il faudrait pour élever un même poids d eau a la même température. Ainsi, l’wiiiïé de ^ kttleuf éisnX la quantité de chaleur nécessaire pour élever un kilogramme d’eau de un degré, on trouve que : un kilogramme de vapeur sortant d’un vase fermé, a une pression et une température correspondanU* quelconque , peut élever 650 kilogrammes d'eau de un degré ou un kilogramme d’eau de 650 degrés, ce qui est la même chose.
Cette quantité de chaleur absorbée par l’eau en se convertissant en vapeur, et rwn accusée par le thermomètre, porte le nom de chaleur Inicnie.
Ün voit, d'apres ce que nous venons de dire sur la quantité totale de chaleur que possédé un kilugrajnme de vapeur, que la chaleur latente de la vapeur est d'autant plus cousidérable que son point d'ebuUitlon est moins eleve ; ainsi, pour la vapeur produite à 0«, la chaleur latente est 650 unités de chaleur par kilogr. ; a 1 0o« rile est 550, car le thermomètre accuse 100 unités de chaleur sensible ; a 650“ elle est zéro unités de chaleur, car le thermomètre accuse tout. Il s’ensuit que, a 650 degrés, toute Tenu renfermée dans un vase est a l'état de vapeur, car il n’y a pas de chaleur a dépenser pour la convertir en cette demlere '.
On ne connaît pas la loi suivant laquelle ont lieu les acennssements successifs de la température et de la pression de la vapeur d’eau soumise a l'action du calorique en vase ck>s. \ défaut de cette loi, l'Institut avait chargé M. Dulong de les délerminer par e.\périence, et ce savant physicien a formé le tableau suivant dout M. Régnault est chargé, en ce moment, de vérifier l'exacUtude.
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Les deux dernières coloanes de ce tsblenu ont été calculées au moyen des premières, sachant que, a 100«» et sons la pression n*,76 de mercure, un kilogramme de vapeur donne du-sept cents litres d'enu.
dilatation de» \npcurs éUint la même que celle de» gaz en général, on obtient le volume de 1 kilogramme à une pre&sion qticlcoiique et température correspondante en posant :
Et en faisant dans cette équation :
ve qui donne :
O>nnoissant le volume V de vapeur com‘S|tondnnt a i kilogramme d*eau pour une pression A' et une tmperature t\ on obtient le poids du OMHrc ndK* en divisant mille kilogrammes par le volume en métré cuIm* (correspondant à ce poids, pour les température et pression considérées.
I. PlUrtClPKS RRI.ATtPK A LA COMPOSITION DBS CHAl DlèRES A VAPBl'R.
De« emplojé* Ur préférence dinn» In ronslmctlon Mrs elinndlérrs à vapeur.
De tous les métaux, trois seulement ont été appliques a la construction des chaudières à vapeur, savoir : la /ontf dr. yêr, la tôle de fer^ la /d/e de cwirre rouge. Il y a bien encore la téfe de laiton., mais elle ne s'emploie que pour les tubes, comme nous le verrxms plus tard.
Chaudières m jonte. Dans les premiers temps des nuichlnes à vapeur, la chaudronnerie éprouvait quelques difllcultés A travailler les tOles de l'épaisseur qu'exigent les appareils à vapeur ; la fonderie, au contraire, se prêtait facilement à leur execution, moyennant certaines modifications Ingénieuses et fort simples. M ci\ n^sulta que, pendant plusieurs années, il se fit un grand nombre de chaudières à vapeur en foute. Ces chaudières , qui depuis ont été complètement abandonnées, présentaient plusieurs avantages ; elk^ étalent d’une exi^tion prompte et facile; plus homogènes que les autres, elles ne perdaient jamais et ne se brûlaient pas ; elles transmettaient parfaitement le calorique ; mais, en compensation , elles étaicut sujettes à se fendre, comme le font les poteries, par suite de dilatations inégales, et ou ne pouvait jamais compter sur un service régulier, à moins d’avoir une on plusieurs chaudières de rechange.
11 existe encore à Paris quelques chaudières en fonte qui, bien que fonctionnant depuis vingt ou vingtcim] ans, subissent facilement chaque année l'épreuve à l'eau, sous la presslou quintuple, que leur a imposée rordoniiancc rurale du 23 mai 1843.
En présence de ce fait, on est tenté de supposer qu'une chaudière en fonte de bonne qualité, refroidie lentement après In coulce, réchauffée même comme les vases dans les cristalleries, et conflit* à un chauffeur soigneux, doit être plus avantageuse que toute autre en télé. Il en est, eu effet, de la fonte oppllquée aux chaudières, comme des \erreries et poteries appliquées aux ustensiles de ménage : tant qu’elle n’est pas <‘usaée, elle est aussi bonne que neuve. Aussi pensons-nous que l'on s’est un peu trop hâté d’abandonner ce système de construction des chaudières a vapeur, et que peut-être un jour H reviendra en faveur pour les cas ou le poids de l’apiMireü est indifférent. <
Chnndihes en tôle de fer. l,cs chaujlièrcs en I6!e de fer, bien qu'inférieures à celles de cuivre, sont presque exclusivement employées, uniquement parce qu’elles coûtent moins cherd'aequisition. Autrefois on n’employait a leur confection que de» tûles de première qualité ; aussi elles se vendaient jusqii’à I fr. 50 c. le kilogramme ; aujourd’hui, on les fait en toute espèce de tûle, et la main d'œuvre a tellement diminué, qu'on en trouve de neuves a o fr. 80 c., et même o fr. 75 c. le kilogramme ; lorsque la têle est de première qualité, le prix peut aller Jus(|a'a 1 fr. 20 c. le kilogramme; mais c’est le maximum, (’.her. les bons chaudronniers, les parties des chaudières non exposées au coup de feu se font en tûle de
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frr au bois, laminro. Dans ce cas, les chaudières se payent a raison de I fr. le kilogramme en moyeime.
Le plus grand défkut des tôles de fer pour chaudières a vapeur, c’est de se dédoubler et de produire ainsi ce que l'on appelle des soufflures ; ce défaut se rencontre malheureusement dans les bonnes comme dans les mauvaises télés, attendu qu'il est le résultat d’une fabrication peu soignée, et provient de ce que les plaques qui, par leur réunion deux b deux, forment une feuille, n'étaient pas assez chaudes lors de leur passage an laminoir.
Outre les soufflures, on remarque quelquefois, aux parties des chaudières exposées a l'action directe du combustiblr, des fissures, tantôt transversales, tantôt tongitudinales, par lesquelles se manifestent des fuites plus ou moins considérables , qui rendent indispensable le renouvellement de la feuille endommagee. Ces fissures sont généralement l'indice de la mauvaise qualité de la tôle employée ; ce|)endant elles peux eut se rencontrer, mais accidentelleiiient, dans des tôles de bonne qualité. Leur apparition est quelqui^ fois accélérée par les dépôts intérieurs qui, empêchant le cnloriquede passer, font brûler le métal ; il ne faut pas en conclure, pour cela, que les dépôts peuvent engendrer ces tissures, attendu que, dans ce cas, si elles n'existaient pas cachées dans l'iotérieur du métal , ce dernier s'eu irait en écailles, mais ne sc fendrait pas.
C/utvdieres rn evivre. Le enivre rouge est le métal par excellenoe pour chaudières à vapeur, comme il l'est pour tous les objets de chaudronnerie, en général. Excellent conducteur de la chaleur, moins oxydable et plus homogène que la tôle de fer, il ne donne lieu qu'a de très rares réparations. Malheureusement il coûte si cher qu'on ne l'emploie gnére que pour locomotives. Il existe cependant dans la marine royale quelques rhaudierts en cuivre rouge. Si le nombre de oes chaudières n'est pas plus cooshkeablo, cela ne provient pas de ce qne l'on veut faire de l'économie en employant la tôle de fer, attendu qu’tl n’y en a pas, eu égard a la durée comparative des appareils, mais de ce que, en cas de guerre. In )>crtc d’un navire serait beaucoup plus sensible. On peut se faire une Idée de la différence des prix de rev ient, en remarquant que les chaudières des batiments à vapeur de 4S0 chevaux , qui ont été construites en France pour la marine royale, pèsent 1 10,000 kilogramme, et représentent, en tôle de fer, une somme de 100,000 fr. environ , tandis qu’elle représenteraient , en cuivre , une somme de 300,000 fr. an moins ; différenec ; 300,000 fr., qu’il vaut tout autant ne pas aventurer.
S — Oes prcMlons 4e 1* vapenr 4nas les ehanaiéres.
Dana l’origine de maebinesa vapeur, les chaudières étaient toute S btusf pression, c'et-a-dire a pression intérieure ne dépassant pas la pression extérieure de plus d'une demi-atmosphère. Aujourd’hui, on fait tm peu usage de chaudière à basse pression , on abandonne même de plus en pins , tous le jours, le chaudière dites à moyenne pression , dans lesquelle In pression intérieure est comprise entre I ,S et 3 atmosphère. Ce sont le chandiéres dite a haute pression, qui s’emploient le pins i dans ces chaudière, la presion intérieure et au moins de 4 atmephère, et s'élèv e jusqu'à 7 ; rarement on dépasse ce chiffre. Sur 100 ehaudière ô haute pression que l'on construit, il s'eu timbre environ 1$ S 4 atmosphère, 60 a 3, 34 à 6 et 1 a 7 ; encore ce dernière ne sont-elle généralement detioées que poor bateaux S vapeur.
K III. — Des auatlsé* 4e vepeor pro4aite 4ene an tempe 4eaaé, c«rrcepen4ent à nne earfoee 4eanée 4e ehnmltère.
Un nomme surface de chauffe d'une chaudière la portion de la surface de cette derniere en contact avec le foyer et les canaux dans lesquels circule la fumée pour se rendre à la cheminée.
Lue loi de physique générale dit que ffuond une plac/ue de matière homogène a ses deuj: surfaces en contact avec des mitieuj' dont les températures sont differentes, les çuantités de chaleur qui Iracerseiil celle plaque sont proportionnelles aux différences des températures des milieux opjiosés, et en rnison inverse de fépaisseur de la plaque.
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n résulte de cette loi que tonte l'eau renrermée dans une chaudière pouvant être ooosidérée comme a la même température, en quelque point que l’on mesure cette dernière, et les gaz chauds qui sortent du foyer, abandonnant successivement é la chaudière une portion de la chaleur qu'ils possèdent, au fur et a mesure qu'ils approchent de la cheminée, les différences entre la température de l'eau dans la chaudière et celle de la fumée diminuent graduellement depuis le foyer jusqu'à l'extrémité des carneaux et les quantités de chaleur, passant par une même étendue de surface de chauffe, sont d'autant moindres que eea surfaces sont plus éloignées du foyer.
On a fait des expériences pour déterminer les quantités de chaleur passant par heure et par mètre carrés de surface en contact, d’une part, avec de l’eau, et de l'autre avec les gaz se dégageant d'un foyer.
D’après M. Christian, un mètre carré de surface de fonte, exposée au feu le plus violent et entièrement plongée dans la flamme, peut produire par heure loo kilogrammes de vapeur.
D'après M. Clément Dtèormes, le même résultat a tien avec une chaudière en cuivre de trois millimètres d’epaisseur, placée dans les mêmes conditions.
Il résulte de la que l'on peut admettre, en général, que la quantité de vapeur produite par heure et por métré carré de surface de chauffe directe, c'est-a-dirc en contact avec la flamme du foyer, est d'environ 100 kilogrammes. Nous avons trouvé, par le calcul, pour la locomotive, 90 kilogrammes. Il est probable que ce dernier chIfIVc est plus exact que le premier ; nous dirons même que pour chaudières à foyer extérieur et a houille, on sera plus près de la vérité en comptant 80 kilogrammes que 90 ou lOO; ce n’est, d'ailleurs, pas un mal de supposer plutôt moins que plus.
En ce qui concerne la portion de la surface en contact avec les carneaux, on n’a pas d'expériences bien concluantes. M. Stephenson a trouvé dans les locomotives pour faculté conductrice de odte sur&ce, un tiers de la surface directe, c'est-a-dire ao kilogrammes por mètre carré. Il résulte d'autres expériences sur cbaudiéres ordinaires que, en y comprenant la surface directe, la quantité de vapeur produite en moyenne par mètre carré de surface de chauffe, varie entre 10 et 20 kilogrammes, la Année entrant dans la cheminée a 300 degrés.
EnQn, nous avons résumé soixante et une des intéreasantes expériences de M. Gavé, et noos en avons déduit le tableau suivant, savoir :
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Il n^sulle lie ce tableau que la quantité moyenne de vajM‘ur produite par mètre carré de surface de cbauffe totale, et par heure^ a été de 33 ktio^ranimes 3&.
Nous avons vu (page 1 31) que les rapports correspondant nu maximum d'eau vattoristH* par kilogramme de houille, »<mt :
(>>nsommaUoD 0^,4 de houille par décimètre carre de surface de grille.
Surface de grille : surface de chauffe ; : l : 17,
Auquel cas la quantité moyeuue d’eau vaporisée' par kilogramme de bouille est 9 kilogrammes.
Dans ce cas la quantité de vapeur produite par métré carre de surface totale de chauffe, et par heure est :
— C: — a- taSso.
Il rt>sulte de la que, a notre avis, il faut donner au.\ chaudières en fer une surface de chauffe assez grande pour que cette demiere corresponde ù une production de vapeur au plus égale a 19 kdogramme» par heure et par métré carré de surface totale de chauné.
II. DES FORMES JL DO.NNER \l% CHAUDIÈRES
Les formes des chaudières dépendent de deux choses, savoir : ia pression in/>ri>ure et /e mode dr chauffage.
kres^ion. Quand les chaudières sont à basse pre^ion, on peut lenr donner toutes les formes sans inconvénient ; néanjTwins il c^t plus convenable de prévoir le ca.sou, par suite d’une circonstance acddentelle, la pression viendrait à s’élever subitement et de moditlcr les formes que Ton désire adopter, de maniéré a leur communiquer le plus de résistaïu’c posslbk*.
Quand les chaudières sont a uiogenne pression, il est convenable de donner autant que possible a leurs parois des scctkms indéformables, soit par pression extérieure, soit par pression intérieure, et à cet effet de les faire a sections circulaires, ou de les joindre deux h dwix, opposées, pressées en sens Inverse,
Quand les chaudières sont à haute pression, il est a peu près indispensable d’employer exclusivement la section circulaire ou la liaison des faces opposées quand elles ne sont pas rondes. Il est surtout bon de ne pas donner de trop grands diamètres aux parties nmdes pressées extérieurement, parce que la moindre uvahté les fait fléchir à l’épreuve de la pompe de pression. On peut en juger par les faits suivants :
VAPORISATION, GKNÉRATKUHS. i&i
Tn de nof plus habiles cfaandronnien nous flt venir chez lui pour assister a l’eprvuve, à la poinpe de pression, d’une chaudière cj llndriquc de 7”, 00 de long, à fonds plats, et traversée par sept tabes de vingt centiinetrea de diamètre et de quatre mUllinètres d'épaisseur, devant fonrtioooef a trois et demi-atmosphères.
Le diamètre dos tubes étant supérieur a six centimètres, diamètre maximum des ehandieres de locomotives, l'épreuve eut lien sous une pressiou triple, c'est-a-dire de trois fois 2,&, ou 7, S abuospheres.
An moment oti les sonpapes allaient lever, un choc se flt entendre, c'était un tube qui s'aplatissait knrizantalnnenl à l*,SO environ d’une des extrémités ; tous les antres avaient résiste.
On nous dit que cela tenait à oc que le tnbe n’avait pas été bien mandriné intérieurement.
Trois Jours après nous revînmes pour faire l'épreuve; au moment ou les soupapes allaient lever, un immiveau choc se Ht entendre ; c'était le même tube qui s'aplatissait verticalement a deux métrés de l'cxtremite opposée. On repassa de nouveau le mandrin dans son intériear et, à la troisième épreuve, il résista.
De ce fait nous avons conclu que ;
i<> Les tubes ronds ne résistent bien a la pressiou extérieure que ipiand ils sont parfaitement ronds, ce qu’on ne peut jamais garantir.
2” Au-dessus de dix centimètres de diamètre, il faut une grande épaisseur aux tubes pour que lim soit siir qu'ib ne s'aplatiront pas a l'épreuve.
Mais si l'ovalilé est si défavorable aux parois pressées de delmrs en dedans, il n'en est pas de même quand elles sont pressées de dedans en dehors; on en jugera par le fait suivant ;
Le cbaudroanler Doooudnn nous a fait venir chez lui pour assister a l'épreuve, pour cinq atmosplieres , d’une chaudière elliptique verticale a réservoir et a foyer et tubes intérieurs.
L’enveloppe du foyer et des tubes avait pour dbnenslans :
Longueur I “,«o
• Diamètre longitudinal. . , i ,20
. Diamètre transversal. . . o ,sn
Ije foyer, non relié a son enveloppe par des tirants, avait pour dimensions :
Hauteur 0 “, 6 o
Diamètre longitudinal. . . I ,00
Dianieb'e transversjd. . . o ,00
[.es tubes, au nombre de I9, avaient pour dimensions ;
Izmgneur l*,oo
Diamètre o ,09
Le réservoir avait pour dimensions :
Hauteur I■,oo
Diamètre longitudinal. . . I ,20
Diamètre transversal. . 0 ,ao
Les épaisseurs étaient celles exigées par rordonnance royale du 22 mai IH43. L'épreuve a eu lien sous une pression de 12 atmosphères, et l’appareil ii'a pas éprouvé le moindre mouvement.
Modes de ckauffage. H existe trois modes de chauffage des chaudières à vapeur, savoir ;
Le ebanflage extérieur; le ehauffage intérieur; le chauffage mixte.
S I. — Cliandlère* à etMaffege extérieur.
Noua avons vu (page tsi) en quoi consiste le ehauffage extérieur. Il résulte, de ce que nous nvons dit alors sur ce mode de ebaufiege, que la surface extérieure de bi chaudière doit être aussi grande que
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posftlble H rester en contact avec les ^az qui m d^agent du fo\er |>endant le plut longtemps possible, sans nuire au tirage de ta cheminée.
Quand la pression de ces chaudières ne dépasse pas une atmosphère et demie, on peut leur donner toute Tonne que Ton croit convenable soit |w>ur l'absorption maxima du calorique, soit pour l'usage auquel oo les destine. Parmi les dlvcmes formes qui ont été successivement proposées pour chaudières de machines à vapeur a basM* pression , il en est une , dite de W \tt, du nom de son auteur, ou eu tombmu^ qui, on peut le dire, a été exdusivement emploxée tant en Angleterre qu'en France, en Belgique, en Amérique, et, en général, dans toutes les loi^lltés ou un faisait usage de machines a vapeur.
La chaudière de Wntt ( pl. 1 G , fig. t et 3) consiste en un cyliiKlre hi>hxontal , a fonds plats , a>ant pour directrice une court>c composée de quatre arcs de cercle dont l’un con% exe et le» trois autres concaves extérieurement, formant deux angles plus ou moins arrondis à leurs |K>inLs de réunion.
C'est sur les deux aretes passant par ces angles que n*posc la chaudière dans le fourneau. I.es trois faces concaves sont celles qui constituent la surface de chnuffc , et , a cet effet , elles sont successivement en contact avec les gaz qui se dégagent du foyer. La forme concave qu'elles affectent sert bien plutèt , a notre avis, à agrandir la section des carneaux qu'à faii'e diverger les rayons du calorique dans Huterieur. La paroi convexe constitue rcnvcloppe du rt^'rvoir de > apeur qui , a la pression a laquelle fonctionnent ces chaudien-s , n besoin d'ètre très grand si on veut de la rt'gularité dans ie travail de cette demiere.
Quand la (tresslon dans les chaudières à chauffage extérieur dépasse deux atmosphères, alors on emploie ejtclusivement la forme cylindrique à base circuloire.
(>s chaudières, dites à haute pression, se composent tantôt d'un s<‘ul cvlindre (flg. 3) termine por deux fonds plats, legerement boml>és, ou lu*mispheriques serv ant a In fois de réservoir d’eau et de vapeur, tan> bU de plusievirs cylindres, dont l'un ap)>ele rorps sert toujours de réservoir d’eau et de vapeur, et les autres, app<>ks brmiffcurx, communiquant dmcuii isolénvent avec le corps par des tubulures de formes variables , ne contiennent que de l’eau ; cts dernk-rcs chaudières sont a 1,3,3, etc., bouilleurs, mais plus gefH'raiement a 1 ou à 3 (Hg. 4}.
Le hul des bouille«i-s est d'augmenter la surface de chauffe siuis augnwnter le diainelre ou la longueur du corps.
Ils sont toujours placea» au dessous du corps , allîi que , d’une part , la vaj>eur rende dans ce dernier, au fur et u mesure qu elle se produit , et que, d’autre |>aii , l’eau ne vienne a leur manquer que quand elle maiu}uc au corps lui^méme.
II existe plusieurs maniérés de dis|K>sei les chaudières a NniiHeurs dans les fourneaux , savoir :
La pmnit rf , qui s'emploie tic préférene»* |MHir les petits appareils , consiste a tenir les bouilleurs un peu ecarlés du eorj» cl rapprc»chés l’un de l'nulrc, puis a conv ertir en deux étages l’espace compris dans le fourneau par des brlqiU'S portant partie sur les Imuilleurs et partie sur la inanjiineiie. Dans ce cas, la surface de cbmiffe, en contact avec les gaz a leur éohap|H’mciit d\i foyer, se eompoM* d'ciniitMï la moitié de la surface totale des bouilleurs.
Le «■cond étage est divisé en deux compartiments j>ar une ptdite cloiwHi en briqiu's régnant tout le long de la génératrice inférieure du cor]»; l’un de ces compartiincnls reçoit les gaz qui ont circulé sous les Ixatiileiirs et les conduit au second compartimeni f]ui emumunique avec la chi*mimV.
La %rcondr (tlg. û). qui s’ernpltvie de prefeience pour les grandes chaudières, consiste a tenir les IxMjlIleurs très écartés de la chaudière et sufMsamment espacés entre etix , puis à opérer In séparation des elagt» au moyen d'une voûte, dont la pjirtie supérieure est tangente au cor]>s de la chaudière, suivant la geiH'ratrice Inférieure.
Dans ce cas, la circulation est In même que premlemmenl ; seulement , la surface de clinuffc en contact avec les gaz, a leur échappement du foyer, se compose de sa surface totale des deux bouilleurs ; la chaleur transmise par ravoimemenl est al<irs beaucoup plus con.^ldémblc que <lans le ras précédent.
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Ias deux dUpouitiou que nous venons de citer ont le grand avantage de n'exposer que les bouilleurs à l'ætlon directe du combustible; il résulte de Ib que le corps de la chaudière n’est jamais exposé à être brdlé , ce qui est très important , car renlèveinent d'un bouilleur, a réparer par suite de brûlure , s'efTeetue facilement, tandis que renlèveroent du corps nécessite la démolition du fourneau.
Neanmoins II est quelques mécaniciens , M. Cavé, par exemple, qui construisent leurs chaudières avec bouilleurs accolés au corps (ilg. 6) , et sufilsamment espacés entre eux pour que ce dernier reçoive une partie de la chaleur rayonnante et de celle communiquée par les gaz , à leur échappement du foyer. Cette dispositioo a pour but d'élargir la surface de chauffe formant la paroi supérieure du conduit inférieur des gaz; en outre elle évite la oonstructioa d'une voûte. Néanmoins, nous doutons fort qu'elle offre plus d'avantages que la disposition précédente , attendu que si , d'une part , le corps est en partie découvert au dessus du foyer et du conduit inférieur; d’antre part, les bouilleurs n'y ont qu'une partie de leur surface.
Quand les bouilleurs sont distancés des corps, les tubulures, au moyen desquelles a lieu la communication entre ces pièces, portent le nom de cuisses.
Quand les bouilleurs sont accolés aux corps, les pièces de communication portent le nom de plaques.
Les cuisses se construisent de plusieurs manières : tantût ce sont des parties cylindriques en tûlc (Ilg. 4 et S) assemblées û rivet, de part et d'autre, avec le corps et le bouilleur; tantût elles se composent de deux parties (Ilg. 7), Axées chacune à l’une des pièces à réunir et s'assemblant û embolture en queue d’hiroode, garnie de mastic de fonte ; l'écartement est maintenu dans ce cas an moyen de boulons à traverses (Og. 8 et 9}. Cette dernièfe disposition est très commode en ce sens qu'elle rend très facile l'ciilevement des bouilleurs.
Les plaxpies (Ag. 10, 1 1 et 13) sont des feuilles de tûle embouties, s’assemblant, d'une part, a rivets avec le bouilleur, d'autre part, û boulons et écrous avec la chaudière ; ce sont des pièces qui permettent anasi l’enlèvement facile des bouilleurs.
Les Agures t, 1, 1, 4 (pl. 17) représentent en détails deux chaudières cylindriques à deux bouilleurs munis de tous leurs appareils de sûreté , établis par M. Tamlzler chez M. Francillon , teinturier à Puteaux. .Nous les donnons comme une des bonnes dispositions que l'on puisse adopter ; leur constructeur est d'ailleurs un des plus habiles chaudronniers mécaniciens de Paris.
Comme on le voit , non seulement le conduit Inférieur est voûté ; mais II en est de même des parois latérales des carneaux du corps, ce qui doit coûter un peu plus cher de construction, mais rend la transmission de la ehaleur beaucoup plus facile.
La prise de vapeur C se compose d’un premier récipient en fonte communiquant, a volonté, avec In chaudière, au moyen d'une soupape û vis d'un large diamètre. Sur ce récipient sont quatre robinets qui , accouplés symétriquement avec ceux de la chaudière voisine, conduisent la vapeur aux diverses parties de l'atelier qui en font usage, savoir : 1° la machine à vapeur; 2° les dégorgeoirs; 3° les apprêts; 4° ki teinturerie. On peut arrêter ainsi la sortie de la vapeur, soit Instantanément , soit successivement ; di‘ plus, quand la soupape à vis est fermée, on peut, le soir, nettoyer, graisser et roder les robinets si hbesoin l'exige , sans être obligé de lâcher la vapeur.
Au-dessous des robinets sont des cuvettes en cuivre destinées à recevoir les gouttes d’eau provenant de la vapeur condensée qui , quelque soin que l’on prenne, Qltre toujours entre les Joints. De cette façon, le fourneau n’est jamais humide , ne se dégrade pas , et ne forme pas de corrosions dans les chaudières. Ces cuvettes conduisent au dehors les eaux de condensation au moy en de petits tuyaux établis û cet effet.
En D est le Aotteur d'alarme, système de M. Tamizier, pour l'inventioa duquel la Société d'encouragement a décerné un prix à M. Daliot , ce qui nous rend indécis sur le nom du véritable inventeur ; ce ilotteur du reste n'est point une invention , mais bien une application de l’ingénieuse vetsloute à fioUeur que l'on emploie dans les conduttea d’eau de Paris. *
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L«s chaudières de M. Francillou sont disposées pour être alimentées à volonté, soit au moyen de la maehine A vapeur, suit, à son défaut, au moyen d'un retour d’eau, t Cette portion de l'appareil se fait remarquer par une disposition assez utilr. Quand les chaudières , ali-
mentées parla maehine, sont sufllsamment pleines, il faut fermer les robinels d'introduction; mais il arrive alors, d'ordinaire , que l'eau contenue sous ces robinets s'échauffe et se vaporise. Ces derniers se trouvent alors rchauffe.s et en contact avec de la vapeur qui tend a s’inllltrer dans le boisseau. Pour éviter, d'une part , les influences alternatives de l'eau chaude et de l’eau froide sur les robinets , d'autre part , le contact de la vapeur avec leurs clefs, M. Tamizier a muni chacun de ses tuyaux d'alimentation d’une larue soupape île son système, ouvrant de dehors en dedans, de telle sorte que les mhincis sont toujours dans l'eau froide et , île plus , peuvent être visités facilement.
L'eau d'alimentation , au lien de tomber directement dans le corps de la chaudlèrt^ , se rend dans chacun des bouilleurs par un tube percé d’une inlinite de petits trous.
En K est un tuyau de vidantte servant à conduire les eaux au dehors quand on veut vider la chaudière encore en vapeur; dans ce ras, il faut avoir soin de fermer le registre alin que la chaudière ne se refroidisse pas brusquement quand elle est vide; autrement , le retrait se fait Inégalement , et il se manifeste des fuites quand on remet de l'eau.
.Au moyen des tubes percés de trous qui servent A la fois A l'alimentatloa et A la vidanitr, on peut faire partir de temps A autre les dépAts en bouillie qui se trouvent toujours dans les bouilleurs; c’est un avantage assez notable pour mériter a lui seul la disposition.
• $ II, — lihaoUlèreti à eho«tris|re loSérlenr.
Nous avons vu i paf;e 147 ) qu'il existe trois penres de chaudières, savoir ;
Les chaudières a basse pression, dans lesipielles la pression intérieure ne dépasse pas 1,5 atmosphère.
I.es chaudières A moyenne pression, dans lesquelles la pression intérieure est comprise entre l .5 et A atmosplieres. Les chaudières A haute pression, dans lesquelles la pression intérieure est supérieure A .1 atmosphères.
C'est principalement quand les chaudières sont A chauffage intérieur que ces lignes de démarcation existeid. Dans ce cas, il n'y a pas, comme pour les précédentes, une forme a peu près spécialement imployèo pour chaque genre ; les formes varient A l'inllni et se prêtent ainsi aux diverses circoostances de localités et d'application qui se présentent. Néanmoins, on peut dire, en thèse générale, que les chaudières à chauffage intérieur se divisent, quel que soit le genre auquel elles appartieiment, en trois catégories distinctes, savoir : les chaudières A carneaux simpies; les chaudières A carneaux mvlliptfs, dites tubulaim; les chaudières A carneaux mixtei.
Quand la pression A laquelle doivent fonctionner les chaudières ne dépasse pas trois atmosphères, on fait indistiuctemrnt usage de celles comprises dans les trois catégories ; seulement, pour chaudières A moyenne pression, les canieanx simples sont toujours A section circulaire, sauf dans quelques ras particuliers ou on contrebalance l'effet de hi pression, comme nous le verrons plus loin.
Quand la pression, A laquelle doivent fonctionner les chaudières, est supérieure A trois atmosphères, celles de la seconde catégorie sont presque spécialement employées.
Choudières à carnaïux simpin.
Os chaudières sont celles dans lesquelles la filmée qui se dégage du foyer, construit dans l’intérieur, SC rend A la cheminée par un seul canal, quelquefois deux, serpentant plus ou moins dans l'eau qu’il est V destine A chauffer.
( Quand ces chaudières sont A basse pression , la section des carneaux peut être quelconque ; dans les
\ APORISATIÜK. GEMüUiËUHS.
ta
bateaux à vapeur, ou on les a employées presque exclusivement pendant plus de trente ans. et nu on les emploie ciK'ore aujourd'hui, les canaux de circulation sont à section rectnuimlaire et sufllsammciit urands pour qu'un homme puisse aller les nettoyer.
Les flpures tS, 14, l& (pl. 16) représentent nn système de diandlèrea de ce uenre. Comme on le voit, les carneaux sont disposés de telle sorte qu’ils présentent à l'eau le maximum de surface de chauffe correspondant à leur section ; il ne reste exactement à cette dernière qu'une épaisseur de dix centimètres autour et en dessous, et une de vingt centimètres en dessui, afin de rendre impossible le dècouv renient des surfaces supérieures. >uus reviendrons eu détail sur ces eliaudiéres ru parlant des appareils moteurs pour la navigation.
Quand les chaudières sont à moyenne pression, la section des carneaux est généralement eirculaire. Dans ce cas, les chaudières sont cylindriques et longues, traversées longitudinalement par un ou deux gros tubes droits et parallèles, aboutissant, d'une part, au foyer, d’autre part à la cheminée.
Les (Ig. ts, 17, 1 8 représentent quelques sections dans des chaudières de ce genre.
Quand les chaudières sont à haute pression, on n'emploie Jamais ou plutôt on ne doit Jamais employ er ces dispositions.
Ckiiudiere* à rarneriiix mullipUn, dites tubulaires.
Les cbaudièfes tubulaires sont basées sur ce principe que, a surjare totale ronslanle, la somme des péri métrés d'un nombre donn^ de surfaces est d'autant plus grande que ce nombre est tui-m&me plus ruasiderabte. En effet, si r est le cAté d’un carré, sa surface est r", et son périmètre 4 r. Pour n carres, ayant r pour côtés, on a alors :
Surface totale «e*
Périmètre total 4 iw
I)e même pour m carrés ayant pour côté rf, on a :
Surface totale me'
Périmètre total 4 me'
Si la surface totale est la même daiu les deux cas, on a :
iw* == md' ((,)
d ou : « <= n — —
Soit r' < r, la fèactioo — est plus grande que I , m est donc plus grand que n.
Si, de l’équation (a), nous tirons la valeur de c', et la substituons dans l'expression du périmètre total 4 Mc', nous trouvons :
4 me T= 4 me
Faisant passer m sous le radical, nous avons enfin :
4 mr' == 4 c 1/ mn
Or, m étant plus grand que n, le produit mn eot plus grand que n* et i est plus grand que \ ' c’est-a-dire que n. Il ne résulte que 4 me' est plus grand que 4 ne, c’est-à-dire plus graml que le périmètre dans le premier cas.
Pour n 1 , on obtient :
4 mc' = 4 cl/m
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Et pour m = l 4»ic' = 4c
J 4rX3
r'mt-à-dire qu«, à surface totale égale, la somme des périmètres est proportionnelle A la racine carrée du nombre de surfaces composantes.
On voit par IA que pour décupler la surface de chauffe d'une chaudière sans augmenter ses dimensions,
Il suffit de remplacer la section unique d'ecoulcinent r par cent autres ayant pour section r'*=-j^,on en déduit :
4 r/ic' = 4 c t/7oo = 4 c X 10.
Inutile de dire de quelle immense Importance a été, est et sera rappilcatlon de ce principe aux chauilieres A vapeur. Umitée d'abord aux locomotives, A la suite de l’heureuse Idée qu'en eut, en 1829, M. Stephenson, ou, si nn le préfère, .M. Seguin, elle s’est étendue depuis quelques années aux chaudières (les machines fixes et de navigation, et elle y fera des |>rogiès d'autant plus rapides que, d'une part, per suite de l’ordonnance royale du 22 mai 1843, concernant les appareils A vapeur, une chaudière de doute chevaux qui , A cbauffage extérieur , se trouve dans la première catégorie, c'aat-A-dIre la plus difficile a autoriser, devient de la quatrième, c'est-A-dire autorisohle d'emblée, quand elle est tubulaire; d'autre part, les poids et volumes de ces clwudieres sont iiifiniment moindres que ceux de toutes les autres.
Nous ne parlerons pas des chaudières tubulaires employées pour production de vapeur A basse ou a moyerme pression, attendu que, dans ces cas, elles ne août qu'une simplification de celles A haute pression.
I.CS chaudières tububiires A haute pression se composent , comme les précédentes , de deux parties , savoir ; le foyer et les tubes.
I.e foyer varie de formes et dimensions suivant la pression, la nature du combustible A brûler et la disposition des tubes.
I.es tubes sont toujours A section circulaire ; ils varient de diamètre, de longueur et de direction.
Pour la houille,, on leur donne un diamètre d'au moins six centimètres, quand cette dernière est peu fiambante, et au plus doute, quand elle dégage beaucoup de fumée. On a bien exagéré ces deux limites, mais on a eu tort, surtout pour la seconde, toutes les fois que la pression intérieure a dépassé 4 atmosphères.
Pour le coke on donne aux tubes un diamètre extérieur moyen de cinq centimètres ; quand ils ont moins, ils s'olrstment trop facilement cl sont difficiles A nettoyer; quand ils ont plus, au contraire, il y a perte d'une portion de la surfAce de chauffe maxima qu'on peut obtenir.
l4i longueur des tubes varie suivant leur disposition et le mode de tirage employé pour la fbmée.
La direction des tubes est tantét horizontale, tantôt verticale ; la direction horizontale présente, sur l’autre, l’avantage de contraindre la fumée A lécher plus complètement une portion de la surface du conilult, par suite de sa tendance à s'élever en vertu de sa faible densité ; tandis que, quand les tubes sont verticaux, la fumée la frôle seulement.
Les figures I, 2, 3, 4 (pl. I8J représentent deux chandières, dont l'une (lig. I ) A tubes horizontaux, l'autre (flg. 2, 3, 4) A tubes verticaux . Le foy er étant nécessairement une capacité prismatique ou cylindrique d'un grand diamètre, se relie, dans la plupart des cas, A son enveloppe, par des tirants en cuivre taraudé, qui maintiennent constant l'écartement que la pression intérieure tend A augmenter. Dans le cas de tubes horizontaux , la paroi supérieure du foyer ne pouvant Jamais être reliée A l’enveloppe qui est au-des.sns, par suite de la distance qui existe entre elles deux, on ta munit de traverses paraboliques qui
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reportnit la pression totale sur les parois Tertlcales, et les soumettent A l’effort d’écrasement. Pour chaudière timbrée A cinq atmosphères , et éprouvée A douze Intérieures , cette pression est de l * x I o S3» >= I J4000 kllottrarames par mètre carré ; il est bon , comme on le voit , d'y avoir égard dans la ronstniction du foyer. Nous aurons occasion de revenir encore sur ces chaudières lorsqu’il s'agira des ma-* chines où elles sont spécialement employées.
ChnwUèret à carneaux mixtes.
Ces chaudières sont spécialement applicables A la basse et A la moyenne pression. Elles ont pour but d’augmenter la surface de chauffe par deux circulaUons successives et superposées. A cet effet , la partie cylindrique dans laquelle sont les carneaux et les tubes est d’un diamètre considérable qui , pour haute pression , exigerait une épaisseur de tAle supérieure A 1 6 millimètres et inadmissible en vertu de l'ordonnance royale concernant les appareils A vapeur.
Les ligures A et S ( pl. 18) représentent une chaudière de ce genre, Importée en France d’Amérique par M. Cornu. C'est une des meilleures dispositions que l’on puisse imaginer pour ces chaudières ; on les dit employées A haute pression en Amérique pour navigation.
S III* — ChMUlèm à eliauCWge uiixte.
Ces chaudières, qui s'emploient uniquement pour machines fixes, sont tantét a foyer extérieur axis* circulation extérieure et intérieure, tantAt A fo> er Intérieur avec circulation intérieure et extérieure.
Les ligures 7 et 8 (pi. 1 S) représentent une chaudière de AVatt A foyer extérieur et chauffage mixte an moyen d’un gros tube qui la traverse longiliidlnalement , et augmente de sa longueur celle de circulalinn de la fumée.
Les figures 9 et 10 représenicnt une chaudière cylindrique A foyer extérieur et chauffage mixte au moyen de plusieurs tubes la traversant de part en part. C'est , A notre avis, une des bonnes dispositions de chaudières pour machines fixes.
La figure i l représente une chaudière A foyer intérieur et chauffage mixte au moyen d’une enveloppr dans laquelle se rend la fumée en sortant des tubes.
III. — DES DIME.'rSlUNS A 008NER Al'X CHAUDIÈRES
Nous avons vu ( page 1 80) que la surface de chauffe des chaudières doit être calculée de manièiv A ce qu’il n’y ait pas plus de 19 kilngr. de vapeur produite par heure et par mètre carré de surface totale, du moins en ce qui conceriK les chaudières en fer.
Noua avons vu en outre (page 116) que, pour le maximum d’effet utile pnxiuil par kllog. de houille, il faut que la circulation de In fumée depuis le foyer Jusqu'A la cheminée soit la plus directe et en même temps la plus longue possible.
Nous ajouterons que , en vertu de l’ordonnance royale concernant les chaudières, les épaisseurs du métal doivent être d’autant plus fortes que les diamètres et les pressions sont plus considérables.
Il résulte de IA que , dans la composition d’une chaudière A vapeur, on doit se proposer ;
I» Une longue circulation de la fumée;
t° I.C moins possible de coudes on étranglements ;
i° Des diaméties aussi petits que possible.
Une des conditions A remplir qui s’oppose le plus A In Knlisation de ces trois circonstances , c’est l’espace réservé A la vapeur qui, comme l’expérience de tous les jours le prouve, n’est jamais trop grand.
Quand les chaudières sont cylindriques avec ou sans bouilleurs, il est toujours bon de les munir de un ou deux réservoirs cylindriques verticaux dans lesquels se font les prises de vapeur.
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f Quand les chaudières sont à foyers intérieurs , ces réservoirs sont presque toujours indispensables.
En ce qui concerne le rapport qui doit e^iister entre la surface de chauffe des chaudières et leur surface totale f on c<iinptc, dajis Tadminist ration des mines , pour surface de chauffe des chaudières cylin- •«Iriques à deux bouilleurs :
Moitié de ta surface du corps;
3» Trots quarts de la surface totale des deux bouilleurs.
SI le dlaniclrc di's bouilleurs est moitié de (‘ctui du corps, la surfw*e de chauffe est c^ale auK cin<| huitièmes de la surface totale.
Dons les chaudières à circulation intérieun^ , la surfais totale des conduits est considérée comme surface totale de chauffe.
IV. Otia ÉPXISKEUftS A DONNER AI X KILK
l>os épaisseurs des tdlea pour chaudières en fer ou eu cuivre , pressées interieurement , sont delermitiéi'S pur la formule suivante, annexée à l’ordonnance royale sur les appareils a vapeur, savoir :
dans laquelle on a :
e, épaisseur en millimétrés.
D , diamètre en metre.
n , numéro du timbre.
Quand les chaudières sont pressées extérieurement , l’épaisseur doit être double.
Pour chaudières en fonte , l’épaisseur doit être quintu|de de celle nécessaire pour chaudier(« de même dimensions en tôle de for ou de cuivre.
Quand l'épaisseur des cluiudicrcs en tAle de fer ou cuivre , correspondant à une pression et à un diamètre donnés, dépasse quinze millimètres , U faut réduire l'une de ees deux quantités de maniéré que i'c|>alsseur n'ait pas besoin d'étre supérieure à ce chilTre.
L’épaisseur trois tniUimÜrfs que l'on ajoute toujours, quels que soient les diamètre et pression, fait qu'il ne peut exister, sans autorisation spéciale, d'appareil à vapeur ayant moins de trois millimétrés d’épaisseur.
A notre avU, il dc\iendrait nécessaire de créer une exception, pour les épaisseurs, en faveur des chaudières tubulaires dont les surfaces enveloppes ne sont jamais exposées an feu. On tolère, il est vrai, beaucoup pour les locomotives , mais cela ne suffit pas et devrait s'étendre à toutes les chaudières tubulaires, à quelque usage qu’elles soient destinées; car il est à peu prés certain que dans cinq années au plus tard elles deviendront à la mode , conune les chaudières à bouilleurs l’ont été , et seront substituées partout à ces dernières.
TITRE II
DISTHIBL'TION.
I.a distribution est la partir des machines a \ aprur destinée a mettre alteriiatisemeut chacune des faivs du piston moteur en comrounicatian , d'une part avec la chaudière a vapeur, d’autre part avec le tuvau de sortie. A oet effet, elle comprend plusieurs appareils que nous avons déjà étudiés comme pièces spreialrs, savoir :
l.es tuyaux d'admiMion de la vapeur motrice dans les bottes de distribution ;
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l.e» dUtrihuteuTs ;
l.ea rondiiits dr t'ap^^ur attenant aux cylindres;
Les movvfuients de» disirUmteurs ; *
Les modfraffntrs de la distrihylion.
Nous connaissons les divers systèmes de construction de ces différents appareils ; nous savons, en outre, dans quel cas chacun d'eux est plus spécialement applioible que les autres ; il nous reste (lom> maluteiiant à déterminer les dimensions qu'ils doivent avoir, suivant les quantités de vapeur a dépenser dans un temps déterminé.
$ 1. — (i'ailailMiOB.
Soient : e, la vitesse du piston à vapeur;
V, la vitesse de la vapeur circulant dans les tuyaux ;
H, la hauteur imaginaire génératrice de la vitesse v ;
S, la surface du piston à vapeur ; s, la section du tuyau d'admission.
On a théoriquement :
D'autre pari, on a aussi :
«=* i/TTh
g étaut l’intensité de la pesanteur ou 9,8088.
Convertissant H en colonne de mercure, nous avons |K)ur :
4, colonne de mercure équivalente; 13590, poids du métré cube de mercure; d, poids du métré cube de vapeur.
13590 xA = J X H,
Nous en déduisons : H =a
Si nous remplaçons u par sa valeur dans la première équation , nous obtenons , en résolvant par rapport à s :
Tclle est l'vxpressioa Ihéoriqae qui doit servir de base a la déterminai ioD de s.
Pratiquement, cette formule subit des modidcations en ce que :
|s II faut supposer que la valeur réelle de u n'est que les 0 , 6 ü en nvoyenne de ec qu'elle est Uiéoriqucinent;
J» La vapeur se refroidissant promptement par son contact avec tes parois des tuyaux dans lesquels elle circule, la pressiou a l'extrémité d’une cuuduite est d’autant pins faible par rapport à celle qui existe a l'origine, que la longueur de eette conduite est plus grande et son diamètre plus petit.
Or, il a été reconnu, en ce qui concerne la longuenr du tuyau d'admission, que, quelque soin que l’on prenne pour empêcher le refroidissement de la vapeur, il y a toujours désavantage à laisser une grande distance entre le générateur et sa machine. Sans donc chercher a faire entrer, comme cela a lieu pour les conduites d'eau, la longueur du tuyau d’admission dans la formule (1), donnant sa section, nous disons que, en général, il faut faire en sorte que cette longneur soit aussi petite que possible.
En ce qui concerne la section du tuyau d’admission, il est évident que plus le diamètre de eette section
COMPOSITION DËS PABTUES DES MACHINES A VAPECR.
est grand, plus les pressioas extrêmes août rapprochées l'une de l’antre ; mais avec l'auginenlatluii du diamètre, vient l'angmentaUon de la surface refroidissante; il y a donc lieu, à notre avis, a ne pas exagérer ce diamètre, comme souvent on l’a fait, et à toujours le déterminer par la formule (I) convenablement modlOée. Pour cela, nous remarquons que si on remplace, dans cette formule, la valeur tiiéoriqur de H par sa valeur pratique, ou obtient, en isolant les facteurs connus :
y/ 19,6JXt*S90 y/' -J
qui devient : s >= 0,003
Si dans cette formule nous taisons : v = l-,oo,A >= I>,| (Voir page I4S;, il vient en nom-
bre rond ;
Or, dans les mêmes circonstances de presaian et de vitesse, on emploie généralement, en pratique, le tableau suivant:
DiAMàrui
da tojTftu d’admiMion «n fiüUiiB.
DIAMÉTBU
du
phton II rapaar •n mlllin.
RAPP0BT9
de U nectloQ du ta)- «a à ta •orf. via pintou.
OIAMBTKU
du tQjraa d'admtuiiMi en ndllnn .
DIAHàTBBft
du
piftan à vapeor on mililm.
BAPPOBTS
de ia •ccikin du tuyau à la »nrf. du pUton.
Si nous comparons la valeur de s, obtenue par la formule, modifiée, à celles relatées dans ce tableau, nous voyons qu’elles sont entre elles dans le rapport moyen de 3 è 1 30. Sans donner positivement raison a la formule, il est impossible, à i»tre avis, qu’il soit nécessaire de donner au tuyau d’admission de la vapeur, des diamètres aussi forts que ceux qu’indique le tableau pour que cette dernière possède, dans la boite à vapeur, une pression à peu près égale è celle de la chaudière. N’usant cependant pas ivous mettre eu opposition trop prononcée avec les usages établis, nous pensons qu’en réduisant è 90 le coefficient 1 30 cidessus mentionné, la formule donnera toujours , pour s, des valeurs suffisantes pour que l’on n’ait jamais a constater des différences notables de pressions ; 00 a alors :
s VS 0,08 . (î)
$ 11. — Mstrtbatean.
t.es dimensiotts des distributeurs ae dètermlBent d’après celles des orilkes par lesquels se fait la dislribution.
DISTRIBUTION
Quand la distribution m fait au moyen de tirotra, les orifices sont rectangulaires, et portent le nom de lumierfx. Quand la distribution se fait au moyen de soupapes, les orifices sont annulaires.
La secUon des lumières diffère de celle des orifices des soupapes en ce que ces dernières «tant mues par des appareils h déclic, Touverture est iostautanée, tandis que les tiroirs étant mus par des excentriques, l'ouverture des lumières se fait petit à petit. 11 résulte de là que, pour avoir le plus de section d’écoulement possible, au moment ou le tiroir découvre les lumières, il faut donner à ces dernières une grande largeur.
On peut employer, pour déterminer les diamètres des soupapes et lumières, la même formule que pour le tuyau d’admission ; cepeiKlant, à notre avis, il est plus rationnel de remplacer le coefficient o,o8 par 0,10 pour les tiroirs, et o,05 pour les soupapes, ce qui donne :
Section des oriflees des soupapes. . .
I* Lumières.
La plus grande longueur que l'on puisse donner aux lumières est le diamètre du piston ; dans ce cas, la botte à vapeur est plus large que le c> Undre. Ce n’est pas un grave inconvénient, et il y a peu matière â y regarder quand la vitesse du piston est grande ; aussi dans les nouvelles locomotives ne s’éloignM-on pas beaucoup de cette disposition. Mais si on conserve la section totale donnée par la formule citée plus haut, il |>eut en résulter, dans ce cas, une largeur des lumières très petite, ce qui n’est pas sans üiconvénieut pour l’exécution. En général, on donne aux lumières pour machines autres que locomotives, une longueur ecale à cinq fois la largeur. Nous pensons que l’on peut sans Inconv énient pousser ce chiffre à six ; si alors I. et / représentent les dimensimis d’une lumière, on a :
Or: 5=a|,x/=îBf*
On a donc : e f* =s o,i
KrmplaçMt S p«r sa valeur. 0,78S D*, D étant le diamètre du piston à vapeur, on obtient :
Faisant suceessivement A = o«,;fletA = 3”,04, on obtient pour t leu valeurs 0‘60, et î‘5f.« ; admettant alors pour r la valeur l”,oo, on trouve :
I" Pour A = 0,70 / = 0,108 D
î" Pour A = 3,04 I = 0,109 n
("esl-A-vlire A peu près la même dans les deux cas, et égaie A o,i I).
("est précisément la valeur que l'on donne généralement AI; il en résulte alors pour L:
.Nous considérons ces rapports comme très convenables pour machines marchant a vitesse ordinaire. Dans le cas de locomotives, on peut, tout en conservant pour I sa valeur 0,1 D, porter celle di' I, A o,s ou 0,9 de D.
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s* Stmpapa.
L'ouverture annulaire des soujvapes doit ^re au moins ^fsale à la section de rorUlcf d'introduction de la \apeur dans le cylindre. Or, le diamètre étant le même, U suffit, pour déterminer la liauteur r de cette ouverture, de poser, en désignant par d le diamètre :
.1,1 4 16 d>: ^ ~ o,;s 5 d* n ou : Xasî —
SI nous appliquons aux soupapes les mêmes valeurs de h que nous avons appliquées aux tiroirs, nous obtenons :
0,785 D* f 0,785 tf* 0,0$
Et pour h h
(/est-À-dlre dans les deux cas :
d’ou :
0,76 f/B=0,3lD
3,04 rf = 0,316 1)
On peut opter entre 0,30 et 0,3$ 4 à notre avis, 0,3 est bien suffisant.
$ III* Ceatelts 4« I» ««iMvr atSemMl ihis eyltadee ■*
I" Conilttds des tirifices d’introdurtion aux extr/mH^s du cfjlindre.
Quelle que soit l'espèce de distributeur employé, ces conduits sont toujours rectangulaires. Pour tiroirs, on les coule souvent avec le cylindre ; alors 11 est important de leur donner le moins de largeur possible, afin que b surépaisseur de fonte qui en résulte soit moins forte ; en général, on leur donne au moins pour section la section des oriliccs d'admission, et (MHir épaisseur totale, y compris la fonte, la largeur totale de la bride du cylindre, auquel cas Us affleurent en dehors. Pour l’épaisseur du vide, on prend un peu sur l’épaisseur du cylindre, ce qui est sans inconvénient et rend nulle la quantité do fonte qu'U faudrait laisser entre le conduit et le cylindre pour remplir l’espace provenant du placement d'une section rectan* gulaire sur une section circulaire. L'épaisseur étant connue, on détermine la largeur facilement. I*e rac- ('ordement avec la lumière correspondante est un détail de fonderie facile à exécuter.
Pour soupapes, on leur donne une épaisseur égale à la moitié du diamètre de l'oriflce d'admission ; on détermine alors la largeur en posant :
ie = 0,78$ d*
Et comme 00 a : c = 0,$ d, il vient :
En général, afln de laisser le moins de Jeu possible entre les fonds et le piston, tout en empêchant la garniture de ce dernier de venir frotter contre les arêtes de rencontre des conduits avec le cylimlre, on fait déboueher ces derniers presque en totalité dans les fonds préalablement évidés pour que la vapeur entre sans obstacles.
3" Conduits des urt/res (VexhavstioH au dehors.
Les mêmes calculs que pour les tuyaux et orifices d’introduction s'appliquent aux conduits d'exhaus(k>n. Cependant 00 est dans l'usage de leur donner une section timjonrs supérieure a celle des autres^, lani
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parce qu'on ne saurait rendre trop facile rexhaustion de la vapeur, que parce qu’Üs sont toujours accompapiés de coudes qui tendent à retarder cette dernière.
Il est un cas cependant où, loin d'augmenter les dimensions de ces conduits, on leur donne des sections décroissautes au fur et à mesure qu'ils s'éloignent de la lumière de sortie ; c'est lorsqu’on utilise la vapeur sortant pour produire le tirage, comme cela »e pratique dans les locomotives. Dans ce cas, la résistance contre le piston est très cfmsUlérable, comme nous le verrons en pariant de ces motciirs.
IV. — dM dlatrtbal«ai.i
1 » Tinirt.
Iji rourw dn tiroirs est (psges 9S et suivantes) égale à deux ou trois largeurs de huniére, sulsant le cas. Iji largeur d’une lumière étant égale à 0,1 D, il en résulte que la course des tiroirs est tantftt o,ï D, tantôt o,ï D. '
SI nous représentons cette course par 1, la longueur des leviers de mise en mouvement des tiroirs est 1,S.
Le diamètre de l’arbre de tiroir se détermine de la manière suivante :
La surface d’un tiroir est au plus égale à huit fols la section d’une lumière d’introduction, qui ellrméme est égale A
On a donc pour surface du tiroir ; . ' > ■
8X0,onD = o,48D* • ' '
La pression de la vapeur sur celte surface est ;
0,48 D*X 1000‘xA
A étant exprimée eu métrés d'eau. i
Le frottement du tiroir sur la plate-forme est égal à envirou les o,l de la pression de la vapeur sur su surface, donc :
0,SX0,48D*x lOOOxA
qui, toute réduction faite, devient :
Cette expressloQ est précisément celle de la résistance qu’oppose le tiroir ou mouvemeul que lui umumunique sa tige. L’arbre du tiroir résiste 4 la torsion ; il est en fer ; son dlonvetre se calcule alors par la formule (page 29) :
«• = 148 — , en centimètres,
dans laquelle A est égal à 2 ic r a Q. ■ ■ t ■
Or ou a : . .
r==l,Sr
c étant la course du tiroir.
On en déduit :
d' — 1,48X6,283 X l,6rX 96 D’ A= 1340 r D’A
et rf s= 1 1 !>■ A, en centimètres.
Pour exprimer d en mètres, il safRt de remplacer 1 1 par o, 1 1 , et on a :
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rf= 0,11 l/cD*A
Soient : e j I = ] x o,l D es o,9 D
Un obtient: ci = o,tl D l^î,064 = 0,14 D
r'«st-A-dire que le diamètre de l'arbre du tiroir doit être lea 0,14 de relui du piaton à baaae presaioii.
Pour h = 41 *,28, on obtient :
rf = 0,11 D 1/8,246 = 0,221 D
c'eat-à-dirc que le diamètre de l'arbre du tiroir doit être les 0,222 de celui du piston i haute pression.
Ces dimensions sont de beaucoup supérieures à celles que l'on donne ordinairement, ce qui semblerait indiquer que le ooelllcient du frottement est moindre que celui que nous avons adopté. En général, le diamètre, aux tourillons des arbres de tiroirs, est égal au plus au diamètre de la tige du piston.
Nous verrons plus loin que, à force égale développée, les diamètres des pistons è vapeur sont entre eux eomme ;
Rasse pression D = 1 ,oo
Haute pression sans détente D' = 0,40 id. à détente D"= 0,80
La valeur 0,1 D, pour machines à basse pression, correspond a 0,2 D pour machines à haute pression sans détente, et à u,l 24 0" pour maciiines à détente.
.Admettant que les valeurs, sancUoimécs par l'expérience, 0,1 D et 0,2 D' sont bonnes, nous pensons qu’il y a lieu de remplacer l'expression 0,124 D" par 0,14 D*, attendu que, dans les machines a détente, la pression est la même que pour les machines à haute pression sans deteiite, et la surface du tiroir est plus grande.
2» Soupapes.
La course des soupapes est toujours égale a au moins le quart de leur diamètre (page 1 62).
Les longueurs des leviers, bien que devant être égales à 1,4 fois celte course, sont souvent plus grandes par suite de dispositions particulières.
Quant au diamètre des arbres des leviers, nous pensons qu'on peut adopter la ménte règle que pour ceux des tiroirs, c’estpA-dlreO,l D a basse pression, o ,2 IT a hante pression sans détente, et 0,I4 D' a détente.
^ V. — Moaérntear ém la aistrltratlaa.
Le modérateur de la distribution comprend : la mioe de gorge et le petulule conique.
Les dimensions de la valve de gorge se déterminent d'après celles du tuyau d’admission de la vapeur dans la boite S vapeur. Celles du pendule conique sont assez variables ; néanmoins on peut dire que, en moyenne, la distance entre le centre de chaque boule et le centre d'oscillation de sa tige de suspension est égale au rayon de la manivelle, c’est-a-dire, comme nous le verrons plus tard, au diamètre du cylindre a basse pression.
Pour la détermination du nombre de tours de l’appareil par minute, ainsi que pour celle du poids de ses boules, nous renvoyons a la théorie que nous en avons donnée (page III).
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Le travail moteur est la partie des nuchiiies à vapeur destinée ft convertir en une force unique, appliquée à l’extrémité d'une tifie, la somme des actions de la vapeur qui se dépense à chaque instant.
A cet effet, il comprend trois pièces principales, savoir : le cylindre à vapeur, le phlun umtrar, la tige du piston moteur.
Nous eonnaiasons les divers systèmes de construction de ces trois pièces, ainsi que les rapports qui doivent exister entre leurs dimensioos propres; nons savons, en outre, dans quels cas chacun d'eux est plus spédaleroent applicable; Il nous reste à déterminer les diamètres des cylindres et pistons moteurs, solvant les conditions de forces, vitesses et pressions dans lesquelles doivent fonctionner les machines.
I. TutORIB CfcltnXLE D€ TRAVAIL OR LA VAPBL'R
Soient : A {fig. A), nn générateur de vapeur, communiquant avec on cylindre vertical B au moyen d’un tuyau muni d'un robinet C ;
D, un piston, chargé d’un poids r, mobile dans le ry lindre.
Supposons que le volume de vapeur, produit à chaque instant par le générateur, est égal an volume qu'engendre en même temps le piston dans le cylindre et appdoos :
h, la hauteur, en mètres, d'une colonne d’eau équivalente è la pression constante exercée par la vapeur dans le cylindre. Fia. A.
S, la snrface du piston en mètres carres.
2 , on eapaoe quelconque, en mètres, parcouru par le piston.
t„ , le travail produit par la vapeur pendant le parcours de cet espace par le piston.
Le poids du mètre cube d’eau étant looo kilog., la pression de la vapenr sur le piston est ;
S X A X 1000 kilog.
\a travail étant égal à la pression qu’exerce la force , multipliée par l’espace parcouru, le travail produit par la vapeur, pendant le parcours de l’espace z par le piston, est ;
f-=SxAx 1000 XJ (I)
Si, an moment où le piston a parcouru l’espace s, on ferme le robinet C, le piston continue a monter ; sculemcut, le volume engendré, par suite de ce mouvement ascensionnel du piston, continuant a devenir de phis en pins grand, la vapeur renlérmée dans ce volume se dilate, et ta pression diminue.
Malgré les nombreuses expérienoet qui ont été faites Jusqu'à ce Jour, Il n'est pas encore possible de donner la loi exacte suivant laquelle alleu cette dlmlnutiofi de pression. A M. Regnauld, qui s’en occupes! activement, est probablement réservé l’honneur de la déterminer ; quant à présent, les résultats obtenus ont tant d'analogie avec ceux que donnent les gaz comprimés, qu’on a cm pouvoir, sons commettre d'erreur appréciable en pratique, adopter pour la vapeur la loi de Mariotte relative à la dilatation des gax et qui dit ;
.4 températures égales, les volumes des gaz sont en raison inverse des pressions.
Dans ce cas, pour deux espaces parcourus z et s', les pressions A et A' oorrespandantes sont lices riitre elles pur la relathxt :
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d'mt : sh = ^ h'
Pour des valeurs données a i", on déduit de cette équation des valeurs pour A', et rréiproquement : Soient oj, oy (flg. B;, deux axes rectangulaires | prenons OA = î, OB = A, et aehevons le ree-
tangle OACB. Ce rectangle a pour surface :
OAxOB = sXA
Le travail i. , donné par l'équatiou (I), peut aJon être représenté par l’expression :
Fto. B.
Sx 1000 X surf. OACB
Soient On, Uo’, Ou', etc., des valeurs successives de s' différant entre elles de quantités inliniment |)etiles Aa, do', o'o", etc.
Soient ab, a' tf, a"b“, etc., les valeurs correspondantes de A'.
Supposons que, au lieu de décroître instantanément, les valeurs de A' sont constantes pendant le parcours, par le piston, des espaces inilniment petits A a, un', o'n*., etc., et égales, entre chaque divisioii, a la valeur donnée par l'equation (i).
Le travail produit pendant le parcours de chacun do ces espaces est alors :
Pour An. . . . Sx 1000 xAoX<iA = Sx 1000 X surf.aArA a a'. ... ht. X oo' X a'bf = id. X surf. au'A'c'
«’o". . . . ht. X. an" X a’’b"= id. x mtt. a' a" b" c"
et pour l’espace AD An -f- an' -f- a'a'-|-etc., en désignant ce travail pxr :
fm~ S X 1000 (surf. AaAc-f-snrf. a a' A* c* etc.), c'esl-B-dire la somme des rectangles compris dans l'intérieur de la courbe C K, construite, au moyen de l’équation (J), entre les verticales AC et D E.
Les acerolssements sutx^sifs An, on', a* a* et de a* étant inflniment petits, les horizontales c A, r'A', <•' A", etc., se confondent avec la courbe CE, et la somme des petits rectangles n’rst autre que la surface A D E C.
Le travail produit par la vapeur, pendant le trajet du piston depuis le point A Jusqu’au point D, a alors pour expression :
f rn = S X 1000 X surf. ADEC.
Reprenant l'équation (*) :
nous remarquons que s et A étant connues , a* et A' inconnues , cette équation est ceBe d’une Ayper- Ao/e rapportée A ses asvmptotes. lui courbe CK est donc une branche d’hyperbole.
Or, on a en général (fig. C) pour déterndner
Fio. C.
sinface comprise entre les ordonnées de deux points B et m d’une courbe quelconque :
O.A = a op = jr pp' = dx
.AB = A pm zxx y m'\=dy
» = surf. .ABwp 1 ° . . . d a — lam'p'p
î" . . . m'I'pp' > mm'p'y > mlpf p
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3" En ramplaçant tes surfkcee par leurs mesures :
(y dij) ilx > mm'p’p > ydx IJ 4- du . mm'f/p
” dx > — -fJ- > I
ydx ijdx
et comme on a :
yJ^dx^i+^
ydx y
. dy da
U vient : S® I + — > -r— > i
y ydx
dy étant inflnimeot petit, pour = o, il vient :
ydsc
7* rfe««yrfx
8“ 9 ^ j ydx C
C étant une (<onataote.
Appliquant cette formate à la détermination de la surface A D E C ( . B ) , nous avons ;
Remarquant que Ton a en général :
/ dx
il vient : » = a A iog. s* + C
Pour V = Z , on a : > s aéro , car ce n’est qu’A partir de A C qne commence la surface a évaluer ; on en déduit : 0 = sAlog. z-J-C
d’où : C = — Z A log. Z
et e=vzA(log. z' — log. s) = z A log.
Pour z' = O D , il vient e == surf. A D E C , et alors on a :
OD
Surf. ADËC = zA log. — ^
OD
IvOg. est un logarithme népérien; pour qu’il représente un logarithme dan.v le système dont la base est 10 , il faut le multiplier par le nombre 3,3036 et on a :
Surf. A DEC = zA log. 3, 3036
On en déduit :
<’, = S X looo X zA log. ^ 3,3036
SI T„ représente le travail total effectué par le volume (V Sx z) de vapeur introduite dans le e>lindre, ou a :
T. =f. + <'. = Sx 1000 XzA ( I + log. ^ 3,3036)
les
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et en remplaçant S X s par V ;
OD
T, = VA X 1000 (1 -f log. — J,$0Î6)
Soit V la t ItesM du piston = O D , on a ;
T. = VA X 1000 (I -f log. 1 ï,J0î6) (S)
On aurait de même en représentant par O D la rourse C du piston , et par O A un espace E parrouru avant la détente :
T. ■= VA X 1000 ( I + log. - Î,30Î8)
et étant deux quantités égales à une troisième sont égales entre elles, on en conclut qu'il n'est pas mkssualre d'avoir égard à la course du piston pour calculer le travail d'après la formule cidessus trouvée; qu'il suflit' seulement de donner A E, relativement a C , une valeur égale a celle qu'a s relaUveinent A e.
IHscusswn.
t)n a : I» T, = VA x looo ( i -f- log. ~ a,S 03 r>)
ï" V = Sxs
Pour une dépense constante V de vapeur par seconde , plus l'expression ^ est grande, plus le travail
produit est considérable ; pour — = ® il vient :
Ce qui indique que , théoriquement , avec une dépense de vapeur très petite , il est passible de produire une quantité de travail infiniment grande. Mais ce résultat suppose que la loi de dilatation des vapeurs
est la même que celle des gaz ; or, ce fait est d'autant moins vrai que la valeur de est plus grande, flest donc important a notre avis de ne procéder que graduelicment dans les augmentations successives de valeur que l'on peut être tente de donner à ce facteur*
Quoi qu'il en soit, si on admet la loi de ^farivUe pwir des valeurs de — comprises entre I et 1 0 , le tableau ci-dessous donne les valeurs relatives de T. correspondant à diverses valeurs données au facteur - dans la formule (3) , savoir ;
dti iirmttiemfnti iwrnijfi dm travail prodatt^ dut d la itéUnlt.
VAI.CI BS
QIA5T1TÉ8
relaüvet
VALBI BS
QrASTtTSS
reUtÎT»»
vvLEras
Ql VNTITÉS relative*
VALllIIS de —
QUAEVTITRS | relative*
de-
de travul
de ^
de travail
de -
de travaU
de travail
prodait.
prodait.
produit.
produit. 1
l,ÏS
l.âO
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En ce qui concerne le fiicteur VA, nous remnrquerons que, d’aiirès le tablenn de la paae I4S, si le poids de la vapeur dépensée est constant , quand l’une des deux quantités V ou A augmente , l’autre diminue et rt'ciproquement ; pour connaître dans quel cas ce produit est un maximum , il est indispensable d’avoir recours à des exemptes. A cet effet, donnant à A différentes valeurs, nous formons le tableau suivant , savoir :
Tobtintà 4t» ifWtntiln relaticrt d* trarnit praduil pgr I lU rnftniT, «ou dtlrnle, à diff/ftnl€t prenions.
PAESMO.\S
VOLl MES <d« 1 kiictg.
vapear.
IK,G
43, ao
Il résulte de ce tableau que , pour des valeurs croissantes de A , le produit VA augmente , mais dans une très faible proportion; il n'y a donc avantage à faire fonctionner la vapeur à une pression élevée qn'autant que eette dernière ne suscite pas de trop grandes difflcultés dans l’exécution et l’entretien des appai-fils.
Ainsi , la quantité de vapenr dépensée restant constante , la valeur de T. est d'autant plus grande que les facteurs A et-^ sont eux-mèmes plus grands.
II. EFFET l'TILE l'RATIql'E nES UXCniXES X VAFUR
L'équation du travail est rexprtxsion de l'équilibre dynamique entre la puissance et la résistance. «
Dans une machine à vapeur, la puissance est unique , la résistance est multiple.
Appelons ;
T_ , le travail total qu’est susceptible de produire un poids P de vapeur, comme ci-dessus.
I,. le travail absorbé par la résistance qu'oppose le milieu dans lequel se meut la lace du piston non soumise à l’aetion de la vapeur.
f,, le travail absorbé par la résistance qu’oppose la mise en mouvement de toutes les parties mobiles de la machine.
KctIkhi. ^ fi
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T, . le travail réeUement utilisable.
On a l'équation T„ = I, 1,' + T.
dans laquelle :
I, est proportionnel à la surfao! du piston et a la pression du milieu apposé a la vapeur. l,’ dépend entièrement du genre, du système de eonstrurtion et de In plus ou moins bonne rxérutinn de l’apiHireil.
I, et t,' sont donc doux quantités qui sc prélèvent préalablement sur T, avant que T. ait une valeur queleonque ; on déduit ab>rs de l'équalioa ci-dessus :
ce qui indique que est maximum, quand l'expressioii t, -4- I,' est miuima.
Or, les deux quantités /, et sont indépendantes l'une de l'auti-c; leur somme est dune un minimuin , quand chacune d'elles est ellc-méinc un minimum. s
-Suivant les machines, f, varie entre — et de T,
levant a l„ on obtiimt sa valeur minima de la manière suivante :
■Si dans l'équation : T„ = 7, 1, T,
nous remplaçons T_ par sa valeur : VA X looo ( I -J- log. — 2,30}6j
et foisons : </ T. ^ T,.
Nous obtenons , en résolvant par rapport à T, :
T, = VA X 1000 (I -f log. ^3,3026) —
Soient :
A', une hauteur d'eau iquivalentc a la pression du milieu oppose a l'action de la vapeur sur le piston. S la surface du pistou et t> sa vitesse, comme précédemment.
Io> travail absorité par cette résistance , par seconde, a pour expression le produit de la pression sur le piston par la vitesse.
On a donc : /' = SxA'X1000X'’.
Remarquant que l'on a ; S —
Il vient, en substituant cette valeur de I, dans l'equation générale et en mettant VA X looo on facteur commun :
T, = VA X 1000 t -I- og. — 2,3020 — - V 1
' " î ’ ïA.'
Pour que cette valeur de T, soit un maximum, il faut que la différence entre la partie positive et la partie négative, comprise entre bi parenthèse, soit un maximum.
Dans cette équation , s est fonction de e. A' est fonction de A ; on peut donc supposer n et A constants, 2 et A' étant variablos.
Or, nous disons que si on a la relation ;
I expression : log. — 2,3026 -r- est un maximum.
3 5 ff
et que, par conséquent, Tr est un maximum.
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Pour 1^ démontrer, posons :
Iji partie sarinble de t'équatloo devient :
hs=an h’
log. w 3,3036 — — n
pour IN n oa obtient : log. m 2,30J0 — I
Pour m > n, le terme négatif augmente; mais le terme positif augmente aussi. On ne peut doue rien en conclure.
Pour m < n, le terme négatif dimlnoe; mais le terme positif diminue aussi. Il n'y a donc moyen d'etutUer les variations de cette différence que sur des exemples.
Pour eela , soient successivement ;
m = Sn, >n, n, — n, — n
1° pour m — Sn différence — > log. 3n x 1,30J6 — 3
3® — 2n — log. 2a X 3,3026 — 2
3» — n — log. n X 2,3028 — I
log.- X 2,3026
Si maintenant nous faisons successivement :
ncss3, 3, 4, 6,6
en remarquant que n I ne peut avoir lieu , parce que, dans ce cas , les pressions opposées se feraient équilibré, et donneraient T, ~ o, on obtient :
I* pour n = 2
|o m =3 3n différence = log. 6 x 2,3026 — 3 = — 1,210
2“ m =1 2n — log. 4 X 2,8026 — 2 — — 0,615
3" m = n — log. 2 X 2,3026 — 1 = — 0,305
4” m = |n — log. I X 2,8026 — 0,5 = — 0,500
5° m = j n — ne peut être admis, car alors on aurait :
ce qui n'est pas possible , s étant au plus égal a r.
2” pour n = 3.
(O m = Sn différence = kxg. 9 X 2,3026 — 3 = — 0,800
2" m = 20 . ..... — log. 6 X 2,3026 — 2 = — 0,210
3» IN =3 n — log. 3 X 2,3026 — I = + 0,100
4“ m = jo — log. 1,5 X 2,3026 — 0,5 = — 0,094
5" m = {n — log. 1 X 2,3026 — 0,333 — — 0,333
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Pour n
sss
log.
log.
= o.oso
sss:
log.
log.
log.
— -f O.OSO
Pour n
as 0,300
log.
log.
log.
log.
Pour n
CS
log.
log.
SS
log.
log.
ut
log.
On déduit -dp CPS cvemplps que :
1“ C’psl toujours eu posant m = n que la différence entre la partie positive et la partie négative est un masimum |x>ur une même valeur de n.
î" I.a dlfférenis' est d'autant plus considérable que la valeur de n est elle-même plus considérable.
Nous en concluons que l'expression ;
\A X 1000 -t-log. Î,30ü8 — - —J
est maxitna pour une dépense constante de vapeur, si on a :
J" A maximum.
III. — mrrÉHEMs genres ue machines a vapecr
Nous donnons le nom de genres aux divers systèmes de constructions des machines à vapeur résultant des cas particuliers auxquels donnent lieu les différentes valeurs que peuvent affecter les variables contenues dans l'piiuation générale du travail ;
T, = T, r= T. — l, = \'A X 1000 f I -f- log. — î,30î« ~ X T-')
Si l'on examine attentivement cette équation , il semble , au premier abord , qu'elle est susceptible de donner autant de genres de maebines différentes pour une même valeur de T„ qu'on peut donner de valeurs différentes aux quantités variables V, A, v, A', eontenues dans le second membre.
Cependant on ne connaît que quatre genres distincts de machines, que l'on déduit, de l'équation générale , de la manière suivante , savoir :
Soit 3 = e, il vient :
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VX 1000 (A — A
Cette équation eat la formule générale des machines dites sna.i détente-, taudis que la prrcMlcnte est la formule générale des machines dites à détente.
Si, dans ces deux équations, on fait successivement A' = 10 “, 32, A’ < I0“,33, on obtient ;
1“ pour A' = 10 ”, 32.
La première équation devient , en résolvant par rapport à T, :
tî t? 1 0* 33 \
T. = — V A X 1000 (1 + log. — 2,3026 )• ... (I)
C'est la formule des machines dites : à délenU, sans condensation.
La seconde équation devient :
C'est la formule des machines dites : sans détente ni condensation.
ao K < 10-, 32.
La première équation devient :
T, = —<',+ VA X 1000 f I +log.- 2,3026 — - (S)
\ Z Z ri y
C’est la formnie des machines dites : à détente et eondensalion.
La seconde équation devient :
T, = — f, 4-ioooV(A— A') (4)
C'est la formnie des machines dites : «ans détente, d condensation.
?lous allons passer successivement en revue chacun de ces quatre genres de machines.
g I. — MbcMbc m». délMtc ni eondeautloB.
La formule étant ;
T. = — f. + 1000 V (A — t0“,S2) , si on met cette formule sous la forme :
T. = — 1000 VA — 1000 V X I0“,S2, c'est.à.dire : T, = — f, + T, — f, ,
on a, pour expressioa du rapport entre le travail total produit et le travail absorbé par la résistance de l’air
T. _ 1000 VA A
17 ~"l000 V X I0",32 ~ 10“,32 et: T. :f, :: A I0“,32;
on : T. X 10 , 32 = f, X A
C’est.a-dire que travail absorbé par la résistance de l’air, est d’autant plus petit par rapfiort nu travail total produit que A est plus grand ; ainsi , pour A to X 10*,32 , il vient :
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Tandis que pour A — 2 X 10", 32, il vient ;
Il résulté de lu que, pour ces machines , il faut marcher à la plus haute pression possible , si Ton *
veut que le travail utilisable se rapproche du travuil total produit.
Les différences entre les quontités de travail absorbé par la résistance de Pair, u din’érentes pn*ssious, sont les méim^ que celles entre les fractions.
niiii' ili-Lptc
d ou Pou voit que ce n*est que pour A = 20 x 10", 32, que les différemTS deviennent négligeâmes.
ÎmI valeur de h la plus convenable seruit donc 20 atmosphères.
§ 11. — MachlHM MBS dét«Ble( à eoadcBMtloB.
La formule est : T, — P, -f- 1000 V (h — A')
l.a valeur de T, est d'autant plus considérable que eelle de h' est plus petite. Considérant, pour un moment, cette valeur comme détermine^, si on exprime A en foiirtion de A', les memes observations que prccéilemmeiit seront A faire, et ce sera pour A = 20 A' que les difTéreuci's entre les rapports du travail utilisable au travail absorbé par la résislonre de Pair coutenu dans le condenseur, commenceront à devenir insensibles.
Si on veut dctemiiner A', U faut avoir recours aux considérations suivantes :
Pour avoir une pression aussi faible que possible dans Pespacc enmmuniquimt avec le côté du piston opposé à la vapeur, on injecte de la vapeur dans cet espace, d'abord rempli d'air, jus<pPà ce que tout ce dernier soit parti par un oriHce ménagé djins ce but. Cela fait, on ferme les communications de cet espace avec Pair et avec le générateur, et on y injecte de Peau froide; eette eau se chauffe au détriment de la chaleur contenue dans la vapeur, remplissant l'esiwice, et la cotidense; de là le nom de condens<‘ur appliqué à Papparcll dans lequel cette o|)ération a lieu.
Par suite de la condensaliou de la vapeur et de rabaissement de température qu'a produit l'injection d'eau froide, la tension intérieure de l'appareil se trouve o’étre plus que celte correspondant à la tem- })érnture du mélange et donnée par le tableau de la page 143. Plus il y a eu d’eau froide Injectée, [dus la température du mélange est basse , plus , par conséquent , la tension intérieure est faible.
Remarquant, actuellement, qu'il n’est pas possible de supposer que le piston avance indcilnimeiit dans le même sens, et qu'il faut pratiquement que, après avoir avancé d'une certaine quantité, il revietwe en arrière soit par l'action d'une puissance quelconque qui ne se manifeste que quand la vapeur cesse <1 agir, soit par l'action d'une autre quantité de vapeur venant agir sur lui en sens inverse de la première ; il faut, dans les deux cas, pour que la réaction soit égale à l’action, que l’espace dans lequel était tout à l'heure lu vapeur communique avec le condenseur, ce qui rend indispensable l'injection dons ce dernier de la vapeur qui a servi.
Ainsi U ne suflU pas d'avoir établi un vide plus ou moins parfait dans le condenseur pour que le piston avance convenablement ; H faut maintenir ce vide que tendent à detrtiire les quantités de vapeur qui y sont injectées à chaque changement de direction du piston. 11 faut doue introduire de nouvelle eau de condcmuiUon, et comme, en s’accumulant dans l'appareil, elle finirait elle-même par le remplir. Il faut avoir uoe pompe spécialement cliargée de purger le condenseur du mélange d'eau froide et vapeur condensée qui se trmive à sa partie inférieure.
Soit P le poids (le la vapeur employée par seconde à faire mouvoir le piston ; toute ct'ttc vapeur passant au condenseur, In quantité d’unités de chaleur qu’elle y porte est représentée par l'expression :
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Soit P' le poids de l’eau employée à condenser celte vapeur i soit < la température de celte eau avaut le mélaii;;e et /' la tem|ieraturc du mélange.
La quantité de chaleur gagnée par l'eau en entrant dans le eondensenr est :
La quantité de chaleur perdue par la vapeur en se eondcn.sant est :
P («SO — T
Ces deux quantités snpt évidemment égales et on a :
P (»âO — 0 = P' (<' — <)-
On en déduit :
En duniuint à / et /' différentes valeurs, on déduit de cette équation différentes valeurs pour P' et, du tableau de la page 14.1, différentes valeurs pour A'.
Plus f est grand, plus le numérateur de la fraellon est |>elit, plus son dénominateur est grand, plus par conrequenl la fraction est petite. Delà, plus la quantité d'eau à injecter est faible et moins est considéraJ)lc le travail à produire pour retirer eette eau du condenseur.
Mais pour des valeurs croissantes de f, les valeurs de A' augmentent ; la résistance contre le piston croissant, la valeur de A doit croître elle-nH'me, si on veut se rapprocher de cette donnée :
pour laquelle le travail utilisable ne différé que de ^ du travail total produit.
Ainsi d’un edté il y a avantage, de l’autre il y a Ineonvénlent à faire ( 1res grand.
Comme, en dérmilivc, si on fait la dépense d'un appareil de coiidensalion, e'e.st pour avoir une pression eontre le piston aussi petite que possible par rapport à la pression alniuspliérique, il faut donner la préférence à la condition qui correspond à A' très petit, pour cela il fani faire (' aussi petit que po.ssil>le.
Pour des valeurs décroissantes de F augmente. Or, il faut remarquer que l’eau prise à la surface du sol jouit de la propriété de dissoudre une quantité d’air que l'on évalue au ^ de son v oluine à sa pression ordinaire. Il en résulte que plus on injecte d’eau dans le condenseur, plus on y introduit de cet air, qui se trouvant à une faible pression se dégage de l’eau et vient ajouter sa tension à celle de la vapeur qui y est contenue.
Ainsi en donnant à f une petite valeur, la pompe, chargée de purger le condenseur a a effectuer, un travail qui croit dans une proportion très considérable.
En admettant que l’eau froide de condensation est à I0'>,00, température ordinaire des eaux de puits, on a le tableau suivant :
ritSima lU ta rondanaalion 0 # t Intof. dt atjptaré diffirmltt ltmperatmr*i.
VALKtns
de 1 *.
\ALEl'B 8 de h' en o«a.
VÀIfUIS
do P.
V 0 LIM 88 1 >B
à le pmelofi tuno •phéri«)oc.
l’ajb injecte
k le prooelon do coodeiui^ur.
\OLl»£S ;
à retirer i
da oondemenr. •
Allog.
lltret.
ntiT«.
Hlm. {
Ijo
40 ,âî
21,14 Ij
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De rcs quatre valeurs de ( c’est t — 38° que l'un prend ordinairement; dans ce ras, h' est é^ale a (j“,G45 ou fj d’atmosphère environ.
SI on |iosc A = îo A', Il vient :
A = îo X o,ei 5 = ta", 00,
currespondaut a 1 ,33 atmosphère, qui est la pression à laquelle fonctionnent généralement res machines qui. par suite de cela, sont dites macliinet à banse pression.
On a alors, pour c.vprcssion du travail utilisé, d’apres le tableau de la pape Uâ, donnant V :
On peut se pro|)oscr de déterminer à quelle pression doit fonctionner la machine sans détente ni roiidensnlkin pour produire, à poids épal de vapeur dépensée, le même effet utile que la machine sans détente a condensation.
Pour résoudre cette question, il est bon d’observer tout d’abord que les valeurs de f, ue sont pas cpales dans les deux ras, que f, est beaucoup plus grand dans la maebine A eondensation que dans irlle sans enudensation, A cause de la mise en mouvement des pompes a air et a eau fraîche.
Mettant, pour cette raison, les opérations du travail sous les formes :
1° Machine sans détente ni coudeusatioii.
3" Machine sans détente, a eondensation.
.Nous allons chercher pour quelle valeur de A, dans la première équation, les quantités de trav ail utilisable T. -f- 1, sont égales dans les deux cas.
Pour cela, il nous suflltde poser :
et apres réduction :
d’ou le tableau suivant ;
Taùlfaw S* t'fffti utile t kitag. Se rnprur, tani Jéltnle ni i-ùiidenêaUon, puitr Sifférentet prfiiKini.
VALEinS DE h.
VALELHS DE V.
VALEias UB V (A 10,33 .'
TO
fil, 92
Ou déduit de là que, théoriquement, ce n’est qu'a six atmosphères , environ, que le travail utilisable produit par les machines sans condensation ni détente , est égal à celui produit par les machines à eondensation, sans détente, A poids égal de vapeur dépensée. Il est probable que, A cause de l’appareil de condensation, S atmosphères sont suffisantes, dons la machine sans condensation, pour que le travail utilisé soit le même dans les deux cas.
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$ 111* ~ HackiaM à 4ét*ale aiuift eaaAeaaaUaa.
1ji formule de CCS machiDes est (page I7S (I)) :
/•et" tO.89 '
T. = — lOOO V* ^ I + lojf. — — S,S0»6 — - — ^ J.
Or, naos avflu vu (page 171) cpge le mazliiuira de vapenr du lecood membre de cette équatkio correspond aux deux relations :
i« f : X : : 10,S5 d ou : - x . — = l.
'* h üK . I
5» h maximum ■ ‘ i
Remplaçant dans l'équation le terme — X — j— par l , nous obtenons , pour expreaaion slmpllflee du
travail utilise , la formule :
T. = — -f- lOOO VAIog. - 5,3056. . . ... ... . , (7)
Si en met cette formule sons la forme ; ' > . t . • i
T. 4- f". = 1000 S X A tog. 5,8056
l..e facteur 2 A k>g. - 3,3026 est représenté pour toutes les valeurs de A dans U figure D, cl -contre, dans laquelle on a :
«A=3t‘ oBssfO atmosphères ,
'tt I' f* ■;
Fio D.
et pour : A =s 1 aUnosph. . «
. . x = oA. .
2 A iOff. 3,303 0
Oÿ. .
etc.
etc.
En remarquant que o A C 1 , résistance de l’air en sens contraire du piston , est égal aux rectangles 0 I f 3, O A A' 3 , 0 P 4 , O // 6, etc.
nmraM« Nerfion.
a)MPosmoîv des pahtibs des machlnes a vapeur.
S VT; — A «t eond«BiHitlon.
formule est
T.<=— r'.-f VA X 1000 \
[' <1 Cette formute ae di/fere de oelie des naefaliies à détente mit oondensatioD qu'en oo<p>eA' y reiiqilare 10", 3S.
Or h! rvpreseute In liauteur d'une colonne d'eau ayaut pour hase la surrare du piston, et exprime une pnession qui est proportionnelle a l’étendue de cette surface. C'est donc une résistance analogue ii celle de l'air ; Il est évident alors que si on donne à A diverses vateun «n fonctioa de cette quantité telles que 2 A', 3 A', 4 A', etc., on trouve, comme ci-dessus, que le maximum d’elTet utilisohle correspond a la
vnicnr de A potrr iaqneflc <m a : i i i , i i. p , i. I . -i
Or A' varie Réuérolenient entre J et d’atjnospliérc ; admettant le chiffre J, nous en concluons que pour A = ie“,82, il faut faire u = 8 s; pour A ='iJ0,iU», 11 faut faire ô =é 16 i, etc. Ce <|Ui prouve que si les vapeurs se comportent réellement comme les gaz, par la déteüta, il nu faut pas marelu^r A un* pression bien forte pour en tirer un très grand effet utile.
Ku effet, soient: ' ' ' ' *
ce qui est un maximum, et
on obtient pour expranion de travail utilisable :
ce qui, pour I kilogramme de vapeur, donne, d'après le tableau delà page 143 :
T, = — C, 17540 X log. 8 X 2,3026 = 17550 X 2,08,
■iu lieu de 17550, en supposant A' = 0, que l'on obtient sans détente j c’est-u-dire plus du double.
Or, on a: 17550 x 2,08 = sosoo.
.4 6 atmosphères, détente, sans condensation, on obtient, d’après les tableaux des pages lo» et 172, A peu prés le même nombre, car on a :
On voit par lA combien il serait phis convenable de diriger les expériences sur la détente, pour la navigation, dn cAté des machines dites A basse pression , plulAt qne de celui des machines A haute prés.sion, sans condensation, dont l'emploi est si difllcilc, A cause des chaudières qui ne permetteiil pas l’usage des foyers et conduits intérieurs.
' — MAeliInca à RAbk czllBdre.,
Ces machines (flg. E) sont A détente et généralement à condensation. On les nomme aussi machines de \\ oolf, du nom de leur inventeur. Elles différent des machines A détente ordinaires, en ce qu'il y a un piston qoi fonctionne toujours à haute pression, ce qui établit moins de différence entre les pressions au commencement et A la Un de la course; mal» elles sont A détente fixe, line foi» le rapport entre te» voluine» des cylindres établi, la détente est déterminée et reste Invariable pour tontes le» pressions auxquclle.« fonctionne Pappnreil. _ ,
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J" DéfaiilMM .dn. mode d’oMim d* la vapeur,
Ja iiulifjii i
Iji vapeur, sortant de la ehandMre pour entrer dans le cylindre, arrive par le conduit S, entre par
>ii l .to^ ; :jl J 1 IRI-. ( , ,"«Yj ' l’oriflce /,’«f agit sur le jd8*nn P, pendant tnote U
d Hlo>>|^ il jjllix -il <1® dernier et à la même pression. Celle qui
[la ^ Ia W ‘ a servi pendant le coup précédent, sort de C par l'orl-
^ Itt, 1 1 » traverse le conduit e, et entre, par iWlIlce «,
b*" " cylindre ou elle agit sur le piston P'
B J 'à pression , décroissant au fur et à mesure que ce
I il n I® vapeur qui a servi dans le grand cylindre
I B Î II — ir »’**''*P<* P®^ l’Wiflce c«« se rend par le eaadnttr/
1J|I LhJIhJ !<• /Mjlnition du irataii propretHeui dit.
1 1 1 Le travail se compose de :
I |; ,t i„« .«■ J.,| , ilii I vvtiiop 4i,: I PLVS le travail de U vapeur agissant à pression
II 1:; l 'Ijt ‘.ri'sli J j |3Xji mod-, inluf eanstante sur le petit piston, peo()ant tonte sa course;
.1^ „J ,, 1 ^, J, Il . MOUVS la léaistpnce variable opposée, an petit pis^,
J__ tS lj i j y ton par la vapeur qui se trouve entre lui, el le grand
PLUS le travail de la vapeur agissant & pression 1 . , décroissante s«r le grand pl»bHi, pei|dpnt toute sa
vi lit^
:■ i''(ji ‘•ri'Blii’»-’
MOINS la rés^lance constante opposée au grand piston, par la vapeur contenue dans le condenseur.
a° Calcul du travail.
Petit piston; puissanet. Le travail de la vapeur sur le piston P est, en représentant le volume du petit cylindre par V : ’
Hèsistance. Le dessous du petit piston étant en communication avec le dessus du grand, les pressions qu’opère La vapeur dans les deux sens sont égales de part et d’autre. Or, si h' représente la pression moyenne exercée, la résistance opposée an petit piston, pendant le chemin parcooni c, est ;
sXcxA'XlOOO,
et le travail opéré par le grand piston, pendant le chemin parcouiuC, est: ,i
SXCXA'XIOOO.
S et s étant les surfaces des pistons, s r et S C représentent les volumes des cylindres, et on a :
Si R est la résistance opposée au petit piston, et T le travail du grand, ou déduit de la proportion cidessus :
Grand piston ; puissance. Pour déterminer le travail produit par le grand piston, nous allons d'abord démontrer qne la détente se fiiit dans le grand cylindre, exactement de même que brsqu’ll n'y a qn’nn seni cylindre.
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Pour cela, dous remarquons en premier lien que, dans l'expression log. — 3, 3026, qui s’applique aux
machines à un seul cylindre, ou peut facilement remplacer — par-— , V étant le volume total de la vapeur à la fin de la (!<our»e et V, comme pn^cédemmcnl, k volume avant lu détente.
En effet, on a pour cca machines, S représentant la surface du piston :
' • ! ( . *' -il I I • * V S Z
On peut dooe remplacer dans l’expitasiou ctHlessus v et s par V' et V, ce qui donne ;
O'ou :
tOK. 3, >026.
.Nous allons maintenant démontrer que la dilaLation de la vapeur s'effectue, dans deux c} liiulrea, abM>lument de même que dans un seul.
En effet, soit suppose le \ (dume du f^nà cvlindre égal à quatre fois le volume du petit ; soit de plus la course du petit piston divisée en dix iMUiles é^'slfs. Quand ce piston avance de le volume qu'engendre le grand piston P dans son c>linârc est égal A quatre fois le volume engendré par le petit piston, si bien que l'on a le tableau suivant : '
rui>{/au par Irg p’floni ér* àmx cfUn4rf$ pour ehaqut d« i-ourtr part onm.
Dixihns
dont
ftxanoe U
jMtit pisl.
' VOLl »B ail'di»<aoo« du ,
j petit pistoQ.
tOLUVB lia • dMstti
du
,n‘tutà pbl.
j TOTAL 1 des deux j tolamn.
blXlBMZS
dont
•van«e le petit pht.
VOLI ME 1 au^eskou*
du
petit pinton.
VOLUME
nu<de««u«
du
gnud pût.
TOT.AL de* deux rolaifle*,
• 4 'Il
iH.l'
rt »« t t/i* I
Soit maintenant une machine a un seul cylindre détendant au quart, et soit divisée en dix parties égales la portion de la course comprise entre le point de détente et la fin. détente étant au J, cette portion de la course est égale à trois fois la portion avant la détente; donc chacune de us divisions est égaie à ^ de la pmtion de la course avant la détente. Nous en ooncluons que, à partir du point de détente jusqu’à la fin de la course, les volumes engendres pur le pistou, aux points de division ci-dessus spécifiés, exprimes en dixièmes de lu portion de ta course avant In détente, sont :
10, 13, 16, 19, 32, 2i, 2B, 31, 34, 37, 40, absolument comme quand on détend avec deux cylindres.
Il résulte de là que le travail du grand piston est :
V Ax 1000 log. -^2,3026.
Rèii$Uincf. [.a résistance opposée par la vapeur du condenseur est, si on représente par A' la pression eonataute de ce dernier :
TRAVAII, MOTEUR.
S X C X * X lOOOj
tRI
et eo en remptaçaiit S C par V :
Faisant la somme de ces diverses expressions, nous obtenons ;
1 “ Travail du petit piston ^ 4- V A x I ooo
\A X 1000 lot;, y »,S0J#;
1° Travail du grand piston. . . + V A x I ooo log. * ,aoîO
Faisant la somme et mettant V A y <ooo en facteur commun, nous obtenons :
l.=VA X 1000 ■' 1 + log. J,30S6 11 TT ' — -TT '
\ \ X. V y VA/
expression qui ne diffère de celle des machines à un seul ej lindre que par le facteur l qui , quel-
que petit que soit ~~ est, lui-même, toujours < I ; ce qui indique que, dans ces machines, l'effet utile
théorique est moindre que dans les machines A un seul cylindre.
En effet, pour une machine à quatre atmosphères, sans condensation et détendant au on a, d'après cette formule :
T. = VAX lOOOX-^log. — 3,30X6;
tandis qu'avec l'autre on a ;
T, = V A X 1000 X log. -^3,3036.
Comme on le voit, res machines ne conviennent nuHement sans rtmdentalitm.
A eondrnstttion, on gagne facilement cette différence théorique, en détendant à un point élevé, ce qui est plus facile qu'avec les machines à un seul cylindre.
RÉCAPITII.ATIO.V,
Considérant «nf altnmphhi' comme pression effective de la vapeur dans les oy lindres des machines sans détente A condensation , dlti» à Aas.se pression;
Considérant trois nimosphrrrs comme pression effective de la vapeur dans les cylindres des machines sans détente ni condensation , dites fl haute pression ;
Considérant quatre atmosphères comme pression initiale absolue de la vapeur dans les cy lindres des machines à détente;
Les quatre équations du travail deviennent ;
!■> Machines a basse pression, T. — t,' 10330 X 0,766 D'n;
3" Machines a haute pression , T.' 4- 31000 x 0,785 D’*»;
3* Machines a détente ;
An quart , sons roodensatkm , T.' «= — i," -J- 57000 x 0,785 I)*' X j »;
Au huitième, à condensation , T".»= — C’-f- 518000 X 0,785 D'* xJ c.
Les quantités T„ T.', T.', T.' sont ce qu'on nomme l’effet utile ou la force des machines ;
I.CS quantités f,', f,', t,'" sont ce qu’on appelle le travail perdu par les frottements. I.es valeurs
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de 0(3 quantiU-3 varient suivant la force et le genre des machines. Appelant K le coefSeient de l’effet utile par rapport au travail produit T,, dans les machines a hatse prmsion, on a, en générai, sairant les genres :
|o Machines à basse pression , T. — KT,
•r- Machines à hante pression , T,' = I ,î K T,'
f,' = (l — l,iK)T,’;
.f Machines a detente:
sans condensation , T." =t,l KT,*
tr =(1 — 1,1 K) T,';
a condensation , T," = k T,” ’
Si nous voulons avoir les valeurs relatives des diamètres des pistons moteurs pour une même force a produire , il nous snfflt de poser :
c'est -a-dirc :
KT,= l,îKT,'= 1,1 KT,*=KT.', et , en remplaçant T„ T,', T,", T,* par leurs valeurs données plus haut :
K X I03J0D*= 1,3 K X 31000 D'*= 1,1 KX 14340 D"' = K X 14760D'*.
Faisant dans ces équations D = l ,ooo nous obtenons : IV = 0,436
Ces rapports sont ceux qui doivent exister entre les diamètres des pistons moteurs des machines de mêmes forces, ayant même vitesse et satisfaisant aux conditions de pression et détente stipulées plus haut.
TITRE IV
TRANSMISSION I)T MOIÎVEMENT.
I.a transmission du mouvement est la partie des machines a vapeur destinée à opérer b transfonnation du mouvement rectiligne alternatif de la tige du piston moteur, en qui est concentrée la puissance; en relui , soit rectiligne alternatif d'une autre tige, soit circulaire continu d'un arbre , en qui est concentrée la résistance.
A rct effet elle comprend : 1° Un 91/ùfede la tige du piston moteur ; 3 » Une ou pluslenrs antres pi'érei de Ironsformations de moueetnenls; 3 ° Un volant régulateur.
Parmi les pièces de transformations de mouvements qui peuvent être employées. Il en est trois qui sont exclu.slvement préférées , savoir : le balaneier, la bielle, la manivelle. Ces pièces s'emploient tantdl seules, tantôt réunies.
Quand le balancier Ogure dans une machine, le guide est , presque toujours, un parallélograinine.
Quand In transmission de mouvement comprend à la fois un balancier, une bleile et une manivelle , les
THANSMISSIUN DU MOUVEMENT. ih8
dimeukms principales qu'il ooDvIsnt de finnn» à l'ensemble des pièces qui la composent , sont les siiieantes , le diamètre du piston moteur de la machine à basse pression étant l , savoir ;
Parallélocramme, longueur l ,60
— largeur l ,00
Balancier, longueur 6,00
Bielle , longuear 5,on
Manivelle , rayon 1,00
Volant , diamètre, . 6,oo
Ces dimensions satisfont bien aux conditions Uiéoriques que peut exiger une transmission regulièri' du < mouvement. On peut diminuer les dimensions de la manivelle seulement, ou celles de la manivelle et dt* la bielle , sans que la transmission de mouvement souffre , pourvu que , dans le dernier cas , la longueur de la bielle soit toujours égale à au moins quatre fols le rayon de la manivelle; lu rapport s ; l doit autant que possible être maintenu.
La section de la jante du volant se détermine d'après le poids que doit avtdr cette piew. Ce poids M' calcule de la manière suivante.
poiH on js.Traa nsa voLains.
Nous avons trouvé (page l M) , pour expression de la quantité de travail absorbée par le volant quand
le moment de la puissance est plus grand que celui de la résistance :
... PR*»i*
T= 0,OOîS2 ,
équation dons laquelle on a :
P, poids de la Jante en kllogrannnes;
B , rayon do volant en mètres ; m , nombre de révolutions du volant par minute ;
R , diviseur arbitraire variant entre lo et 30 .
On en déduit :
Dans cette équation , T est la différence entre la quantité de travail transmis et celle de travail absorbé par la résistance à vaincre. Pour déterminer cette quantité, soient : o (fig. A) le centre de la einxnifé-
rence décrite par le bouton a de la manivelle ayant pour rayon r; F la pnlssanec transmise par la bielle , supposée toujours verticale, et Q la résistance appliquée tangentiellement a la circooférenoe.
Quand le bouton de la manivelle fait un tour, la paissance parcourt un diamètre en descendant et un autre en montant; la résistance parcourt une circonférence.
Si le mouvement est uniforme, le travail total dépensé par la pulssancé est égal au travail total absorbé par la résistance.
Or, la puissance F, abstraction faite de l'action dn modérateur de la distribution , est nne quantité tantét constante, tantét variable , suivant que la ma-
chine est sans détente ou à détente. La résistance
Fio. A.
Q est, au contraire , une quantité théoriqnement constante.
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Oudquf >oit P, le bru de levier de la palsaaoce varie depoia le point e Juqa'au point rl . entre téro et r; celui de la résistance au contraire est constant.
Il résulte de la que, tandis que le moment de la résistance est toujours constant , relui de la puissance est toujours variable , soit par ton bras de levier seul , soit par son bras de levier el elle-mfme.
Il V a donc deux eu a envisafter, savoir : le eu où la puissance est coûtante , correspondant aux machines sans détente ; 2" le ru ou la puissance est variable , correspondant aux machines à détente.
S — Volaal paor aaehlae sn« aéseiil*.
F COaSTXNT.
Quand F est constant , on a ;
Travail dépensé par la puissance pendant une révolution de lu manivelle F X 4 r;
Travail absorbé par la résistance idem idem Q X 2 ar.
Si le mouvement de la machine est unirorme , les quantités de travail , dépense et absorbe s la fin de chaque révolution , sont épales entre elles et on a :
FX 4r = QX 2icr.
On déduit de cette équation :
tù) secoad Heu, si x représente le bras de levier variable de la puissance on a :
Moment de la puissance F X Jr;
Moment de la résistance Q X r.
Pour déterminer les points a et a\ ou ces deux moments sont égaux , il suflU de poser :
y Xx^QXr.
On déduit de cette équation : .
et, en remplaçant Q par sa valeur Urée de réqnation (9) :
Le travail dépensé par la puissance entre les points a et o' est représenté par :
F X a o' ou F X
Or, dans le triangle o <i 6 oo a
d’ou 00 tire :
on en conclut ;
Effectuant les calculs indiqués , on obtient ;
bb' — t,iSr I
et, par suite: rb b d == 0,4i r (
Le travail dépense, par la puissance, entre les points a et a', est represente par :
ié)
TRANSMISSION DU MOUA'EMENT
Le travail , absorbé par la réaistancc , entre les mêmes points a et o', est éeal à :
Q X arc O ÿ a'.
Or, on a : fy = r ~ x = 0,Sfi4 r (équat. 3j ;
on en ennelut : bb' :f g : :.|,S5 : 0,364 : ; l : 0,335.
Or, pour hauteur de l’are épate a 0,335, sa lonpueur exprimée en fonction de la corde est ' :
on a donc : arc a ÿ n' = 1 , 1 4 1 36 X 1 ,55 r
et, pour expression du travail absorbé |iar la résistance :
Remplaçant 0 par sa valeur — K (équat. 3 ), on a eniln ;
Résumant , nous avons ;
Travail absorbé =K X 1 , 1 3 r.
Travail dépensé (éq. S) F x 1,55 r
Travail absorbé (éq. 6) F, x 1,1* é
Travail non utilisé F x 0,43 r (71
C’est cette quantité 0,43 Fr qui constitue le travail absorbé par le votant entre les deux points a et II', on a donc :
Remplaçant T par cette valeur dans l'équation (I), nous obtenons :
ia'
Quetirs que soient 1rs intrsses ilr rotation rrtiilires liu volant et dr la manivelir, comme on peut s’eu convaincre en remarquant que la valeur de T est indépendante de la vitesse de rotation de la manivelle.
Appliquant cette formule aux machines sans détente, à condensation , ayant i>our dimensions principales celles que nous avons données ( papes 183 et 183), nous obtenims ;
I), diamètre du piston;
R = 3D; m variable ;
et le tableau snivant :
’ Kl*
’ Voir Coniet à roupo dm ingénieur*, pegr 66.
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La dernière colonne de ce tableau a été calculée en remarquant que le diamètre du volant étant éttal a O D, Texpresaion suivante représente approximativement le volume de la jante , savoir :
la densité de la fonte étant 7,2, on a, pour expression du poids :
P= 7200 X 6 ir 1) «,
et, toute n^uotion faite: P =a 135SOO U s;
d‘ou :
— en métrés carres;
et :
en centimètres carrés.
5 II* — VolBBt p«ar mBclilae à détente.
F VXfitABLE.
Soit f la valeur inuyeiii>e de F, on a, comme précédemment :
Travail dépensé par la puissance pendant une révolution de la manivelle. . . f "X. 4 r;
Travail absorbé par la résistance id. . . . 0 X 2 »r r;
Pour déterminer ^ on a la formule do travail (page 112) :
T.= 1000 V A ^1 -|- loç. Y J,30Ï6 — J,
dans laqndle T_ est ejjal à , mulÜpUé par la vitesse v du piston moteur. On déduit de celte équation :
TRANSMISSION DU MOI VKME.NT
^^l + log.-VOW-- -J,
et :
— I ) 4- log. - 1,30*6 — 1 •
Pour déterminer le^ poinh> ou le moment de la puissance est égal a celui de la résistanee , la méthiHle la plus expéditive consiste a tracer une épure du travail. Mais, avant , il faut remarquer que si, quand les nuichlnes sont sans détente , 1a valeur de F est la même a chaque instant , pour toutes les positions, quelle que soit la pression, pourvu que la force a transmettre soit constante, il n'en est pas de même dans les machines à détente, et que, dans ce ras, la valeur de F, a chaque instant , pour chaque machine, varie non seulement suivant la pression A et le point de détente, mais encore suivant que la machine est avec ou sans condensation.
Ne pouvant résoudre la question d'une maniéré générale, nous allons rechercher les formules nécessaires a la détermination des poids des volants pour les deux cas particuliers suivants , qui sont les plus usités, savoir:
Machine a détente au quart , sans condensation ;
.Machine a détente au huitième et condensation.
I" Poids el section de la jante du l'olanl )>our machine à détente nu çunrl, sans condensation.
Dans ce cas on a :
A = ai“,18
Th
log.
4 X *,S0*fl.
Remplaçant V par S x s , et effectuant les calculs indiqués , nous obtenons, pour valeur de Q en fooc- Uoo de la surface du piston moteur :
Soient (flg. B) :
O, le centre de la circonférence décrite par la manivelle ;
A B, un diamètre = * r;
AC, une hauteur exprimant ta pression initiale A 4I*‘,*8;
A D, le quart de A B =.= s'.
La courbe K F, tracée au nwyen de l'équation :
représenté les limites des valeurs des différentes pressions en mètres d'eau de la vapenr sur le piston moteur pendant son parcours , depuis le point D Jusqu’au point B.
Divisons le diamètre A B en dix parties égales, et élevons, par chacun des pointa de division , des perpendiculaires sur cette droite, qui rencontre la demi - circonférence parcourue par le bouton de lu manivelle, aux points a. b, c, d, e,f, g, h, i, et la ligne limite des différentes pressions aux points A', d, <f , ef, f, g'. A', i".
Mesurant aussi exactement que possible les bras de levier de la puissance aa", bl)’ , ec", diT, etc., ainsi que les pressions a' a", y b", c'r’, tfd", etc., nous obtenons :
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\ iid
Fi«. B.
a o' = 1 1' = 0,60 r bb ** ^ h k " SS 0,60 r
et? = g ^ -- 0,91 »■ drf’= /■/“ = 0,97 r ta =s r
et ; a' a" b' é" c=3 h s= 4 l“,J8
de* = 34 ,40 d'd' = as ,90 «'o' = 30 ,76
ff — 1*^
A’A'= Il ,95 f i‘ = Il ,50 B K =10 ,33
I.a machiDC étant sans condeii:Witian , les pressions effectives de la vapeur sur le pistou sont les differenres entre celles données ci-dessus et 10*, SI, c'est-à-dire les hauteurs comprises entre C E K et la droite F G , menée par le point F parallèlement à A B , savoir :
Au* points n'. . . . 30*,96
TRANSM1SSI0> DU MOUVEMKiNT.
Les inoineuts de la puliaancc aux divers points de division de la circonférence sont par conséquent : Au point A 1000 S X *0-,90 X 0,00 = 0
a 80 ,96 X 0,60 r = 18600 Sr
14 ,18 X «,9l ' = 83000 Sr
d 14 ,88 X «,93 r = ISIOO S c
1^ nminmt de la résistance est constamment (cquat. 9) :
9130 Sr.
Soit A B (Utj. G) une droite égale à 3 r, divisée en lO parties égales; par les points de division A,
Fio. C.
U, b, e, rl, etc., élevons des perpendiculaires sur lesquelles nous représentons, par des longueurs, les différents coeflicients des e\pres.sions qni donnent pour diueun des points», b, c, etc., de la Hgurr A, les moments de la puissance et de la résistance. Mous obtenons ainsi ;
COMPOSITION DES PARTII':S DES MACHINES A VAPEIR.
t<* Pour lieu péomélrique des moments de la résistance, la lifoie C D, paralleir à A B, pour laquelle on a :
CA
2<’ Pour lieu géométrique des moments de la puissance, la courbe A a' h' e' tf e' / g' A' i" B, duut les ordonnées o«', 46’, cc', etc., sont égales aux coefflclemta 18000, ISSOO, etc., trouvés précedeinnient.
Cette courbe rencontre C D aux deux points E et P' ; c’est donc en ces points que les inoments de I» puissance et de la résistance sont égaux.
Mesurant exactement les distances C Pi et E P', nous trouvons :
Nous reportons ces quantité's sur la ligne A R (llg. B) à partir du point A, ce qui ikmis donne les deux |X)ints H et I , |>ar lesquels nous élevons deux perpendiculaires mm', an'.
Or, le travail prixlult |inr la puissance entre les deux points H et 1, est égal à :
1000 S (surf. H m' E D + surf. D En' I — surf. H H' I l'I, expression dans laquelle on a ;
•Surf. IIih' E D ^ r ( 0 ,S — 0 , 10 ) 41,28 = 16 , SO r;
Surf. DE n'|-=o,SrX 41,28 loü- 2,3026.
Or: A I = A H-|- H l = r(o,lo + 0,96)= l,06r;
Donc: Surf. D E n' I = 20,64 r Ion, 2,3026 = 1 5, 4i r;
Surf. H H' I r= 10,32 X 0,96 r = 9,90 r.
Remplaçant les surfaces comprises entre parenthèses , par leurs valeurs , nous obtenons pour expression du travail produit :
1000 r. S ( 16,40 + I5,4S — 9,90), ou , toute retluction faite : 22050 r S.
la: travail absorlre par la résistance , dans le même temps , est :
Q X arc mn.
Q est égal a 9120 S; l’arc mn, mesuré avec soin, est égal à 1,16 r; on a donc, en remplaçant Q et »i n par leurs valeurs :
ou, toute réduction faite; 10600 r S.
Nous déduisons de là :
Travail produit 22050 r S
Travail absorbé par la résistance. . . . 10600 r S
Travail absorbé par le volant 1 1450 r S
On a alors , pour poids du volant ( équat. 1 ) :
!>'= il44or S
TRANSMISSION DU MOUVEMKM,
IHI
= âsnooüo
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Si uous appliquons edte romnile aux machines à détente sans condensation ayant, pour dimensions principales, celles que nous axons données (pa^es 183 et IS3), nous obteixons :
S ^ K X 0,78$ D"*, D* étant le diamètre du piston moteur i D' =5 0,81 D ipape IS3); r ==D, a ” 35;
m variable.
et, toute réduction faite ;
K D X 35 X 0,78» X 0,055 D" a D’ X in*
kl)
Noos avons trouve (pape I85j, pour poids du valant de la machine sans detente ;
Nous déduisons de la :
d'ou le tableau suivant :
iii)
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TT
rt (pa;!^ I»7) : Q= --- - («,7S + lop;. s x I,3(U6;.
Hemplaçant \ par S j , et efl'ertuaiit les calciiLs Indiqués, nous obtenons pour valeur de y en fniirtion de la Mirface du pi&ton moteur :
Soient (11». I>) j>ré<*édeinmenl :
O, le centre de la circonférence déirile par le buuton de la mani\elle;
A B, un diamètre =s 2 r ;
une liautcur ejipriiiiant la pres&ion initiale h ks 41,28;
A D , le huitième de A B = 3 ".
La courbe EF, traitée au moyen de rcquatlon :
représente les limites des valeurs des dirTérentes pressions, en métrés d'eau , de la vapeur sur le piston moteur, pendant son imrcours depuis le {loiut D juM]irau point B.
Divisons le diamètre A R en dU parties é^mlcs, et élevons, par chacun des |>oints de dt>isiou, des |)erp('udiculaires sur cette drsdle qui reneontreut la demi-eirconférence décrite par le bouton de la mani* >eJle, aux points a, b, r, d, c,/, q. A, », et la llcne limite des differentes pressions aux points a', h\ c‘. rf'p e p/, h\ r.
Mesurant aussi exaetemMil (fue possible les bra> de levier dt^ la puissance aa"t W, cc"t etc., ainsi
TBANSHISSION DU MOUVKMENT.
lus
que les preuiODS a' a', c“, etc., noo> oblcooos pour lea bras de 1er les mêmes uombna que
précédemment (page I8B) et pour les pressioiu :
a' a" = 41 *,280 b' b" = 2i ,760 c'c" = 17 ,260 d'd" = 12 ,900 de” = 10 ,320 /’/* = 8 ,600 g' g" = 7 ,375 h'h"= 6 ,460
i”l" =. 6 ,776 BF =. 6 ,160
l.a niachioe étant 6 condensation , les pressions effectives de la vapeur sur le piston sont les différences 1 0 32
entre celles données ei-dessus et — j — , c'est-o-dire l"‘,29, représentées par les hauteurs comprises entre CFF, et la droite F G menée par le point F paralléllement 0 B , savoir :
•Ans points a' 39“,990
d" Il ,610
l.es moments de la puissance aua divers points de division de la clrtooférruec sont par cooseqneiit :
Aux points A 1000 S X 39,»»0 X 0,00 = 0
I.e moment de la résistance est constamment égal à (équat. 13) :
Soit A B (fig. E) une droite égale A 2 r, divisée en dix parties égales; par les points de division A, a, b, e, etc. , élevons des perpendlcniaires sur lesquelles nous représentons, par des longueurs, les differents eoefllciaits des expressions qui donnent, pour chacun des points a, b, r, etc., de la flgurc C, le moment de la pnissance et de la résistance ; nous obtenons ainsi :
r*mrirnv SrrriVm. 26
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I" Ponr lien (ràmétriqae df« RMciieaU de la réatetanee, la Hgne C D , parallèle AAH, pmr laqiiHIr on n :
C A = 9JB0
î” Pour lien géométrique des moments de la puluance , la courbe A a' 6" c" eT eff g' A' T B, dont les ordonnées aa', W, etc., sont égales aux coefficients 24000, isroo, etc., trouvés précédemment.
Cette courbe rencontre C D aux deux points E et F ; c’est donc en ces points que les momentH de la puissance et de la résistance sont égaux.
Mesurant exactement les distances CE, EF, nous trouvons ;
C E = 0,08 r EF= 0,89 r.
Nous reportons ces quantités sur la ligne AB (flg. D), A partir du point A, ce qui nous donne 1» deux points H et I , par lesquels nous élevons deux perpendiculaires mm', nn'.
Or, le travail produit par la puissance entre les deux points H et I est égal A ;
1000 S (Surf. Hm' E D + surf. D E n' I — surf. H H’I T), expression dans laquelle on a :
Surf. Hm' ED = r (0,2i — 0,08) 41,28 = 7,02 r
Surf. D E n' I = 0,24 rx 41,28 log. 2 , 2020 .
Or: AI = AH4-HI = r(0,08-|-0,89) = 0,97 r;
Donc : Surf. D E n' I = 10,82 r log. — — 2,2026 = 1 S ,80 r
TRA^SM1SS10N DU MOUVEMENT
tvi
Surf. H H' 1 1' t= l,*9 X 0,8» r = 1 , 1S r;
ninpIaçAiit les surfaces comprises entre parenthèses par leurs voleurs, nous obtenons pour expression (lu Iras ail produit :
tOOO r S (7,03 -f 18,80 — 1,18), ou , toute réduction faite : 1 9670 r S.
Le travail absorbé par la résistance dot» le même temps est ;
Q X arc mn.
0 est éjzal à 9860 S; l’arc mn, mesuré avec soin, est égal à 1,12 r; on a donc, en remplaeaiit Q et ni n par leurs valeurs :
ou, toute déduction faite: 10480 r.
Nous déduisons de là :
Travail produit 19670 r S
Travail absorbé par la résistance 10480 r S
Travail absorbé par le volant 9190 r S
On a alors, pour poids du volant (écpiat. l ) :
Si nous appliquons cette formule aux machines à détente et condensation ayant, pour diinensionprincipales, celles ([ue nous avons données (pages 183 et 183), nous obtenons :
S — K X 0,788 D**, D' étant le diamètre du piston moteur;
D'= 0,887 D (page 183); r = D;
R = 8 D; m = variable.
KD X 38 X 0,788 X 0,7 D*
et , toute réduction faite :
KO
Nous avons trouvé (pop 188) , pour poids du volant de la machine sans détente :
et (page 191), pour poids du volant de la machine à détente sans condensation :
KD
nous déduisons de là :
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et :
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CONDENSATION
I,a condciuaUoii cal ta partie des maehiues à vapeur, dites n romlensnlion, destinée a eiitreteoir uu vide aussi rompict que possible dans le eylindre, du cité de la surface du piston opposé à celle qui est en communication avec la chaudière.
cet effet , elle comprend deux appareils principaux , savoir : le rondenseur et la pompe d air.
Ije eondenseur est un espace fermé , suffisamment grand , dans lequel arrivent , d'une part , la vapeur qui a cessé de fonctionner utilement dans le cylindre, d'autre part, on jet d'eau froide convenablement dirigé pour effectuer rapidement la condensation de cette dernière.
La pompe à air est une pompe à eau ordinaire , assez grande pour enlever, du condenseur, l'eau chaude qui s’y dépose à chaque instant, ainsi que l'air qui s'y dégage, soit de la vapeur utilisée, soit de l'eau froide injectée.
A ces appareils sont Joints deux Mehes, dont l'une, dite bdehe d’eau froide, sert de réservoir à l’eau d’injection dans le condenseur; et l’autre, dite biUhe d’eau chaude, sert i recevoir l’eau sortant de ta pompe é air.
CO>DENSATION.
MMKWHnn en oésocnanm n r»Mm 4 âia.
Nous avons vu (page ll&j comment on liétcrroinela quantité d'eau P' à injecter dans le condenseur pour tiqucfler un kilogramme de vapeur â une température donnée I. Nous avons vu en outre que 38° était la température la plus avantageuse de condensation , et que, dons ce cas , le volume de l'air dilaté s'élève à vingt fols crhii de l'eau Injectée.
Partant de ces données , nous déterminerons les dimensions des condenseurs et pompes a air de la manière suivante ;
Kn ce fui coaccrac tes dimmsions rfc.v tomlenseurs . il n'exlstc pas de calculs théoriques pour les déterminer rigoureusement. Quand ces appareils sont très graiuls, la comiensatlon s’y effectue bien , mais le vide s'y fait mal, vu la difficulté que l'on éprouve à ch.isscr l'air qui s’y trouve chaque fois que l'on renvet la machine en train ; quand ils sont très petits , nu contraire , la v apeur sortant du cy Undre , ne se dilataut presque pas , opère , contre le piston moteur, une pression qui décroît graduellement au furet à mesure que sa condensation a lieu, (les deu.v inconvénients, provenant de dimensions extrêmes, fout que l’on est dans l'usage de ne donner à ces appareils que des dimensions moyennes.
En général le condenseur est un cylindre dont la capacité est la même que celle du corps de lu pompe é air, excepté dans quelques cas particuliers , où il est plus commode de lui donner une autre forme , comme pour machines de navigation, par exemple.
En ce qui coacerne la pompe à air, si on représente par V' le volume que doit engendrer son piston pour condenser I kilograronve de vapeur, on a, d'apres le tableau de la page I7S, en remarquant que les pompes ne produisent jamais que les 0,75 du volume calculé ;
Soit V le volume de vapeur dépensée, correspondant à une course de piston, sans détente à condensation. .Admettons en outre qu'il se perd , A chaque coup de piston , par les conduits de lumières et le jeu laissé dans le cylindre, pour éviter les chocs du piston contre les fonds, un volume de vapeur égal a
— ; n étant un nombre entier et positif, qui varie suivant la perfection avec laquelle les machines sont exécutées.
l* volume de vapeur à condenser, par chaque coup de piston , est représenté par :
le poids du mètre cube de vapeur, à I atmosphère j , étant égal aO‘,73, celui d'un cy lindre est égal a :
0,7f,v(.-hl);
on a alors la proportion :
I kll. vapeur : o» ' ,054 ; : o,7î V(^i .1) kll. vapeur ; r; on en déduit'. x = o,04 V f t -f j (l)
Cette expresalon est celle du volmne que doit engendrer le piston de la pompe A Air, quand le piston moteur engendre le vnlaine V.
Si, dans cette équation, on remplace x per 0,7*5 D” xC, et V pur 0,78* D* x C, D et D' éumtles diamètres des pistnas , C et C leurs courses , on obtient ;
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Prenons pour e.vempk' une machine tt balancier ordinaire. Dans ce cas U pompe à air est à sifD|de effet , et la course de mhi piston est moitié de celle du pûV>n nMteur. U eu résulte que, quand le piston moteur a parcouru 2 C, le piston de la pompe à air n'a parcouru utilemfHi que |C, d’oii résulte que l'on a : . .
2C : JC : : C : C=- JC;
remplaçant C' par cvtte valeur dans l'équatimi (2), nous obteuons :
n varie entre S et 10; snpposons-le égal A S, nous obtenons enlln ; '
Cette valeur de ü' n'est )Ms celle tpie l'on adopte généralement. Est-ce routine, est-ee expérience? .>ons croyons plus sage d'admettre eette dernlere hypothèse. \\ ail faisait : D' | D, et, depuis , on s'est peu ee.srté de eette donnée. Ole provient de ce que les eaux de coodensatlon ne sont pus toitjours froides; In mise ou train est bien plus facile avec une puissante pompe à air qu'avec une faible ; enün , la vapeur entraîne avec elle une certaine quantité d'eau qu'il faut condenser.
Nous pensons qu'U est possible d'arriver à un résultat satisfaisant eu faisant seulement :
Dans ce cas , on obtient pour volume engendré par le piston de la pompe à air par rapport à V :
e'est-à-dire près du double de ce qu'indique la théorie en lenani compte de la v apeur perdue.
roaisEs CT napoamoas dbs sppsaciu dc oosBcsasTioa.
I.CS formes et dispositions des appareils de condensation varient suivant les dispositions des machliies auxquelles on les applique. Les pompes à air, qui en constituent la pièce la plus Importante , sont généi-alement à icimple effet, aspirantes et élêitaiolres. Elles diffèrent de la plupart des pompes du même genre en ce que , au lieu de deux appareils d'obturation , dont l'un avant le piston et l'autre sur le pistou , elles en ont le plus souvent trois , dont les deux premiers comme el-dessus , et le troisième après le piston , et , quand elles n'ont que deux appareils d'obtnratian , ce sont toujours les deux derniers que l’on emploie. Cela prov lent de In circonstance particulière dans laquelle fonctionnent ces pompes.
En effet, bien que le travail de l'aspiration dans un condenseur, on existe un vide plus on moins complet, soit identique avec celui qui résulte, dans une pompe ordinaire, d'une coionDe aspirante de huit à neuf métrés , comme il en existe , le mode de fonctionnement en diffère essentiellement en ce que , dans une pompe ordinaire , quand l'air a été chassé , le soulèvement des obturateurs , pour le passage de l'eau d'une chambre dans une autre, se fait Immédiatement par le seni changement de direction du pUtoo, par la raison que l'eau est ineompresslbie, tandis que, dans la pompe à air, une portion du fluide à enlever étant élastique, le soulèvement des obturateurs n'a lien que quand la pression, en amont , est devenue supérieure à la pression en aval, ou réciproquement quand la preaaioo eu aval est devenue inférieure à la pression en amont. Or, quand le piston, supposé vertieol , descend , si sa surfoce snpérieure est
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«oomiae à li pmdoa de l’MinMphire, le aoulé>enimtde l’obtarateur dont II eit muni n'a Hen que quami la preaslon , dans la rharabre au dessous , qui était tout à l'heure égale à on huitième d’atmosphère au plus, est devenue plus grande que celle d’une atmosphère; si, au contraire, la chambre existant au dessus do piston rst fermée per un obturateur, la pression qui y existe, primitivement égale à celle de l'atmosphère, diminue au fur et è mesure que celle du dessous augmente, et le soulèvement de l’obturateur dont est muni le piston sedHt besueoup plus tM ; il en résulte que la portion de fluide élasticpie qui se trouve au dessous , passe au dessus en plus grande quantité et pcrmst un soulèvement plus prompt de l'obturateur d’ainont à la remonte du piston.
On peut objecter à cette observation que, si l’obturateur du pistcm, descendant, doit toujours arriver Jusqu'au fluide incompressible , il est peu important que son soulèvement ait lieu plus tèt ou plus tard ; eebi est juste, mais il n’en est pas toujours ahisi , surtout au moment de la mise en train , et il est bon nombre de coupe de piston qui , même pendant la marche , n’enlèv eut que de l’air.
L’obturateur de la chambre du dessus est donc Indispensable. Quant è celui qui , d’ordinaire , existi^ entre le condenseur et la chambre du dessous , II rst esacntirllemcnt utile en ce que , quand le pistou descend , il accélère le soulèvement de l'obturateur du piston en rendant plus petit l’espace dans lequel se comprime l’air qui se trouve au dessous de ce dernier, quand il descend, et c’est, à notre avis, une mauvaise chose que le supprimer.
La ligure 13 (pi. 18 ) représente un appareil de coudensation, dont la pompe A air est munie de trois obturateurs. A est la bâche d'eau fraîche ; le condenseur B et la pompe à air C y soot noyé's et maintenus , ainsi , aussi froids que possible ; de plus , ces pièces n’ay ont pas de contact avec l’air extérieur, s’il existe quelque fuite dans leurs joints ou dans la garniture du stufüng-bo.t de la pompe è air, il ne peut jamais s’y introduire que de l’eau, dont l'effet ne peut nuire à leur bon fonclionuement, si toutefois la quantité de cette dernière , qui y pénètre , n'est pas considérable.
Le seul inconvénient que présente cette disposition, c'est de refroidir inutilement l'eau contenue dans la pompe A air, attendu que, d’une part , cette eau , qui est en partie utilisée pour l’alimentation, a besoin d’ètre aussi chaude que possible, d’autre port, réchauffement de l’ean de la bdrbe qui en résulte ue peut que nuire A la condensatloD. Il serait donc boa , A notre avis , de mnolr le corps de la pompe A air d’une chemise, non pas métallique, c’est mutile , mois en bois ou tonte autre substance non conductrice de la chaleur.
En D est la bâche d’eau chaude percée de deux trous dont l'un a , inférieur, est destioé A recevoir un tuyau condensant l’eau à la pompe alimentaire , et l'autre 6, sur le cAté , est destiné à recevoir un tuyau de trop plein condensant l'eau au dehors. La vapeur arrive au condenseur par le tuy au e; l’eau de coudensaüoo y arrive par le tuyau d partant de la partie Inférieure de la bâche , où elle est la plus froide ; un robinet e, dont la manœuvre est rendue facile par une série de renvois f, sert A régler riq/rciion.
Le clapet est l’obturateur exclusivement employé pour l'appareil de condensation; en y est celui qui sert à séparer le condenseur de la chambre inférieure de lu pompe à air, et en A cHui qui sert à séparer, de la bâche d’eau chaude , la chambre supérieure de la pompe A air. Le premier est dans une chapelle facilement abordable , et le secood dans l'intérieur même de la boite d’eau chaude. Le piston se construit de la manière indiquée par les flgnres de 34 A 31 de la planche u.
En f est la soupape d’exhanstiou de l'air, pour la mise en train ; cette soupape est renfeonée dans une petite bâche conteuant de l'eau destinée à en rendre la fermeture hermétique (flg. I3).
L’appareil de oondeniatlon que nous venons de décrire occupe une place atiex considérable , aussi sc loge-t-il toujours dans les fondations. Il convient partioalièrement pour les grandes machines; pour les petites , ou préfère avoir recours A une disposition de condenseur et pompe A air réunis qui supprime la bâche d’eau froide , du moins en oe qui concerne le rAie d'appareil refroidissant et fermant hermétiqueroeot que nous lui avons vu remplir tout A l’heure.
ÎOO
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I.a Hfnire 1 4 représente la dlipmitlon de eondeoaear et pompe à air réunit, le plus généralenwnt adoptée dans ce cas. Dons eette disposition , il n'v a que deux dapets , celui du pl.ston et celui de relouieinent ; le clapet d'aspiration est supprime. Nous avons dit plus haut quel inconvénient présente, à notre avis , cette suppression , aussi ne conaidérons-noiis pas comme bonne eette dispositloo , quelque inpénieuse qu'elir soit d'ailleurs.
Nous verrons plut loin quelles sont les diverses modificationt que subit l'ap)>areil de condensation suivant t'espeoe de machine a laquelle on l'applique.
TITIE VI.
ALIMENTATIOK.
L'alimentation est la partie des marhincs à vapeur charger de procurer toute la quantité d'eau qtii est necessaire a leur bon fonctionnement.
\ cet effet , ell«' comprend une série d'appareils dont les deux principaux sont :
1“ f,n pom])e il'fnu /ro/rAc , chargée de fournir l'eau froide, (lu'cllr tire soit d'un puits, soit d'un cours d'eau voisin , et qu'elle dépose dans une bêche , d'où elle est dirigée sur les divers points ou elle est uéeessalre;
2 " Im jMmpr irnliMrnlation , exclusivement employée a maintenir constant le niveau de l'eau daits le générateur. .
Pour une même force de machine , il y a deux dimensions de la pompe d'eau frairhe , suiv ant qu'il y a condensation ou nonj tandis qu'il n'y a qu'une dimension de pompe alimentaire, quel que soit le genre.
rosimi trur raxKaia.
Les pompes d'eau fraîche sont généralement à simple effet.
tyuand les machines sont sans condensation , les dimensions de la pompe d'eau froiebe se déterminent d'apres la quantité d'eau qu'il faut pour l'BlImentation , e'est-a-dire, nu moy en des mêmes considérations que celles relatives à la pompe d'alimentation , dont nous parlerons ci-après. Cependant, on compte toujours sur une dépense d'eau un peu plus considérolile ailn d'étre certain que l’on n'en manquera Jamais, et pour pouvoir, nu besoin , remplir les chaudières qui ont été vidét's pour le nettov âge.
Quand les maclijnes sont à condensation, les dinieiisiuus de la (Kuiipe d'eau frnlclie se déterminent d'après les considérations suivantes.
I.a quantité d'ean provenant de la eondeusation de t kil. de vapeur utiliser est d'environ SS litres. Il resuite de là que , si on considéré comme vapeur toute l'eau qui passe des eliaudirres au cylindre moteur, pour chaque litre d’eau fourtd, aux chaudières, par la pompe alimentaire, la pompe d'eau fraîche doit fournir ii litres.
SI il et il' repriaentent les diamètres de ces deux pompes , e et é , leurs courses , on a , en admettant des vitesses égaies :
d’ou : ifi = ISiT' — ;
et: li^.il'yT.
ALIMENTATION
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La pompes d'esu fratcfae sont tantAt sspinuites et élévaUdres , tantAt upiraates et foulaoles.
Ouaod elles sont aspinuites et éiévatoires , les dIsposlUoas le plus géocralenient employées uot celles représeotées dans les flgnres IS (pl. I8)et i (pl. 19).
La dispositloo de la figure 1 (pl. 19) présente sur celle de la ligure l& (pl. 18 ) l’avantage de rendre très facile la visite du clapet d'aspiration, par l’addition d’une chapelle à la partie inférieure du corps de pompe.
Quand elles sont foulantes, on emploie l’une des dispositions représentées dans les figurés 1 et 3 (pL 19). Celle de la Qgure 3, eomroe celle de la dgure I3 (pl. 18), présente l’inconvénient de rendre dlfficiie la visite des dapets; aus# la disposition de la figure 3 est-elle presque exclusivement employée pour ce genre de pompes d’eau llralche.
ronra ■vausbctstios.
I.es pompes d’alimentation sont à simple effet ; leurs dimensions se déterminent d’après les considemtlons suivantes ; soient :
D, le diamètre du piston moteur, à basse pression ;
C , la course de dito ^
<f , le diamètre du piston de la pompe d’alimentation ;
c' , la course de dito.
Si la pompe alimentaire est mue par l’arbre de la machine , pour chaque double coup de piston moteur, le piston de cette pompe donne un coup simple ; la quantité de vapeur dépensée pendant le même temps est représentée par :
3 X 0‘,-3 X 0,78S D'xc.
Admettant qu’il se perd une quantité d’eau égale A celle réellement utilisée, soit par les soupapes, soit par les conduits des lumières, suit enfin entraînée a l’état liquide, le poids d’eau è fournir pour chaque double coup du piston moteur est ;
Le volume engendré par le piston de In pompe alimentaire pendant ce temps est :
0,784 (/'•xr'.
et comme les pompes ne donnent que les 0,74 du volume calculé , le volume d’eau réellement envoyé a la chaudière est :
0,74 X 0,784 d'tf';
son poids est ;
Pour conserver le niveau constant dans les chaudières , il faut que l’alimentation soit égale é la dépense ; on a donc , en égalant les expressions (I ) et (2j ;
On déduit de cette équation :
et ;
En adoptant cette formule , il est rare que l’on obtienne , pour la pompe alimentaire , un diamètre sufflsaut, attendu qu’elle ne satisfait qu'à la seule condition d’envoyer A la chaudière autant d’eau qu’il s’en dépense. Or, quand la machine est arrêtée il se perd loq|ours de la vapeur ; quand , d’un autre cAté, la machine marche, si la pompe fonctionne mal, il faut arrêter eette dernière, et, par conséquent , l'alimen-
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talion , pour vlaltcr let ioapapes. Dam les deux cas , Il fsnt pouvoir envoyer aux chandières pendant un certain temps, plus d’eau qu'elle n’en dépensent. Pour obtenir ce résultat, U faut que la pompe ait un diamètre supérieur à celui qui est rifmureusement nécessaire, c’est pourquoi on substitue toujours le coeflleient 0,07 au coefHcient 0,061 , ce qui donne :
SI dans cette équation on Aiit ;
C = c', on obtient : <f «= 0,07 D, •
C = îc’ — rf' = o,loD.
Dans ce dernier ras , le diamètre du piston de la pompe alimentaire est é^al à celui de la tige du piston moteur.
Si nous appliquons la formule (3) è la détermination du diamètre du piston de la pompe d’eau fraîche , nous obtenons pour le cas de condensation :
et pour ; C = c, on obtient : d == o,3l D,
C = lc, — (fe= 0,437 D.
Ijts pompes d'alimentation sont toujours aspirantes et foulantes , et, le plus souvent , à piston plein.
Quand la force des machines ne dépasse pas 10 chevaux , on emploie assex généralement la pompe en bronze de M. Thiétxml Biné (fig. 4 et 3, pl. 19). Cette pompe, d’une exécution facile, est parfaitement disposée pour la visite des soupapes.
Pour forces au dessus de l o chevaux , les mécaniciens préfèrent employer les pompes en fonte à piston en fer plein ou bronze creux, suivant la qualité des eaux d’aUmentation (flg. 6).
Les figures 7, 8 et 9 représentent un système de pompe aibnentaire adopté |Rr les mécaniciesis Girandon et Tamizier. Dans cette pompe, chaque soupape affleure une partie phme extérieure, recouverte d'uu chapeau creux qui tient en place un étrier à vis, facile à enlever. Cette disposition présente le grand avantage de rendre très simple le rodage et le nettoyage de ces pièces qui se dérangent si fréquemment.
En général , tontes les fois que l’on fait usage de soupapes , il faut éviter avec soin qu’il n’y passe aucune matière grasse, la moindre parcelle de suif sufflsant, comme on peut s’en convaincre facilement, pour arrêter le Jeu de ces pièces.
On a employé, dans la machine de Saint-Ouen , de 40 chevaux , la pompe alimentaire à piston garni , représentée dans les figures 1 0 , 1 1 , 11 . Cette disposition est bonne pour basse pression , mais ne convieodroit pas autant pour haute pression , à cause de la garniture du piston qu’il faudrait renouveler trop souvent, attezidu que , cpiand elle fuit, on ne peut la rendre étanche en la terrant comme cela a lieu pour relie d’un stufflng-box.
TITRE VII
BATI
Le béti est la partie des macliines è vapeur desUnée à relier entre elles les autres parties et à en maintenir les pièces constituantes aux places qu’ef les doivent occuper.
BATI
lOS
A cct effét, U comprend une série de pièces tantdt en mêlai, tantdt en boix, teutM en pierre, dont les formes et dimensions varient suivant la disposition et l'emplaoement de celles des parties de la machina qu'il est appelé à relier entre elles.
Il résulte de cette définition que la composition des bâtis découle natuieUement de celle des machines complètes et ne peut être étudiée à fond qu'en présence d'une disposition donnée de ces dernières ; mats il est des principes qui sont généralement suivis dans la composition d'un bâti , à quelque cas de machine qu'il appartieime , et ce sont ces principes que noos croyons devoir exposer ici.
On peut dire , en général , qu'il existe trois espèces de bâtis , savoir :
Les bâtis pour maehines fixes;
Les bâtis pour macAiner de balemix ;
Les bâtis pour maehines toeomolives. * m
Les premiers sont en bois et fonte, montés sur maçonairies ;
Les seconds sont en fonte , montés sur les carlingues des bateaux ;
Les derniers, primitivement en bois et fer, sont aqjourd'hui exclusivement en fer et montés sur des roues.
$ I. — MUU peur maelilnee Use*.
Les machines fixes sont celles que l’on établit à demeure sur le sol. Elles sont généralement montées sur une fondaliou en maçonnerie de pierres de taille, moetlons ou briqves , et enfermées dans un local dont les parois latérales sont plus ou moins utilisées à la consolidation du bâti, suivant la disposition.
Dans la composition d'un bâti pour machine fixe, on peut se proposer de satisfaire a l'une des trois conditions suivantes , savoir :
1 “ utiliser, autant que possible, les fondations et murs latéraux à relier tes différentes parties de la machine, de manière à rendre lebdti à peu prés nul ;
J" Employer exclusivement le bâti à la liaison des différentes parties de la machine, et ne faire usage des maçonneries que pour maintenir ce dernier en place;
S“ Affranchir complètement la machine du joug des maçonneries, afin de pouvoir la déplacer plus facilement.
Dans le premier cas , quelle que soit la disposition de la machine , il y a â (pter contre une propriété des maçonneries, fatale en mécanique, savoir : le Txssxuxrrr; aussi, n'est-ll généralement pas avantageux de confier aux maçonneries tout ou partie des fonctions qui appartiennent exclusivement au bâti .
Il est cependant un cas ofi l'on substitue avec avantage la maçonneriqjbla fonte; c'est lorsqu'il s'agit de supporter un fort balancier. Dans ce cas, au lieu d’un entablement en fonte monté sur cotonnes, dont les extrémités vont se loger dons les mars longitudinaux , on emploie on mur en pierres de taille (pl. 19, llg. 13, 14, is), traversant de part en part le bâtiment de la machine. Dans ce cas, les supports A, A du balancier sont montés sur une même plaque à oreilles B, B, traversée, ainsi que le bâtiment de la machine, par deux fortes Jumelles C, C, en bois , dont le but est d'augmenter la résistance du mur du milieu de cello des deux murs latéraux qui lui sont parallêies. Quatre boulons D, D, D, D, traversent les jumeHli ainsi que la plaque i oreilles B, B, et vont s’assembler é clavettes avec deux sommiers en fonte £, K, situés A une certaine distance au dessous et traversant le mur de part en part. C'est au moyen de en boulons que, d'on cété, le soulèvement do balancier par les actions simultanées du piston moteur et de la bielle, est rendu bnpossible; de l'autre, les Jumelles sont maintenues fixes entre les oreilles de la plaque B, B.
Au dessous de la plaque B, B et au dessus des sommios D, D sont deux lits F, F' de forts madriers, dont le but est de convertir en une seule masse toute la maçonnerie comprise entre les deux plans hori-
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zoDtaox ab, ed, La bautear ar de cette maçonnerie eat calmite de manière que son poids soit de beaucoup supérieur 0 la somme des deux actions qui tendent à la soulever.
Des boulons en fer G, G, G, loniiUudinaux et transversaux passés dans les murs, et munis à leurs extrémités de bouclier H , achèvent de consolider le système.
liant le second ras, on ne laisse d’action aux maçonneries que dans le sens ou le tasaement ne peut être nuisible , e’est-A-dire dans le sens horizontal ; on se trouve alors dans les meilleures conditions de l'établissement des macliines , pour certaines dispositions que l'on ne peut rendre indépendantes des murs qu'à l’aide de eomplicatioos , quelquefois infructueuses , dans le bâti. Tel est le cas des machines à balancier de forces au dessous de 60 chevaux et des machines dites verticales.
En general, on donne autant que possible au béti, dans ces machines, la forme d'un entablement monté sur des colonne. Les proportions Urcbitecturales sont généralement conservées, sauf en ce qui concerne le diamètre des colonnes qui , au beu d'étre de deux modules, comme pour colonnes en pierre, n'est que d'un module , dimension suffisante pour la fonte et donnant au bAtl une apparence de légeretc fort satisfaisoate pourl’uril.
Le Irai firme cas est , tantèt , la conséquence de certains systèmes, tantèt , essentiellement antlpathique avec certains autres ; en général , Il ne convient qu’autant que l'arbre moteur est situé prés du sol , ce qui ne veut pas dire qu’il convient toutes les fois que cela a lieu.
La figure 1 6 représente une disposition de chevalets, avec croix de Saint-André, transversaleà l'intérieur, employés par M. Farcot, mécanicien à Paris, pour rendre indépendant des murs le bâti d'une machine a balancier, l'un de ceux qui exigent le plus impérieusement le soutien de ces derniers. Nous ne doutons nullement que cette disposition réussine pour forces au dessous de 1 6 chevaux , et c'est suffisant dans la plupart des cas de machines Axes pour usines.
Quel que soit celui de ces trois modes de consolidation que l'on adopte , la disposition la plus convenable pour Oxer tout l'ensemble à la fondation en maçonnerie consiste dans l'emploi d’une seule ou de deux plaques de fonte , assemblées entre elles A boulons , formant , en quelque sorte , la base du béH. Ces plaques , qui portent le nom de plaquet de fondation , sont assemblées avec la fondation au moyen de longs boulons, dits boulons de fondation, de la même manière que les boulons D, D, des figures tS, 14, t&. L’extrémité, située dans la fondation, possède, an lieu de tête, une clavette et une plaque, portant sur des sommiers en bois ou fonte passés dans b maçonnerie ; l'extrémité supérieure est à Alct de vis et écrous (flg. 17).
11, — BAlis pour BucklBM de heteMsn
Les bâtis pour machines de ba^ux sont de la troisième catégorie des bâtis que nous venons de passer en revue pour machines fixes. Il faut que les machines se supportent elles-mêmes ; aussi, quand elles sont â balanciers en dessous , leurs bâtis consistent-ils généralement on une forte plaque de fondation , dont une partie sert â agrandir le condenseur, sur laquelle s'élèvent, de port et d'autre, deux entablements longitudinaux d'ordres dorique, gothique ou antres , après lesquels viennent se Axer les différentes parties.
Le fond des bateaux se trouve alors muni de fortes carlingues en bols que les boulons de fondation des machines traversent de part en part ainsi que le fond auquel ils sont Axés.
Toute disposition qui tend â oonsoUder les machines autrement que par un bâA indépendant et une plaque de fondation Axée aux carlingues , est mauvaise et expose le bateau soit A se déformer, s'il est en fer, soit A se détraquer, s'il est en bois.
S 111. — Bâtis pour loeoiuotlTCO.
Les bâtis pour locomotives se composent de deux parties principales, savoir ; I» le châssis ; 2" les roues tX essieux. •
BATI
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l.e châssis nt un cadre rectangulaire , tantdt en .èols rocou vert de tdle , tantdt en fer, sur les faces longitudinales, et en bols,snr les faces transversales, servant d'intermédiaire entre les diverses parties de la machine et les essieux des roues sur lesquels porte tout le système. Il varie de formes et de dimensions suivant le système de transmission de mouvement adopté et suivant le goût des constructeurs.
Quand les cylindres sont placés sous la boite à Ihmée et transmettent le mouvement aux roues motrices par rinlermédiaire d'un essieu coudé , le cbûaaiuest assez large pour embrasser les roues dans son iuterieur ; dans ce cas , il porte sur les essieux par l’Intermédiaire de ressorts et de boites adaptées à des tourillons extérieurs. Les boites sont logées dans les rainures verticales pratiquées à l’intcrieur de plaques de garde llxées an chdssis et dans lesquelles elles |>euvent osciller. Cette espèce de chissls a , pour section uniforme , un rectangle de dix h douze centimé'tres de large sur vingt à vingt-deux de haut.
Quand les cylindres sont situés en dehors de la chaudière et transmettent le mouvement aux roues motrices par l'intermédiaire de boutons Apportés aux moyeux qui, dans ce cas, font fonction de manivelles, alors le chéssis change complétementVe forme et se compose, soit d’une portion de chtssis extérieur ordinaire portant sur les essieux des petite:^roues, augmentée de deux grandes traverses intérieures en fer, portant sur l’essieu des grandes roues, soit des deux grandes traverses seulement , pour cAtés longitudinaux reliés entre elles , aux extrémités , soit par des madriers en bois , soit par d'autres traverses également en fer. Dans ce cas , toutes les roues sont en dehors du cadre , et les boites sur lesquelles portent les ressorts du châssis sont en dedans des roues.
Nous verrons plus loin , co parlant de la composition des locomotives , quels sont les avantages et les Inconvénients^ ces diverses dispositions.
CONCLtSION.
Résumant toutes les dimensions proportionoelles détarminées ci-dessus , tant pour la composition des pièces que pour celles des parties , et faisant l'applicution des résultats obtenus à la série des cas généraux des machines à vapeur qui sont le plus suscepUbies de se présenter, nous obtenons les tableaux suivants, savoir :
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TABLEAUX DES DIMENSIONS CONVENABLES A DONNAI AUX DIVERSES PARTIES BT PlèCES COMPOSANT ITIE MACHINE A VAPEUR, POUR DIFPÉRENTES FORCES.
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TABLKAUX
TABLEAl'X DBS DIMEMSIOSS CONVENABLES ^ DONNER Al'X DIVERSES PARTIES ET PIÈCES COMPOSANT CNE MACHINE A VAPEUR , POUR DIFFÉRENTES FORCES.
2* DISTRIBIITIO^.
DIM&.HSI05» DBS LUMIKHBS DBS TIAOIBS
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MM U^Untt
eoiMknmiuo
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ISO
TABLEAUX. s«»
TàBLEAIX des DIMENSIUNS convenables a donner Atx DIVERSES PARTIES ET PIÈCES CONPOS.VNT INR MACHINE A TAPEl'R , POUR DIFFÉRENTES FORCES.
4* TRANS’HiSSION DU MOUVEMENT.
I IIAAARC. a C*E aiFLE FLAKjl'E.
I Dltnensloa*. j IVîjun. en mill.
L>m$. I Uff. |*p«U. !■■>. I
*9 I «• I I I •« I SB Lettf. I tAFf .
n)4lr«». I n«4t. Mail. I ** ' |i»<i-ir«. I I
J { Poid* jantes en kilog.
: 21 0, GO 0,10 fi 30 30
I 5 1,50 0,35 is! 35 50
I a 1,80 0,30 isj 40 55
' lo' 3,00 0,50 30 60 80
111 3,30 ( lilSj 3, no < j'l5 3,90 < ';Mi 4,30 < \Ui 4,50 <
jl6 4,80 ( ll7 .*1,10 < 18 5,40 < 18 5,70 i 20 6,00 1
2Gj 0,60 1
45 80 130 48 85 130 50 90 130 55 05 130 OOjlOO 140
9o|lOO 330 95170 240 100|180 240 110:190 2G0 ISO 200 360
335 100 350 110 375 1 fO 400 130 450 130
2110 3075 3,30 I 3010 2470 3,fi0i 3450 3940 3,90' 4100 3480 4,30' 4830 4100 4,50
Obsbbvatioxs. Nous nous omprowons de rectifier one petite erreur q«« nous avons coiumisc (page 63) en onlon- ; luit le diaiuètre de l'arbre de la tnanivslie. Noos avons dit (ügos 13) :
« /*«ir dtltrmin4r U dumüirr du tonton on <t la formule . :sz 3,2 ( TT Q dam liUjUtUt Q «I la charge totnlt m rur U Nxifon. » \.li y
Cette fonnuloest exacte pour le lertrr d ekarni^t, dont Taxe est chargé en son milieu entre deux tourflloiisexirdracs. et les fonnules (4) et (2) données pins bas, ainii que le tableau de ta page 64, peuvent parfaitoinent servir pour ces pièces. Mai» pooT letetefi à boulons et mnmeW/se, le facteur Q, de la foramle ci-dessus, doit îtr* remplacé par 2 Q, altendn qu’il s’agît d'nn axe n'ayant qu‘un tourillon extrême, qui porte le double de cc qu'il portait dans le cas pnieédent. Il résulte de là que la formule A* = 0,44 R devient pour le cas de bouton i A* =» 0,2s R i**.
ce qui donne, pour ta f<^»iule (1 ) de 1a page 63 relative aux arbres en fer t A = 0,6 S* K.
De même la formale A* — 0,685 H 3'’** devieoi, pour le cas ije bouton i a* = 0,3425 R ,
CS qni donne, pour la formule (2), relative aux arbres en fonte r A = 0,7 3"' K ,
Dans ces formules R est exprimé en centimètres.
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îlo COMPOSITION DES PARTIES DES MACHINES A VAPEUR.
TABLEAUX DES DIHE^SI0^8 CU>VOABLES A DOMKER AUX DIVERSES PARTIES ET PIÈCES COMPOSAIT INE MACHIME A VAPEUR, PUUR OIFFËHE.\TES FORCES.
5* CONDEXSATION.
6* AUME.VTAT10N.
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LIVRE TROIS1È31E
praprcMcal dite de* nachiaea à vapear.
Troll drconitaoccs foodainentales président à la oompoiition d'une macliine à vapeur, tavtdr :
La natvre du travail auqutl est appliçure ta force motrice de la vapeur,
La quantité de ce travail à effectuer dont «n temps donné.
L’état dans lequel il est le plus convenable de faire fonctionner la vapeur, suivant la nature et lu quantité du travail à effectuer dans un temps donné,
La composition, résultant des dlITérails ras auxquels donne lieu la nature du travail i effectuer, constitue les dirrércntes ispscss de machines A vapeur ; on la nomme composition générale,
La composition résultant des différents cas auxquels donnent lien les quantités variables de forer motrice é transmettre, constitue les différentes nisposiTiona de machines à vapeur. On la nomme composition spéciale.
La composition, résultant des différents cas auxquels donnent lien les divers états dans lesquels fonctionne la vapeur, constitue les différents canus de machines A vapeur. On la nomme composition secondaire.
conposmoa oà.viau.x.
On considère trois modes principaux d'application directe de la force motrice de la vapeur, savoir :
1° Au surmontage (qu'on nous passe le mot) d'une résistuice Intermittente.
1" Au mouvement d'une tige constamment résistante.
J» A la rotation d'un arbre.
Ces trois modes d'application constituent trois grandes espèces principales de machines à vapeur, savoir :
Les machines à simple effet.
Les machines à double effet, sans rotation.
Les machines à double effet, à rotation.
Les macliincs A simple effet s’emploient, tantét pour élever de l'eau, tantét pour mouvoir des machinesoutils, telles que marteaux, cisailles, poinçons, etc.
Les machines A double effet, sans rotation, s’emploient généralement pour mouvoir un piston soufllant de l'air dans des hauts fourneaux, cubilots, feux d’atlloeries ou de forges A mains, etc., ou aspirant de l'air dans un tube de chemin atmosphérique.
Les machines A double effet, A rotation, s'emploient, tantAt A mouvoir, par l’intermédiaire d’un arbre de couche, les machines-outils en usage dans les arts et manufacturea ; tantAt A mouvoir, par l'intermédiaire d'un arbre coudé, des roues A pales ou A hélice adaptées A un bateau, tantAt, enfin, A mouvoir deux roues accouplées sur un même essieu et sufllsaromcnt chargées pour avoir avec le sol une adhérence supérieure A la résistance qu’oppose nu mouvement un convoi qu’elles remorquent sur un chemin de fer.
Il résulte de IA que, considérées sous le point de vue des lésulUts différents auxquels donnent lieu leurs divers emplois, ces trois grandes espèces de machines A vapeur se subdivisent en six autres distinctes, savoir :
A simple effet. ....
A double effet , sons rotation.
I les machines hvdrauliques ) 1rs machines-outils ; les machines soufllantes ;
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i lcü machines ll^es; les appareils moteurs pour bateau* ; les machines looomoUves.
COMPOSITION SPBCIALS.
La puissance des machines A \apeur varie suivant les besoins du travail entre 30 et 1 00 ,000 kilovvammetres par seconde, soit au moyen d’un seul appareil, soit au moyen de deux appareils accouplés.
U nombre des forces comprises entre ces limites, pour lesquelles on exécute des appareils, est d’environ tfuaran/fj pouvant se diviser en sept catégories distinctes, savtdr :
1" catégorie de 10 à 300 kilogrammètres par seconde.
îr id 300 à 900 id.
3* id 900 à 3000 Id.
id 3000 A 4000 Id.
JÜ Id 4000 A 8000 id.
id 8000 A 40000 Id.
7* Id 40000 A 100000 id.
Pour chacune de ces catégories, U est une ou plusieurs dispositions qui conviennent plus particulièrement que toutes les autres.
On nomme système un mode d’exécution d’une dispositioa particulière A un constructeur.
COMPOSITION SaCONDSiaX.
Nous avons vu (page 173), en parlant du travail moteur, qu’il existe quatre états dans lesquels peut rnnctiooner la vapeur : ,
1 ° Sans détente, A condensation ;
3° Sans détente ni condensation ;
3" A détente et condensation ;
4° A détente, sans condensation.
Ces quatre états de la vapeur fonctionnant oonstituent les quatre oenus dans lesquels peuvent être exécutés plus ou moins convenablement les diverses espèces et dispositions de machines relatées d-dessus, et que nous allons passer successivement en revue.
TITRE I
ACHINES A VAPEUR HYDRAULIQUES A SIMPLE EFFET
Lorsqu’on applique la force motrice de la vapeur A l’élévation de l’eau, la machine sert généralement à mouvoir des pompes.
Quand la force A transmettre n’est pas considérable, il arrive souvent que le mouvement est communiqué A ces pompes par une machine A rotation ; mais quand cette force est supéiienre A 4,ooo kllogrammètres par seconde, il est convenable de communiquer directement lé mouvement du piston A vapeur A ceux des pompes. Comme ces dernières sont A simple effet, les machines A vapeur employées; dans ce cas, le sont aussi.
MACHI>ES HYDRAULIQliES A SIMPLE EFFET. 513
C« sont ces machines qn« l’on désigne le plus particuliérement sous le nom de machines hydrauliques ou d'épuisement, et dont nous allons parler.
I.a théorie des machines à simple effet est la même que celle des machines à vapeur à double effet, seulement leur travail n'en est que la moitié, pour un même nombre de coups doubles de piston.
Quand on les applique au mouvement des pompes. Il se présente deux cas principaux , savoir :
I “ Ou les pompes sont aspirantes et élévatolres ;
1» Ou les pompes sont aspirantes et foulantes.
Si les pompes sont aspirantes et flémtnire», la charge à soulev er se compose de :
1” L’eau contenue au-dessus des pistons des pompes ;
3° Les tiges et pistons des pompes.
Dans ce cas, la descente des pistons et des tiges a lieu eu vertu de leur poids seul, sans effectuer de travail; il faut alors que leur poids ne soit que juste équivalent é la charge nécessaire pour produire cette descente, «»n« quoi la machine effectuerait un travail inutile é chaque coup de piston.
Pour que le poids effectif des pistons et des tiges ne soit pas supérieur & la charge nécessaire pour produire leur descente, il faut, le plus souvent, les attacher à l'extrémité d'un balancier dont l'autre extrémité est chargée de contre-poids.
Ce genre de pompes n'est donc pas très convenable, quand le puits est profond, c'est-à-dire quand le poids des tiges et pistons est considérable.
On est cependant obligé d'y avoir recours dans les mines, siuon pour toute la hauteur du puits, du moins pour les pompes Inférieures qui sont exposées a être noyées, et ne pourraient se réparer, si elle.s étaient à refoulement.
SI les pompes sont aspirantes et foulantes, la charge à soulever se compose seulement des tiges et pistons des pompes.
Dans ce cas, la montée de l'eau dans les tuyaux d'ascension et la descente des tiges et pistons, ont beu en vertu du poids de ces pièces. Quand, par hasard, ee poids n'est pas assez considérable, ce qui est fort rare. Il suffit d’adapter à la mère-tige quelques contre-poids en fonte sans addition d'aucune pièce extraordinaire ; quand, au contraire, il est trop fort, ce qu'il faut éviter autant que possible, on qjonte des contre-poids à l’antre extrémité du balancier.
Ce genre de pompes est donc le plus convenable pour les épuisements ; aussi est-ce celui que l’on emploie de préférence, le précédent étant, comme nous avons dit plus haut, réservé pour les étages inférieurs senlement
Par le fait seul que les machines d’épuisement sont comprises dans les trois dernières catégories, il est de la plus haute Importance de leur donner toutes les dispositions qui peuvent apporter de l'économie dans la dépense de la vapeur, attendu que la consommation du combustible y est considérable. Aussi ces machines sont-eUes toutes a détente et condensation ; à détente parce qu'on peut appliquer ce mode de distribution à toutes les machines ; à condensation parce que l’eau ne peut manquer d'être en abondance là où la force motrice est spédalement employée à l'extraire.
C'est ainsi que, pour les machines d'épuisement des mines de Comvv all, on est arrivé à ne brùier (jiie 5 kilngr. an plus de houiDe par force de cheval et par heure, tandis que dans les autres modes d’application de la force motrice de la vapeur, cette consommation est, en moyenne, de 4 kilogr. et s’élèv e rptelquefols à 6 kilogr.
La transmission do mouvement du piston moteur aux tiges et pistons des pompes s’effectue de trois manières principales, savoir :
10 Par llntermédlaire d'un balancier droit;
î* Par l’Intermédiaire d’un balancier d’équerre ;
3° Sans balancier.
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$ ~ ItftcliImM 4*é]Mdttcm4nit à telsaeler Arolc.
Ces rnacliines (pl. Hg. 1), qui sont les mieux disposées pour la condensation, par suite de la facilité qu’elles- offrent a la mise en mou>cmeut de leurs pompes propres , con\icnnent spécialement pour les pompes d'épuisement, aspirantes et foulantes.
Elles consistent en un balancier porté sur un mur, et communiquant, par chacune de ses extrémités, d'une part à la tige du piston moteur B, d’autre part à la maitresse tige C des pompes.
La course du piston D est limitée, d'une part, par les fonds des pompes contre lesquels frappent accidcntelUmient les pistons; d'autre part, par la traverse en fer E, passée dans l'oreille F du balaiKrier et venant accidentellement aussi frapper contre les poutrelles élostiqut's G avant que le piston n’ait atteint le fond du cylindre. .Nous disons accidentellement, en parlant des arrivées du piston moteur à chacune des extrémités de sa course, parce que le poids des tiges, la pression de la >npcur dans le cylindre et les ouvertures des soupapes sont réglées de maniéré à ce que ces chocs u’aient pas lieu dans l'ctat normal de la machine.
La dLstrlbution des machines d'épuisement se fait généralement au nvoyen des soupapes. Nous avons vu (page 109) en quoi elle consiste pour machines à double effet ; nous allons expliquer en quoi celle des machines a simple effet en diffère.
Dans ce cas, il n’y a que trois soupapes, savoir :
La soupape d'introducticm S ;
La soupape d'équilibre S' ;
La soupapod’exhaustion S".
La première permet ù la vapeur d’entrer dans le cylindre au-dessus du piston.
La seconde établit In communication entre le dessus et le dessous du piston.
La troisième permet à la vapeur, contenue sous le piston, de se rendre au condenseur.
La première et la Imisième s’ouvreiit ensemble, quand In seconde vient de fermer. Alors le piston descend, et, comme la machine est à détente, la soupape d’introduction se ferme pendant le trajet de ce dernier depuis le haut jusqu’au bas du cylindre. Quand le piston est arrive à ce dernier point, la soupape d’exhaustion se ferme et la soupape d'équilibre s’ouvre.
La communication ayant lieu entre le dessus cl le dessous du piston , la pression devient égale de part et d’autre, et le piston remonte en \crtu du poids des tiges. .A peine e$t-iJ arrivé en haut de sa course que la soupape d'équilibre se ferme, après quoi les soupapes d'introduction et d’exhaustion s'ouvrent, et ainsi de suite.
I.a vitesse avec laquelle se succéileut les coups de piston, dans les machines d’épuisement, est réglée par un petit appareil nommé cntaractr.
cataracte est une pompe foulante H (Hg. l) dont le piston est mû par un levlerà deux brandies I, monté sur un arbre J, de la manière suivante :
En t de ta tige T des manettes est un taquet qui, au moment ou le piston moteur arrive au bas de sa course, vient frapper sur l’extrcmité de la branche du levier I opposée à celle qui s’assemble avec le piston de la pom|>e H, et fait ainsi lever d’une certaine quantité ce dernier ainsi qu'un contre-poids K suspendu nu levier à une seule tète L. Quand la tige T remonte, le taquet / abandonnant le levier 1, le contre-poids K tend à faire redescendre le piston de la pompe et à chasser, par le tuyau de refoulement, l’eau qu'a aspirée ce dernier en se soulevant, et cela d’autant plus rapidement, que la section de ce tuyau est plus considérable. Il résulte de là que, en faisant varier, au moyen d’un robinet, la section d'écoulement de l'eau par ce tuyau, la descente du piston et du contre-poids K est plus ou moins prontpte. Si l’ouverture de la soupape d’introduction u’a lieu que quand le piston est au bas de sa course, on voit par là que le nombre des coups de piston de la machine est euUm'ment as-
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SDjetti à la quantité plut on rootni {trande dont est oorcrt le robinet du tuyau de refoulement de la pompe.
Les flgures 1 et 3 (pl. ïo) représentent, d'une manière aussi détaillée que possible, un mouvement de dlstrlbntiou pour machine A slinpie eflet, analogue i celui de la figure l , et qui a été employé par M. Amédée Burat. Ce moUéement diffère quelque peu de ceux que. nous avons déerita (pages I M et 1 10), comme on va le voir.
Dans les figures 1 et 3 de la planche SO on a :
luirodiKtbMi KibAïuUiHi
Soupapes. S S' S’
Leviers L L' L”
Arbres .A A’ A’
.Manettes M M' M*
Contre-poids P P' P"
Cames C C C*
Chiens d’arrêt c c' r“
Taquets do la tige des manettes. . t t f
Dans la poaitioa des figures, le piston moteur vient d’arriver au bas de sa course ; le taquet 1“ a abaisse la manette M* et fermé In soupape S*. En même temps, la tige T des manettes a appuyé sur le levier, videssus décrit, de la cataracte, a fait lever le contreqioids K et la tige T assemblée & cbaruière avec le lev ier de ce contre-poids. Cette tige T, en se levant, a sonlevé le chien d’arrêt e et décroché la came C; il en est résulté que le contre-poids P' agissant, la soupape d’équilibre S' a été ouverte.
Le piston est donc an moment de remonter en vertu du poids des tiges et pistons des pompes suspendus a l’antre extrémité dn balancier. Quand il sera arrivé é l’extrémité supérieure de sa course, la soupape d’introduction, que le taquet I tient actuellement fermée, en agissant snr la manette M conjointement aver le chien c qui agit sur la came C, n’anra plus d’obstacle i sa levée que le chien e. Or, la tige T qui a étr élevée par le levier de la cataracte quand ce dernier a été choqué par le taquet de In tige des manettes, va oonunenoer A redescendre par suite de l'aethm du oontro-poids de oet appareil, et en descendant elle fera remonter la tige T" A laquelle die transmet le mouvement par un petit levier A deux tétrs. (Juand la tige T' aura atteint lea chiens c et c*, elle les soulèvera et décrochera les cames C et C d’ouverture des soupapes S' et S' par l’action des oontrtypoids P et P".
Le taqnet f et la manette M diflèrent des autres taquets et manettes en ce qn’ils sont employ és A effecioer la détente au moyen de la soupape d’introduction. A cet effet, le taqnet est très long et la manette très courte, de telle sorte qne quand ces deux pièces se sont rencontrées, la manette passe derrière en fer^ mant la soupape, afin que la détente soit variable, le taqnet f est A conlisse sur la tige T, et mainteno en place par la tringle v terminée inférieurement par un pas de vis ; ce pas de vis est passé dans une petite douille i fixée A la tige T, et s'assemble avec die au moyen de deux écrons 1 1 '.
§ 11. — HMhlae* é*én«t*cmeat A bataaefer n*ènnerrc.
Le balancier d’équerre (pl. 3, flg. 38) est indispensable pour les machines d’épnisement , toutes les fois que les pompes sont aspirantes et élévatoires. L’extrémité opposée A celle des tiges des pompes porte onttige en fer A laquelle saut suspendus des poids en quantité sufilsantc pour faire éqnilibre A l’excédant dr poids des tiges sur le poids rigoureusement nécessaire A leur descente, leqnd est peu considérable.
Le cylindre A vapeur est alors borizootat et communique le mouvement an balancier, par l’intermédiaire d’une bielle dont l’nnc des têtes s’assemble avec l’extrémité de la branche supérieure dn balancier. .
Nous ne connaissons pas d’application de ce genre de mocblnes A simple effet pour les mines. Noua avons vn fréquemment employer le balancier d’éqnerre ponr les petits épnisements, mais alors II fonctionnait dans nne circonstance particulière que nous allons relater.
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Il arrive souvent, dans les mines, qu*un puiU cesse de donner des produits ou cesse de servir à l'époisement; eu d’autres termes, qu'une macbiue reste sans usage près d'un puits. Dans ce cas, si ou a perce uii puiU dons le voisinage, pour faire uu épuisement, au lieu d’y transporter la machiue qui chôme, on établit une oommonicatJon de mouvement, au moyen d’une série de bielles consécutives, entre cette machine et un balancier d’équerre situé à l’orifice de ce puits. Pour cela il suffit d’adapter une manivelle a l'extrémité extérieure de l’arbre moteur de cette machine qui, quoique a double effet, sert à msnœuvrer des pcKnpes à simple effet.
O n’est point une situation régulière de machine, il est vrai, mais c'est bon pour servir prov isoiremeiit dans une exploitation.
S III» — üaehliKMi dPép«l»emeat Mas balaacler»
Dans ces machines, le cylindre à vapeur est vertical, et la lige de son piston est située directement sur le prolongement de celle des pompes.
Ce système convient dans les mêmes circonstances que le système à balancier droit, c'est-â-dire pour pompes aspirantes et foulantes ; seulement le poids du plsUin à > npeur, au lieu de conti*e-balanoer une portion du poids des liges, s'ajoute à ce poids, et 11 faut une disposition accessoire pour équilibres rcxcédanl de poids des tiges dans le cas où U y en a.
Nous avons vu une machine de ce genre, de la force de 800 chevaux, étatdie à Ougréc, prt’s de Liage, dans l’usine de M. Michlels. Elle sert à la fols à wufflcr les hauts-foumenux et a épuiser la mine. Elle est d’une remarquable simplicité ; mais c'est là, à notre avis, le seul mérite de ce système.
TITRE II
MACHINES A VAPEUR OUTILS
I.es machines à >apeur outils ont pour but de remplacer, dans les ateliers, les machines a rotation pour toutes les opérations ou le trasail est intermittent et presque instantané.
Ces machines, dont l'idée première appartient ù M. Gavé, sont principalement remarquables parla shnpticUe de leur construction. Elles sont toutes sans détente nt condensation^ et il ne cons tendrait nulle, meut de leur adjoindre l’un ou l'autre de ces auxiliaires.
Ces figures 1 et 2 (pi. 21 ) représentent la première machine de cette espece que construisit M. Gavé. Elle était destinée a opérer le forage et le découpage & volonté des grosses tôles employées dans la chaudronnerie. Les figures 3, 4, 5, 6, représentent les détails du pohicon et de la cisaille pour qu’ils puissent facilement se substituer l’un à l’autre. Depuis, ou a suppriiné la bielle, la manivelle et le volant dans toutes les machines de ce genre, et on les a remplacés par une poutrelle en bols contre laquelle vient frapper la tête d'assemblage de la tige du piston avec le levier de l'outil.
Les figures 7 et 8 représentent l’ingénieuse application de l’idée de M. Gavé, qu’a faite M. Bourdon, du Creusot , à la mise en mouvement des marteaux de forges.
C’est avec plaisir que nous voyons figurer, l’un à côté de l’autre, les noms de ces deux grands méeanieiens, a l’occasion d'une des plus importantes améliorations qu’ait subies l'outillage qui, comme on le sait, leur en doit tant d'autres.
MACHINES SOUFFLANTES, A DOUBLE EFFET
TITRE III
MAOn^ES SOrFFL^VMTES, A DOUBLE EFFET.
!• »AXS BOTAIION.
Ln nuchinn à double effet sans rotation sont, comme nous l'avons dit plus haut, employées le plus généralement à mouvoir des pistons soufflants.
Dans ce ras, elles se composent de deux grandes parties principales, savoir : le moteur et la souffterie.
Le moteur est basé sur les mêmes principes que les macliines , dites à rotation , dont nous parlerons ci-apres ; il diffère cependant de ces dernières en ce qu’il est privé de la série des pièces exclusivement employées A la transformation du mouvement rectiligne alternatif do piston moteur en oeini circulairr continu d'un arbre principal.
La souftlerie se compose d’un cyUndre dans lequel se ment on piston recevant son mouvement du piston moteur de différentes maniérés, suivant les positions relatives des axes de ces deux appareils.
On oonsidère , dans la soutOerk, deux positions principales de l'axe du cylindre, savoir : la pasitkni verticale et la position horizontale.
Dans les deux cas, les cy iindres moteur et soufflant sont fixes ; de plus, les courses et vitesses de chacun des pistons sont égales entre elles; Il résulte de lè que les tiges sont ou assemblées entre elles de manière à n'en former qu'une seule et même, ou mises en communication par un appareil simple de transmission de mouvement.
Les axes des cy lindres pouvant se trouver soit horizontaux, soit verticaux, on voit qu'il peut se présenter quatre cas de machines à double effet, sans rotation, savoir :
Cy lindre moteur vertical.
! Cylindre soufOant vertical.
Cylindre soufflant horizontal.
Cylindre moteur horizontal. .
Cylindre soufflaut vertical.
Cylindre sonfBant horizontal.
1’ Cflinér* SBoteu- et czUadre aonflut vertleau.
Il existe deux disposiUoiis qui satisfont à ce cas.
La première consiste à placer les deux cylindres l’un an-dessus de l’autre, de manière qu’ils aient même axe. Cette disposition, que l’on emploie qudqnefols, est la plus simple que l'on puisse imaginer; le seul Inconvénient qu’elle présente , c’est de rendre Inégales les quantités de travail A dépenser pour soulever et faire descendre les pistons. Il faut, comme dans la machine de trois cents civevaux précitée (page 316), que l’appareil soit A simple effet, pour que cet inconvénient disparaisse ; mais cela ne peut avoir lien qu'A l’aide d’nn poids considérable suspendu A la tige du piston , ce qui ne convient que quand la machine sert également A épuiser une mine, comme A Ongrée.
La seconde disposition consiste A mettre les deux cylindres aux extrémités d’un méiiK balancier préala- Mement muni de deux parallélogrammes destinés A guider les tiges des pistons. Cette disposition, qui est presque exehitivement employée et représente le meilleor type de l’espèce de machine que nous étudions en ce moment, présente sur la précédente le grand avantage d’éqnilibrer les poids des denx pistons l’un par l’antre. ,
a* CfvlInAre vertieal et cyllaére Mmfaeat Imrlsonlel.
La dispotlUon qu’il convient d’employer dans ce cas consiste A transmettre le mouvement do piston hnwOm< StcliiM. 18
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inotfur à l'autre an moyen d’un balancier coud^ a angle droit , et communiquant avec le» lige» du piston soit au moyen de bielles suivies de guides, soit directement au moyen de parallclogrammes.
Cette disposition serait certainement avantageuse sous le rapport de la slmpllclU-; mais les cy lindres soufDants sont généralement d’un très grand diamètre, et, quand on le» place horizontalement. Ils s’ovalisent; il est vrai que l’on remédie facilement à ce défaut en les alésant, pour ce cas seulement, horizontalement. En outre, la fonte du piston soufflant porte sur la paroi du cylindre, tandis que, quand ce dernier est vertical, il n’y a que la garniture qui frotte.
a* Vjlianre notear horlaeatal es ejllndre «eeMaBl vertical.
Ce cas , qui est l'inverse du précédent , so résout par la même disposition que ci-dessus , mais ne présenté pas les mêmes inconvénients, attendu que, d’une part , les cylindres à vapeur sont rarement assez grands et assez peu épais ponr craindre l’ovalisatioa ; d’autre part , le frottement de la garniture du piston moteur contre la paroi inférieure du cylindre, n’est guère plus considérable quand ce dernier est horizontal que quand il est vertical.
L’avantage que présente cette disposition de conserver toutes les pièces mobiles de l’appareil A une petite distance du aol , et la simplicité que comporte son exécution , noos la font considérer comme une des meilleurts que l’on puisse adopter ; cependant elle n’a pas , que nous sachions , encore été appliquée.
4* CzlInAra atalMr c4 erllndre aasMant hsriuslaas.
Après ce que nous avons dit sur le second cas , il reste peu A dire sur ce dernier. Les tiges des pistons se trouvant réunies en une seule, comme dans la première disposition du premier cas, le travail A dépenser est égal de part et d’outre; mai», de part et d’autre aussi, ce travail se trouve augmenté de toute la résistance que présente le frottement occasionné par le poids des deux pistons. Il en résulte que si d’une part la disposition est simple, d’autre part elle est tant soit peu vicieuse et n’est pas d’une application heureuse.
t^uel que soit celui de ces quatre cas qui se présente, les formes et dimensions de la soufflerie sont A peu près les mêmes.
La figure 9 (pl. SI) représente le système de soufflerie le plus généralement employé. Dans cette ligure, on a ;
A, cylindre soufflant vertical;
B, piston soufflant rois en mouvement par un balancier muni d’un parallélogramme ;
C, C riaprts d’aspiration du vent;
C, C, clapet» de refoulerscnt du vent ;
D, boite A vent;
E, conduite au régulateur ;
F, régulateur.
Dans cette ligure le régulateur est A capacité constante et sphérique; c’est la disposition de Decateville. Le régulateur A capacité constante est certainement le meilleur ; mais il est inutile de lui donner la forme coûteuse d’une sphère; il suffit de le faire cylindrique et en tèle mince; jamais en maçonnerie, car, quelques soins qu’on apporte dans l’exécution de ces demiçrs, on ne peut éviter les ftiites et II faut y renoncer. En G est un petit piston faisant fonction de cataracte pour proportionner le nombre des coups du piston A la dépense du vent.
MÀCH1.\ES SOUFFLANTES, A DOUBLE EFFET
En H e»t une valve de gorge mue par an petit piéton I dont le deeeooe osaunnniqoe aver la boite à vent. Cette valve de gorge a pour but de produire le même effet qoe le* ebpeta C” C, c'est-à-dire de s'ouvrlr, quand II y a refoulemant, et se fermer quand U y a asplratli».
De cette monirrr, si les clapets C et C sont en minvols état, la valve de gorge fooctioane a leur i>laee et retient une partie de l'air qui tend à s'échapper.
En K est une soupape de sûreté deatlnée à empêcher la pression de s'élever dont le rrgulatenr, pour le >*as où la dépense de vent étant très faible, la cataracte G se dérangerait et laisserait tooctionner la machine sans interruption. c < ’
Dans les machines a double effet, uns rotation, la distribution sa fait généralement par soupapes, attendu qu'il est Indispensable ({uc l'exhaustioa ait liett instantanément a la On de la course, si on veut éviter le clioc des pistons contre les fonds des cylindres. I
Quand ces moefaines sont a balancier, cette dernière pièce cet munie, a chacune de ers extrémités, d'une oreille a traverse k venant frapper leaJuntcUes, comme cela a lieu dans les machines a ibnpie effet.
On voit per la que, d'une port, il est bon de ne faire usage de la maehioe a double effet sans rotation, que dans les cas ou la force a développer est asws considérable; d'outre port, il fout laiaoer aux pistons un Jeu assez considérable dans les cylindres si l'on veut éviter que les traverses h,k choquent à chaque coup de piston.
Aussi, quand la force de ces machines ne dépasse pas SO chevaux, préfere-t-on les mettre à rotation par l'addition d'une 6iW/e, une maniitUe, vn arbre etunroiuai qui, tout en rendant possible l'usage du tiroir mù par excentrique, servent à limiter la course des pistons et permettent de leur laisaer moins de Jeu.
Ce qui fait que, pour grandes souffleries, un préfère géuénüement les machines sans rotaHou, c'est que d'une port , le temps d'arrêt, qui a Ueu à la fin de la course , permet oux clapets du vent de se fermer par leur propre poids, effet qui n'a pas toujours lieu dans le cas de rotation, surtont si la vltesee est grande, et , alors , occasioone des pertes ; d'autre port , la dépense étant très considérable et le plus souvent cariabte, il est de la plus haute Importance de ne donner que le aornbro de coupa de pistons strictement necessaires.
2» A aOTATIOS.
Il est un cas de soufflerie pour lequel on peut regarder comme inutile el même nuisible de se conformer a ht condition du temps d'orrét si avantageuse dans tous les autres ; c'est lorsqu'il s'agit de souffler ou d'aspirer de l'air dans un tuyau de chemin atmosphérique. En effet, co à. quoi on s’attache le plus, là, ce n’est pas à produire proportionoeUemeut a une dépense variable, mais bien à faire le plus possible dons un temps donné. Le temps d'nrrét devient alors inutile, en ce qui concerne la dépense; il continuerait à être avantageux pour la fermeture des clapets s’il ne nuisait à la condition de vitesse à laquelle doivent nécessairement satisfaire ces appareils. Il résulte de là que ces machines, quelque puissantes qu'elles soient, SC font toujours à rotation.
Quand les souffleries à rotation sont à cylindres verticaux situes aux extrémités d'un balancier, la bielle SC place a environ le quart de la longueur de ce dernier; dons ce cas le rayon de la manivelle n'est plus que le quart de la course des pistons. Cette disposition, qui double l'effort auquel doivent résister la bidie et la manivelle , a souvent pour inconvénient de faire casser l'une de ces pièces, aussi n'cst-elle vraiment praticable que pour forces au-dessous de 2 S chevaux, .àu-dessus, on préfère avoir recours à d'autres dispositions.
Les ploncbes 21 [flg. lO), 22, 23 représentent le système des machines aspirantes à rotation, établies par M. Eugène Flaebat, sur le chemin de fer atniospbérique de Saint-Germain.
Chaque appareil se compose de deux machines à va|ieur à rotation , dites horizontales , accouplées et possédant chacune une force de 100 a I2S chevaux, l'n volant, place sur l'arbre moteur A , commun
au^L deux machioea, et qui , au preinier abord, peut sembler Imittle, à cauae de l'accouplement des manivelles A angle droit, non seulamcot régularise parfalteasent le mouvement, mais encore rmp^he tes machines rie s’emporter, quand par hasard, à une forte charge, sucoSde subitement une lésistance à peu prés nulle , mit par suite d’acddcnt, soit pour toute autre cauae.
I.a soufflerie se compose de deux cylindres. La transmisaion du numveroent des pistons moteurs aux pistons aspirants n'est pas directe; elle se hit par rinterniédiaire d'on pignon B, une roue dentée C et un second arbre A manivelle D.
Cette disposition qui fait perdre, il est vrai, au moteur, une légère portion de sa force, présente le grand avantage de permettre A l'ingénieur de donner à chacun des pistons la vitesse qui convient le mieux , eu égard à la nature du fluide dans lequel il se meut.
Cette condition , indispensable A l'obtention du maximum d'effet utile, ne peut être remplie qu'impnrfaitement au moyen de la transmission de mouvement directe , attendu qu'elle exige l'emploi d'un balancier A branches Inégales , ce A quoi on n'a généralement pas recours.
La vitesse du piston à vapeur pouvant et devant être très grande , tant A cause de la forte pression , qui produit l'éoaulement, qu'à cause du refroidissement qu'il fout éviter, relie du piston A vent devant être très faible , au contraire , la pression génératrice de l'écoulement étant elle-même très faible, on préfère, dans les ras ordinaires , prendre une vitesse moyenne qui ne convient ni A l'un ni A l'autre des fluides. Cda est peut-être raisonnable quand la force A transmettre est faible, mais ne convient nullement quand elle est considérable; aussi, comme nous l'avons observé déjà , faut-il avoir recours, alors, A la machine à double effet , sons rotation , et A repos aux extrémités de la course.
Pour machines aspirantes de chemins atmosphériques , la maehlnc sans rotation serait très dangereuse par le motif, mentionné plus haut, qui a nécessité l'emploi du volant. Il résulte de IA que l'addition des engrenages est la seule combinaison convenable.
La foree A transmettre allant en augmentant A chaque Instant , depuis zéro Jusqu'à un maximum déterminé, l'application de la détente variable était indispensable; elle a été faite A ces machines d’une maniera fort Ingénieuse.
La distribution a lieu par soupapes a lanterne. A cet effet , le mouvement du distributeur se fait au moyen d'un arbre E A cames , dont deux cylindriques et fixes pour les soupapes d’exhaustion F , F' et deux coniques , montées sur manchons mobiles , pour les soupapes d’introduction G, G'. Ces mouchons a prisonniers sont mus, soit A la main , au moyen de In manivelle A quatre branches II et la vis sans fin I , soit par le pendule conique J, au moyen de deux pignons dont un seul K est visible (flg. 3, pl. 23), pouvant engrener n/(cmoficffflé«f avec la roue L montée sur l'arbre I, suivant que la vitesse de la machine augmente ou diminue, savoir : quand la vitesse augmente, les boules du pendule s’écartent; le pignon inférieur J monte, engrène avec la roue L et présente des sections décroissantes des cames aux tringles de soulèvement des soupapes d'introduction G G ; quand la vitesse diminue , le contraire a lieu ; C'est le pignon supérieur qui engiime avec In roue L et [irésente des sections croissantes des cames aux tringles des soupapes d'introduction.
\ notre avis , deux vis sans lin coniques engrenant alternativement avec une roue cylindrique conviendraient peut-être mieux que les pignons K , par la raison qu'elles agiraient moins promptement. Il est probable que l’on a employé cette disposition dans l'une des autres machines commandées pour le même usage.
Outre la détente, les machines du chemin atmosphérique de Saint-Germain possèdent la condensation , mais avec cette importante modification que la pompe A air est mue par une machine spéciale N (pl. 23, flg. 3 et S). Ce système de condensation qui est la conséquence de la disposition des machines motrices , lesquelles se prêtent peu A la condensation , présente l’avantage de permettre au mécanicien d'obtenir tout le vide qu’il croit nécessaire, par une accélérallon , indépendante, dans la vitesse de la pompe A air.
MACHINES A ROTATION, FIXES. IJl
Noos D'eotrerons pas en ce moment dans d'autres détails sur les machines motrices , attendu qu’elles appartiennent aux maclüncs à rotation dont l’étude va suivre.
En somme, les machines atmosphériques du cfaeraln de Saint-Germain nous parolsaent parfattoneot combinées , et nous sommes heureux de pouvoir en donner les plans à nos lecteurs. Si , comme nous en avons la conviction , l’exécution répond à leur conception , elles feront , comme les autres travaux du chemin atmosphérique de Saint-Ciermain, le plus grand honnenr i l’habile ingénieur qui a présidé à ce travail. Puissent , après cela , les résultats que l’on obtiendra , dans l’exploitation , faire oublier les peines et les dépenses qu’ils auront occasionnées.
TITRE IV
ALVCia.\ES A DOUBLE EFFET ET A ROTATION, FIXES.
Os machines^ dont l'usage est, on peut le dire, universellement répandu aujourd'hui, ont donné lieu, par suite des différents cas qui se présentent dans leur application, à un nombre assez considérable de dispositions diverses.
Os dis{) 08 ition.s, dont chacune convient plus particulièrement à certain genre et à certaiue force, dérivent gcnérakmvnt des trois circonstances suivantes, savoir :
I® L'é/al mrcaniçw du eyliHdrf moteur;
3° La po^iïion de son aj'e;
3“ La position de farbre moteur.
En effet, le cvlixdre moteub peut, au choix du oonstructeur, affecter pendant le travail, l'un des trois états mécaniques suivants, savoir :
1® Vétal de repos;
3® Véiat d'oscillation autour d'un axe perpendiculaire au plan du mouvement du sien;
S* L'étal de rotation autour d'un axe égatement perpendiculaire om plan du mouvetnent du sien.
Dans les deux prenilers cas, I'axx dl cylikdex peut occuper Tune des trois positions générales suivantes, savoir :
I® La position verticale; 3® la position inclinée; 3® la position borlzootale.
Dans le troisième cas , I'axb du CYLiriDBi occupe successivement toutes ces positions.
L'aemb «otbub peut, comme le cylindre, occuper les trois positions giméraies définies ci-dessus. 11 en résulte que le nombre des disposlUoos diverses que peut affecter une machine, eu égard à l'état du cylindre moteur et aux positions que peuvent occuper ce même cylindre et l'arbre moteur, sc monte à vingtsept. Mais, parmi ces dispositions , il en est d'inusitées ou de si peu employées qu'on peut les négliger complètement, sauf à y revenir à l'occasion en parlant des machines qui s'\ appliquent le plus faeUenient ; oc sont celles dans lesquelles l'arbre moteur est vertical ou Incliné. Retranchant ces deux dernières, nous obtenons pour dispositions le plus généralement usitées les sept dis|)ositions suivantes, savoir ;
1® Cylindre fixe, vertical ; arbre horizontal.
Incliné;
Id.
Id.
id.
horizontal ;
id.
Id. oscillant, vertical;
id.
Id.
id.
Lncliné ;
Id.
kl.
horizontal;
Id.
Id. tournant id.
id.
Chacune de ces dispositions générales donne lieu à un plus ou moins grand nombre de dispositions pnr-
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ticuHCres, que I’od nomme bystsmss, et d«|ieDd«nt, pour la plupart, du genre de la macldue et du plua ou moins de hauteur exùtant entre le aol do la machine et l’aie de l'arbre moteur.
Laissant de cdté, pour le moment, l’inilueDCe que peut avoir le geurc d'une machine sur sou système, nous niions envisager les différents cas auxqueis donnent ileu la hauteur de l'axe de l'arbre inotesir audessus du sol de la machine. A cet effet, prenant pour unité de hauteur le ray on de la manivelle, nous ferons remorquer que, dans la presque totalité des circonstances qui se présentent lors de l'etablissement des nucbincs, la hauteur de l'axe de l'arbre moteur est comprise entre Moins un et plus dix ray ous de la maniveJle au-dessus du sol de bi machine. Rappelant que l’on a, en moyenne (page ISS) :
Diamètre du cylindre é basse pression. . . . i
Rayon de la manivelle t
Longueur du balancier 6
Longueur de la bielle i
Diamètre du volant G
et faisant successivement la hauteur de l'axe de l'arbre moteur égale é — I, -f 1,-^ S, 3, -f- etc..
nous obtenons 1a série suivante de dispositions particulières de machines les plus employ ées , savoir ; Soient pi. S4, llg. 1, ï, 3, 4, S, 6, 7, 8, 9, 10, II, lï, 13, 14):
L T, le niveau du aol de la machioe ;
A, l'arbre moteur;
R, le cy lindre a vapeur ;
C, l'épaisseur du piston moteur augmentée du Jeu et des entrées du fond et du couvercle;
D, le balancier;
E, la bielle ;
F, la manivelle;
G, le volant.
Nous avons :
1 « pour arbre moteur situé entre — I cl zéro au-dessus du sol de ta ssuuhine :
.M.vchlne a sALAsciKa (Üg. I) dans laquelle la longueur de la bielle E est portée à C, au lieu de S qu'elle est dans la figure.
Machine a dscx siilles (flg. 1) dans laquelle la longueur des bielles E est |x>rtée A 6, comme ci-dessus. Machine a bixli.c es caoee (flg. 3), surbaissée.
Machine a cvu.vdse touesast (flg. 6j avec arbre moteur au-dessous de l'axe de rotation du cylindre.
2 “ Pour arbre moteur situé entre zéro cl -J- l au-dessus du sol de la tnaehine :
Machine a deux bielles (flg. 2) dons son état normal.
Machine a bielle ex cadeb (flg. 3) surhaussée.
Machine iioeizoxtale (flg. 4).
Machine osciLLAXTE, horizontale (üg. 6).
Machine a cvlixdee tolbxaxt (flg. 6).
3" Pour arbre moteur situé cnlrc-J- I cl -J- 8 au-dessus du sol de la michine :
Machine ixclixbe (flg. 7).
Machine OSCILLAXTE, incUnée (llg. 8).
4» Pour arbre moteur situé entre -J- S el 4 au-dessus du sol de la machine ;
Machine oscillaxte verticale (flg. 9).
Pour arbre moleur situé entre -J- 4 cl S auslcssus du sol de la machine :
Machine A tige bielle (llg. 10|.
U.\CU1NES A ROTATION, FLXES
Machine a biellk in icrovit <fig. 11 ).
Machine (mcillantb en dessous, verticale (flg. 13).
6“ Pour arbre moteur situé entre -|- S ci + 6 au-dessus du sol de la machine :
Machine vibticalb scrbàisséi tllg. 1 1) dan* laquelle la longueur de la bielle est réduite a 4 .
Machine iNCLia il (llg. 7).
7“ Pour arbre moteur situé entre + 6 e< + 8 au-dessus du sol de la machine :
Machine tuticale siBBAisiix (flg. 13) dans son état normal. ^
8® Pour arbre moteur situé entre 8 e< 1 0 au-dessus du solde ta machine ;
Machine Tiancau (flg. U).
Récapltnlant, nous trouvons que , pour hauteurs de l'axe de l'arbre moteur comprises entre — i et -|- 10 , il existe douze dispositions particulières ou systèmes de machines, savoir :
MACHINES A CiXINDRE FIXE.
1° A B4LANCIEB,
3® oEix bielles;
3" A BIELLE EN CXOBB;
4" Hobizuntàles; s® Inclinées;
6° A TIOE BIELLE ;
7® A BIBLLE EN BBTOL'B ;
8° Vebticlleb sdbbaissées ;
9® Yerticalis;
MACHINES A BALANCIER
Les machines a balancieb sont les plus anciennes des machines à eylindre et pistou. .Autrefois, quand Ica autres dispositions particulières mentionnées ci-dessus étaient inconnues, on les appliquait A la transmission de tontes les forces motrices, quelque petites qu'elles hissent. Aujourd'hui ces machines ne sont généralement employées que pour forces d'au moins doute chevaux. Elles conviennent spériairmrnt pour les genres à condensation, la communication du mouvement aux pompes se faisant d'une manière très sbnpie par llntermédialre du balancier.
Quand la force de ces machines ne dépasse pas quarante chevaux, il est toujours bon de les établir sur une seule ou deux plaques réunies de fondation. Cela permet de les monter E l'usine et de délermlner ainsi exactement les longueurs et positions respectives des différentes pièces, avant de les expédier, ce qui simplifie considérabicmeni la iiesogne du mécanicien chargé de In pose.
COMPOSITION DES MACHLNES A VAPEUR
nn MVBM HoiMU M comrarcrioii moi MAcauna a BALA.<n:n».
1.PS machiDes s balancier 5C distinguent particulièrement entre elies par le système de bâti adopté pour supporter ie balancier.
On considère trois systèmes principaux de construction de ce büti donnant iieu A trois modes principaux de construction des machines , savoir :
I» Les machines montées complètement snr leur plaque de fondation ;
2“ Les machines A entablement logé dans les murs ;
3" Les machines A support du balancier en maçonnerie.
I. ÜAcliiae» maatées eeaiBlélemeat sar leur plaaae d« faaéaSlaa.
Ces machines ne s'emploient généralement qtie pour forces au-dessous de seize chevaux. Dans ce cas, le balancier est posé soit sur un entablement à six colonnes , système bien connu dit de AVatt , soit sur deux chevalets (pl. I9,flg. I8), reliés entre eux par des croix de Saint- André.
Les entablements A six colonnes , outre qu'ils contiennent beaucoup de fonte , présentent l’inconvénient de n'étre pas sufilsamment rigide pour empêcher les vibrations que produisent les oscillations du balancier et de la manivelle. Les chevalets , au contraire , bien que moins élégants , mais affectant la forme triangulaire dans tons leurs assemblages , sont d'une rigidité suffisante pour détruire des vibrations et n'occasionnent qu’une dépense raisonnable de matière première ; aussi sont-ils employés par bon nombre de mécaniciens.
La figure 1 (pl. 2 S) représente une machine A chevalet de la force de quinze chevaux, système de ■M. Farcot. Cette machine à délenie au moyen de deux tiroirs superposés et A condensation , est particulièrement remarquable par la manière dont se fait le règlement de la détente au moyen du pendule conique. En A est un manchon communiquant avec les boules du pendule et portant deux pignons coniques non dentés , mais à frottement avec la roue conique B , montée snr l’arbre creux C et poussée par un ressort D ; l’extrémité de cet arbre repose dans la gorge E du manchon A , par l’intermédiaire de la fourchette F dont la queue est prolongée dans l’intérieur de l’arbre.
Quand le pendule est dans son état normal, les deux pignons frottent peu et, agissant en sens contraire, ne produisent aucun effet. Lorsqu’au contraire le manchon monte ou descend , l'un des pignons agit seul et fait varier la détente en imprimant un mouvement de rotation A la roue B.
Cette machine contient en outre une disposition nouvelle pour empêcher le refroidissement du cylindre. Cette disposition consiste dans l’emploi d’une enveloppe en fonte dont le diamètre est suffisant pour faire séjourner autour do cylindre une couche d’air d’une épaisseur de cinq A six centimètres.
L’air, étant mauvais conducteur de la chaleur, agit avec autant d’efficacité que toutes les substances solides que l’on pourrait employer ; de plus , il laisse s’écouler facilement le long des parois du cylindre la vapeur condensée qui se dégage par les faites. Cette enveloppe n’empêche pas M. Farcot de faire usage de la chemise , dans laquelle drcule nn courant de vapeur venant directement de la chaudière et se rendant an cylindre , disposition qui n’est pas aussi bonne que celle qui consiste à avoir un courant spécial pour la chemise [page IIS).
L’appareil de condensation est A condenseur et pompe A air réunis; cette dernière n’a que deux obturateurs seulement; nous avons dit notre avis (page lOH) sur cette disposition que beaucoup de mécaniciens s’entêtent A conserver, nous n'y reviendrons pas.
btehlBH k eataUnseat lacé daBA 1 m Binn
Ces machines conviennent parfaitement pour forces au-dessous de 73 chevaux. Dans ce cas, le balancier est monté sur un entablement, soit simple, soit gothiqve , monté lui-même sur deux colonnes que traver-
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aent , dana tonte leur longoeor, deux bookma aoIQaamment forta et deaUnéa à relier ka aupporta du balancier avec ia fondatioD.
La ligure ï (pi. 3i) repréaente une machine de ce genre, de la force de 12 chevaux, h détente et coodenaation, deaalnéc d'aprca lea piiocipes que noua avons émis dans la composition des pièces générales, et indiquant, par l'absence de ces pièces, bi manière dont nous comprenons l'application de ces principes é l'étude d'un projet de machine.
La distribution é deux tiroirs superposés présente une particularité qu'il est bon de signaler.
Assez généralement , lorsque le tiroir de détente n’est pas conduit par une tige et se trouve simplement serré au moyen de ressorts contre le tiroir de distribution , il arrive que , au bout d'un certain temps, ce tiroir tombe et rend la distribution inégale. Pour éviter cela, nous avons fait la tige du tiroir de distribution creuse et fait passer dans son intérieur une autre tige attenante au tiroir de détente et assemblée à frottement avec la première au mvoyen d'un stufDng-box. L'appareil de règlement du mouvement du tiroir de detente se place alors, soit en dehors , à l'extrémité de cette tige , soit sur le couvercle de la boite ù vapeur, comme dana fai ilgure 12 ( pl. 1 0 ). De cette manière , l'extrémité de la tige intérieure indique à chaque instant le mouvement du petit tiroir et, si par hasard il vient à tomber, il suffit de serrer la garniture pour le ramener à sou état normal.
L'appareil de condensation est celui qu'ont importé les Anglais en France ; e'est sans contredit le meilleur; nous en avons déjè parlé (page tüU), nous n'y reviendrons pas.
On remarquera que cette machine est montée sur une plaque de fondation qui embrasse , non seulement le cylindre et les supports du balancier, comme dans la disposition de M. Farcot , mais encore la manl- V elle et une partie de l'arbre du volant.
Cette disposition, qui n'est pas indispensable avec la machine à balancier actuelle, présente le grand avantage de permettre le montage complet de cette machine à l'usine, avant l'expédition. Comme on le voit , les appareils de condensation et d'alimentation étant fixés à cette plaque, leur déplacement, par suite du tassement des maçonneries, est impossible. Le seul inconvénient que présente cette disposition c'est de ne permettre de donner à la bielle que cinq fois la longueur du rayon de In manivelle , longueur suffisante du reste, mais ne satisfaisant pas au cas où l'arbre mtAeur est situé au-dessous du sol de la machine.
Les figures 1 cl 2 (pl. 26) représentent une él^ante machine à deux cylindres de M. Alexander, dont le balancier est monté, comme celui de la précédente, sur un entablement à deux colonnes et portant dans les mors. Dans cette machine, la distribution est faite au moyen d'un seul tiroir à deux conduits (lig. 3 et 4) et cinq lumières, dont les deux extrêmes opèrent la distribution dans le petit cylindre et 1rs deux intermédiaires dans le grand.
Cette disposition de tiroir n'est pas adoptée seulement per M. Alexander; elle figure aussi dans les machines de M. Charpin (pl. 27, llg. i et 2). Ces dernières naachines diffèrent des autres de ce genre, par la concentridté des cylindres. Avant de nous prononcer snr ce tirade de construction difficile et coûteux de l'appareil moteur, nous attendrous les résultats qu’auront incessamment donnés les trois ou quatre machines de ce système existant dans le département de la Seine.
III- llaclllac* à ««uport da Ualoaeier em msçamacrie
Ces machines conviennent exclusivement, dans le cas qui nous occupe, pour forces dépassant 60 chevaux.
Noos avons vu (page 202 ) à quelies condittons il faut satisfaire pour obtenir un montage aoUde, nosu n'y reviendrons pas.
Les figures i et 6 (pl. 26 ) représentent une machine de ce système, de la force de TO chevaux, à détente et condensation ad liMum , qui a été établie par M. Gallafent dans l'uaine i fo' de M. Mertlan , à i>«turÿn< Seclion. 29
MontaUin (OUe). C'est avec etooneinent que nous y voyous flgurer uu tiroir en coquille, la Torce absorbée par la mise en mouvement de cet appareil devant être assez notable.
La détente de M. Gallafent , à deux tiroirs superposés et mis en mouvement chacun par un excentrique spédal, est, à bien peu de chose près , la même que celle représentée dans ta planche 10 (flg. 14 et là), et imaginée par M. Trésel, de Saint-tjueutin.
Il est bon de dire cependant que M. Gallafent a sur M. Tn>sel, qui pensait être l'Inventeur de ce nouveau mode de distrlbutioo , le mérite d'avoir employé sa détente bien avant que M, Trésel ait fait coonaltre la sienne.
Ce que celte détente présente de plus remarquable c'est d'étrc variable h la main et à chaque Instant, par le airopie déplacement de rcxcentrique du tiroir de détente.
Comme dans la machine de M. Karcot, nous remarquons que la pompe à air de l'appareil de condensation est à deux obturateurs seulement ; c’est une économie bien mal entendue.
MACRI.NE.S A DEUX BIELLES
Ces machines, imaginées par M. Maudslay, de Londres, sont , après les machines à luilancier, celles qui ont rendu le plus de services a l'industrie. Occupant un faible espace, comparativement aux précédentes, et ayant l'arbre moteur situé prés du sol, elles ont, presque partout, remplacé avantageusemeut ces dernières pour forces à transmettre aunlessous de 54 chevaux. Bien que ce système puisse être employé sans inconvénient. Il est bon de dire, cependant, qu'il convient moins que le précédent pour les genres à condensation, étant, dans e« cas, plus compliqué.
Deux Inconvénients graves exisUmt dans la machine a deux bielles, et sont la cause pour laquelle son application est limitée à la force de 54 chevaux. Le premier de ces inconvénieats réside dans In nécessité où l'on est de guider l'extrémité supérieure de la tige du piston dans une coulisse assez longue, recevant son point d'appui du bas; le second réside dans l’emploi de l'arbre à deux manivelles coudées. Os deux inconvénients, qu'éludent plus on moins heureusement les constructeurs qui s'adonnent spécialement è ce système, occasionnent généralement des vibrations qui accélèrent la détérioration des appareils, et en rendent, sinon la durée moindre, à coup sùr l’effet utile moins considérable.
orrias modes de co.vsTBFcna!i des MAcanns a dcex biei.u».
Les premières machines de M. Maudslay étaient toutes à condensation. Elles consistaient Ipl. 57, lig. 3 et 4 ) en un socle en fonte suffisamment rigide, sur lequel étaient établis , d'une part , le cy lindre moteur au centre; d’autre part, un châssis composé de quatre colonnes reliées entre elles par des croix de Saint-André , et supportant les coulisses-guides de la tige du piston. Dans l'intérieur du socle se trouvaient les appareils de mouvement du distributeur, de condensation et d'aUmentation ; le tout hors du sol et facile à visiter. Ces macidnes étaient réellement d'un aspect fort agréable; mais la hauteur énorme qu’elles comportaient, sans admettre la moludre liaison avec les murs voisins, les rendait, maigre la diminuUon de la course et l'augmentation proportionnelle du diamètre du cylindre, impropres à des transmissions de forces supérienres a 15 chevaux. Il résulte de la que, aujourd'hui, ce modèle est presque exHusivement réservé pour le« machines de 4 chevaux qu'emploient les cboeolatien et autres industriels qui, n’ayant besoin que d'une basse pression et ayant peu d'espace disponible, tiennent à exposer leur moteur aux regards du public.
Plus tord , quand les machines â liaute pression ont été en vogue , la hauteur énorme du aocle étant devenue Inutile, on baisoa considérablement le cylindre, ce qui permit d'en faire l'application à des
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forces plus considéraMps. Les Apures S et 6 (pl. 17) représentent le mode de ronstnirtton de ce sytéme employr par M. Saninier (Poplneourt). Dana la machine de M. Saulnicr, le socle n’existe plus cpie pour le cj lindre seul ; les colonnes duchéssis, portant la coulisse, reposent directement sur la plaque de fondation.
Cette inçénieuse disposition permet de rendre plus crand l'écartement entre les colonnes et, par là, de donner plus de base, partant, plus de solidité à l'appareil. .Néanmoins, elle ne détruit pas le principe des vibrations qui, dans les assemblages rectangulaires, existe toujours quelle que force que l’on donne aux pièces. Ce par quoi la machine de M. Saulnicr est le plus remarquable , A notre avis , c’est par la distribution. Ainsi , en premier lieu , l’arrivée de la v ajienr motrice dans la boite à vapeur et la sortie de celle qui a fonctionné se font par les deux seules colonnes A et 11 ( flg. «) , communiquant avec des tuyaux noyés dans le sol; en second lieu, le distributeur est à détente (flg. 7) au moyen d'un seul tiroir et d’un excentrique (flg. 8 et 9) analogue à celui que nous avons décrit (page tos); de plus, la détente est variable au moyen d’une came supplémentaire comme avec l’excentrique de M. Taraizier, que nous avons représenté (pl. 10, flg. 1 1 ).
Il existe à Paris un grand nombre de ces machines , dont les forces varient entre 1 1 et 15 chevaux ; mais cette deniiere force est la limite à laquelle on puisse prudemment aller.
La flg. 10 (pi. 17) représente le mode de construction de la machine à deux bielles employée par M. Giraudon. Ce mode se distingue du précédent par la substitution aux colonnes toscanes d'un entablement moycn-âge, qui sc prête parfaitement aux exigences de la coulisse. Cette disposition a, sur la précédente , l’avantage de rapprocher considérablement du sol la base de la coulisse et de substituer, à l’assemblage rectangulaire de la machine de M. Saulnicr, un assemblage prestpie triangulaire et partant Invariable. Nmis approuvons fort cette disposition.
I-es ligures l et 1 (pl. la) représentent un mo<Ie particulier de construction des machines a deux bielles qu'a employ é M. Oallafent pour machines ne dépassant pas six chevaux. Dans ces machines, il n'y a plus ni colonnes , ni entablement moyen-àge pour supporter les coulisses ; c'est le cyMndre seul qui est chargé de ce soin ; à cet effet, il est muni de deux fortes oreilles , rapportées à sa bride supérieure et consolidées par des nervures, sur lesquelles viennent s’assembler à boulons les bases des deux coulisses. Comme on le voit, eeéte disposition ne présente pas assez de stabilité pour être appliquée à des forces eo-dessus de six chevaux , mais pour celte force et au-dessous elle est suflisaote , comme le prouvent les nombreuses applications qu'en a faites M. Gallafcnt.
MACHINES A BIELLE EN CADRE
Ce système de macliines que deux constructeurs de Paris, MH. Beslay et Uemuum, exécutent seuls à notre eoanaissanœ, a pour but de permettre l’usage dn même mode de tnmsmiaihm de mouvement que dans la machine, système Maudifaiy, au moyen d’nne seule bielle et une seule manivelle. A cet effet, les deux bielles y sont remplacées par un cadre, roctangolalre chez l’no, trapézoïdal chez l’autre, eoveloppani tout le cylindre et sulUsamment grand pour ne pas le rencontrer dons les mouvements oadllalolres qa’U décrit par snite du mouvement circulaire continu d’une de aea extrémiléa et du mouvement rectiligne alternatif de l’antre.
Les figures 3, 4 (pl. 18 ) représentent, en coupe longitudinale et transversale, une machine de 10 chevaux de ce système, construite par M. Beslay. Outre la dlsponition Ingénieuse qui fait la base du système, la maebhic de M. Beslay contient (nrses parUcolarités qu’il est bon de signaler. Les coulisses sont, comme dans la machine de M. GaUafotflsupporlées par la bride du cylindre. La distribuUon est è détente au moyen de deux tiroirs ayant cbaCB une boite spéciale. Ges tiroirs sont rois en mouveroeot
lis
par deux exeentriquea circulaires dont l'un , celui de détente, est mobile et permet de faire varier cette dernière. Pour la force de 20 chevaux, la détente a lieu au quart de la course, la pression initiale de la vapeur étant supposée 4 atmosphères. En outre, le tiroir de distribution a une avance telle que l'exhaustion commence aux et l'introduction un peu avant le commencement de la course du piston.
La pompe alimentaire ( flg. 5 et 6) est mue par un excentrique an moven d'une bielle en cadre analogue à celle du cylindre à vapeur.
Comme les figures l'indiquent, le Jeu du piston dans le cylindre est à peu prés nul. Nous souhaitons que cette disposition, qui a pour but d'économiser In vapeur, n'amène pas tAt ou tard la rupture d'un fond ou d'un couvercle ; ce qui est certain , à notre avis, c'est que, s’il n'existe pas plus de Jeu dans les machines construites que dans le dessin, cette rupture est imminente , si elle n'a pas déjà eu lieu. Le jeu du piston est une circonstance malheureuse qu'il faut subir tant que l'on fera usage de coussinets susceptibles de s'user; il faudrait, pour que le jeu pût être aussi faibleque M. Beslay le fait, que les quatre coussinets, qui tendent à déplacer le piston par leur usure, (tissent en acier ainsi que les tourillons auxquels ils sont assemblés.
MACHI.NES HORIZONTALES
Ces machines, dont l'usage est très répandu aujourd'hui, ont été pendant longtemps repoussées par les constructeurs comme exposant le cylindre à une prompte détérioration par suite du frottement inégal du piston dans son intérieur. Primitivement appliquées aux locomotives où elles étaient à peu prés indispensables, elles oc tardèrent pas é prouver que la prévention qu'on avait contre elles était mal fondée. En effet, bien que, sans contredit, le poids du piston occasionne contre la partie inférieure du cylindre un frottement plus considérable que relui qu’exerce cette pièce dans les antres parties , ce frottement n'entralne pas avec lui une usure assez sensible pour qu'il soit nécessaire de renoncer à cette disposition.
Le grand avantage des machines horizontales c'est d’avoir toutes leurs pièces près du sol, de comporter conséquemment un bdti peu compliqué , ainsi qu'un montage simple et peu coûteux , d'étre facilement déplacables, quand toutefois on a soin de prévoir, dans leur composition, la possibilité d'un déplacement.
Elles conviennent généralement pour toutes les forces et les genres sans condensaiion. Néanmoins, on les emploie fréquemment pour les genres ù condensation, notamment dans In navigation ; dans ce ras, on les munit d'une pompe à air, soit verticale, soit, plus souvent, horizontale, qui re^it son mouvement, tantdt directement derrière le cylindre, tantftt d'un baiancin spécial. Quand la force des appareils est considérable, on dégage la machine de son appareil de condensation que l’on fait alors mouvoir par une petite machine spéciale, comme cela a lieu dans les machines soufflantes du chemin atmosphérique de Saint-Germain (pl. 21 , 22 , 23).
De la proximité qui existe entre les diverses parties de ces machines et le sol U résulte qu’on peut leur laisser prendre une vitesse beaucoup plus considérable qu’aux autres machines, sans avoir à redouter de violents ébranlements susceptibles d’en compromettre la solidité.
C’est ainsi que, avec une machine horizontale d’une force nominale de 20 chevaux, ù la vitesse ordinaire, ou obtient facilement 30 et mémo 40 chevaux en accélérant oonvenablement cette vitesse ; c’est I& une notable économie dans le prix d’achat, appréciable dans beaucoup de cas , mais pas dans tous cependant, car il n’est pas encore établi que la dépense en combustible et d’entretien n’est que proportionnelle ù la force produite.
Les ligures 1 et 2 (pl. 29) représentent une machine liofcntale de la force de 12 chevaux munie d'un système de botte à eau chaude sous le cylindre, pour l'alraentation, ne laissant voir d’autre tuyau que celui d’arrivée de la vapeur dans la boite de distribution. Cette disposition, que nous avons proposée
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il y a huit ans , a, depuis, été employée avec succès dans un grand nombre de machines horiiontales. >
Etablie sur une plaque de fondation en deux pièces que sépare une lunette portant l'une des extrémités des glissières, tandis que l'autre tient au cylindre, cette machine est complètement indépendante des murs latéraux et peut être livrée par le constructeur tonte montée; elle se fixe au sol au moyen de neuf boulons de fondation dont la longueur n'a pas besoin d'étre aussi forte que pour une machine à balancier, attendu qu’auesm effort ne tend à soulever l'appareil au-dessus du aol.
Telle que nous l'avons représentée, la machine est destinie é servir de moteur pour l'eitractlan, dans les mines. A cet effet, elle porte, à l'extrémité de l'arbre du tiroir une manette à double bouton pour le changement de marche; le débrayage du crochet d'excentrique s'effectue alors au moyen du levier à chien représenté en détail dans la ligure 3.
Quand la force des machines horixorttales est au-dessous de 1 1 chevaux on peut employer sans inconvénient la bielle k fourchette; dans ce cas, la tige du piston est maintenue en ligne droite par un long tupporl-ÿMide, situé entre les deux bras de la fourchette. A 11 chevaux et au-dessus on préfère, à la bielle i fourchette, la bielle à deux têtes de la figure. Cda tient à ce que, les maçonneries tassant toujours et inégalement, le support de l’arbre du volant, situé sur le mur du local renfermant la machine, se trouve toujours, au bout d’un certain temps, au-dessous de In position normale qu'il doit occuper; Il résulte de li que la manivelle, ne tournant plus dons le plan vertical du mouvement, exerce sur la bielle un effort de flexion auquel cette dernière résiste d'autant mieux qu’elle n'a qu'une tête è i’enmanchement avec la tige du piston.
La disposition des figures l et ! de la planche 19 convient parfaitement pour forces ne dépassant pas 2S chevaux, les glissières seules peuvent varier. .\lin d'éviter la trop grande longueur dans ces machines on leur donne une course moindre que celle qu'elles devraient rigoureusement avoir d'après le tableau de la page 108 ; en général on leur donne celle de la macliine à balancier immédiatement inférieure ; ht bielle et la manivelle sont alors raccourcies dans la même proportion, et la vitesse normale de rotation augmentée.
I.OS figures 4, 8, 6, T, 8, 9 (pl. 19) représentent une maebine horizontale de la force de 60 chevaux, dont nous avons fourni les plans, destinée, comme la prccétimte, & l'cxplaltation d’une mine. Cette machine, k détenle sans condensation, se fait remarquer par la dlsjiositiun moderne de scs tiroirs et l'emploi de la coulisse SIrphenson pour a|icr(>r le changement de marche. La mise en mouvement k la main ne pouvant plus se faire an moyen d'une manette, comme dans la disposition pnkèdcntc, nous avons adapté, aux conduits de vapeur du cy lindre, deux rohinctsR, IV communiquant avec le régulateur à main R’ et se manœuvrant simultanément au moyen des leviers accouplés I. et L'; les clefs de ces robinets sont placées de telle manière que, quand l’un est ouvert, l'autre est fermé et réciproquement, les deux pouvant néanmoins se fermer en même temps.
Rien que nous eussions pu faire usage du tiroir en coquille pour la distribution, ce que semble prouver la macfalne de M. Uallafent fpl. le, fig. s et 6], nous avons préféré le tiroir à garniture en D couché, comme étant d'une manœuvre douce , condition assez essentielle dans l'emploi de la coulisse SlrphrnmH.
De cette manière, notre tiroir de détente se trouve un peu éloigné du cylindre et permet é un assez grand volume de vapeur contenu dans la boite de distribution de s'y détendre ; c’est un petit inconvénient qu'il serait, nous le pensons, assez difficile d'éviter sans compliquer l'appareil.
Quand les mtefalnes horizontales sont destinées 8 transmettre un mouvement régulier, toujours dans le même hob, et affectent des dimensions un peu fortes, on peut y opérer la distribution au moyen de soupapes, comme cela a lieu dans les machines atmosphériques de Saint-Germain (pl. Il , 11, il), décrites précédenuncot (page 110). Les soupapes présentent sur les tiroirs le grand avantage de livrer A la vapeur de grands orifices d’écoulement dès l'origine de la course du piston et de permettre ainsi A celte dernière d'agir constamment A sa pression maxima ; cet avantage est d'autant plus appréciable que, dans les machines A tiroirs sans avance , la vapeur agit sur le piston A pression croissant Insensiblement depuis le
SIO
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commcDCetnent jusqu’au tien de la ooune , et constitue A la Un de cette derniere la même dépense que si la pression eût été constante et maxima pendant toute la course. Mais si 1rs soupapes conriennent paHieuliérement dans ce cas, elles ne convienneot pas autant lorsqu'il s’agit d'accélérer la vitesse ; les chocs successifs qu'elles éprouvent contre leurs sièges, sont alon d'autant plus violents que la vitesse de la marche est plus grande, ce qut rend d'autant plus prompte la détérioration de ces appareils. Comme on le volt , il est bon d'étrc bien renseigné sur la vitesse que devront avcdr les machines avant de déterminer le système de distribution qui peut leur convenir.
Telles sont les piincipnles observations que comportent, si nous ne nous trompons, les machines horisontales. Nous voudrions pouvoir en parler plus longuement, attendu qu’elles sont destinées A être, avant peu de temps, presque exclusivement cmployies dans les arts , tant A cause de leur simplicité et de leur soUdité que par suite de leur bas prix d’acquisition et de montage, et de la grande vitesse qu’elles peuvent affecter.
CHAPITRE V
MACHINES I.NCLINÉES.
Ces machines que l’on jicut regarder moins comme un type spécial que comme une modification, soit de la machine horizontale , soit de la machine verticale , suivant les cas , sont tantdt à cy lindre lixe , tantôt A eviindre oscillant. Dans tous les cas, leur disposition est assujettie à la distance qui existe entre l'arbre moteur et le sol ; autant que possible , le bâti est tel que l'écaiicment entre le cy lindre et l'arbre moteur reste constant. A cet effet on emploie fréquemment un bâti composé de deux flasques, en fonte à jour, parallèles nu plan du mouvement de l'appareil, embrassant A la fois le cylindre, la plaque de fondation et l'arbre moteur; cette disposition solide ne présente d’autre inconvénient que d’étre un peu lourde.
Les llpires I et 2 ( pl. 30) représentent un sy stème de machines inclinées, imaginé par M. Eugène llourdou, de Paris. Ce sy stème, particuliérement applicable jaïur forces au-dessous de 30 chevaux , est remarquable par une grande h'gèrcté jointe A une grande sim|diclté; de plus, il peut rester le même quelle que soit l'inclinaison de l’axe du cy lindre par rapport au sol , la hauteur des chevalets A changeant seule. Le tiroir, placé sur le eûlé, permet la transmission directe du mouvement par lu barre d'excentrique , ce qui est aujourd'hui tout A fait A l’ordre du jour.
Les machines inclinées sont empioy l'es dans la nav igation A peu près toutes les fois qu’on ne fait pas usage des balanciers en dessous. C'est IA seulement qtic, A notre avis , elles acquièrent quelque importance, aussi renvoy ons-nous, pour plus de détails sur ces machines, aux appareils moteurs des bateaux a vapeur, dont nous parlerons cl-aprcs.
CHAPITRE VI
MACHINES A TI«E-BIELI.E.
Ces machines, dont le but est d'éviter l'emploi du irylindre incliné pour le cas ou la dlsUmce de l'arbre moteur au sol est comprise entre 4 et A fols le rayon de la manivelle , sont de deux systèmes piinoipaux , savoir :
1° lai machine, dite A eo(fr« ou A fourreau ;pi. Su, fig. S et 4j, de l’Invention de MM. Broderip et Kr. Hiunpbrys, ingénieurs anglais;
2” La machine A couvercle mobile (pl. 30, (Ig. i el Oj de l'iavention de MM. Legendre et Averty, mécanicieos A Lyon.
MACHINES A ROTATION, FIXES
Le peemler eyaUiae «otiste dan» la sobetitiitlao , à U lige , d'un cylindre creox , a aection rectangulaire auffieante pnor pennettre l'oscUIntlon de la blcUe qni prend alora direetemeal nir le pistou. Celte digpoeition présente un avantage et qudqoee inconvénients. L'avantage spécialenieut appréciable dacs la navigation, est d'exiger un très faible poids de matières pour constitnQ' nn moteur très puissant. Leslncanvénicals, largement oompeosés du reste par l’avantage précité, lorsque la légèreté de l’appareil est considérée oonune indispaitable, uot au nombre de trois , savoir :
1° Le stufllng-box du couvercle, dans lequel passe le fourreau, est considérable et nécessite une surveiUnnce caotiaucUe I
Les pressions de la vapeur, en dessus et en dessous du piston moteur, diffèrent d'autant plus eiitri' eltee que fat aection du ooQre est plus grande;
a* La kangaenr de la idelle doit être très grande par rapport nu rayon de la manivelle , si on vent que la bugeardn oofftesattde beaueoap moindre que le diamètre du piston. 11 en résulta que, dans ces macbines, U Huit augmenter le diamètre du piston et diminner la course, pour une longueur de bielle normale donnée , correspondant à la fbree dont on veut disposer.
; Le second système qui se tait mnarquer par l'abseuoe des deux premiers incouvénients signalés cidessus , consiste à recouvrir d'on stnfflng-box mobile la portion du couvercle qu'il faut rigoureusement percer pour permettre les oscillations de la tige-bidle. Cette disposilion n’est pas sans grandes difOonltés d’exécution, attendu qu’au lien d’une faite à intercepter il y en a trids, comme on peut s’en convaincre en remarquant que le stnfOng-box de la tige doit être è rotule dans la plaque mobile A coulisses qni ferme le passage de la tige daus le couvercle. Ausal , comme les ligures l'indiquent , y a-t-il deux stufBng-box l’un dans l'autre, à l’endroit de la rotnle, qui font présumer que toutes les chances de faites extraordinaires de ce cAté sont anéanties; d’autre part, la plaque A coulisses, faisant tiroir contre le couvercle, doit faire présumer aussi que , de ce oété , les féltes seront à peu près nnUes.
En résumé, si l’on peut reprocher quelque choee à oe dernier système, c’est, comme au premier, tic nécesolter uumceaurcissemcot delaoourse et une augmentation de diamètre au piston; easulte, déposséder nn couvercle d’une exéeuthm fort dlfücile et d’une durée, en bon état, asseï problématiqne.
CHAPITRE Vil
MACHINES A BDEUJ: EN RETWR.
Cet ingénieux système. Inventé par M, Pauwela et exelnsivement exécuté dans les ateliers de cet excoostraeteor, n’a pu, à notre avis, été apprécié comme il le mérite. La dispasitioD originale de sa transmlssiOQ de mouvement l’a fait plutét coraldérer comme une intention de système particulier que comme une disposiUoD utile ; cependant il est inoontestabie , ènotreavis, qne c'est la meilieure des dispositions que l’on puisse employer pour le eu où la hauteur de l’arbre moteur au-de»us du sol est comprise entre é et S fois le rayon de la manivelle, c’est-à-dire le cas de la mgjeure partie des ateliers de toprneries en généraL
Les maefaiOM à bteUe en retour (pl. xo, &g. 7, 8, 9, lo, 1 1 , ta) dérivent à la fois des macfaloes dites a deux bieUu (pl. 17) et du macblom dites verticaks (pl. 33); des machlnu è deux bielles, per le système de béU et de guide adopté pour maintenir la tige dans l'ue vertical du mouvement du piston moteur ; du maefainu verticales, par la positkm de la bielle et de la manivelle qui sont situén au-dessus du cylindre.
Ce en qnol on maefainu diffèrent enenticUement du deux autru précitéu, et en quoi réside le principe dn système, c’nt l’emploi do secteur circulaire, enunauché à l’extrémité de la tige du piston, qui reporte i son centre la tête d'uwmbiage de cette tige, avec la bidlc alul que le guide , et permet de rappro-
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cher l'arbre moteur du sol de tonte la longueur de la bielle, c’est-à-dire, dans des conditions normalet, de cinq rayons de manivelles. Malbeureusement, s'il est quelque défaut capital qui puisse être reproché à ce système de machine, c’est de ne pouvinr gagner ces cinq rayons de manivelles , sur les machines verticales, qu’au détriment de la bielle. En effet, si on mesure la longueur de la bielle et de la manivelle des figures 7 et 8 de la planche 10, on trouve que ces langueurs sont entre elles dans le rapport de I à 1, rapport certainement trop faible. Or, pour rendre ce rapport plus considérable, il faudrait allooger le cadre et, l>artant, reporter encore plus haut le guide do la tète d’assemblage, avec la bielle, de la tige dn piston i mais ce guide, s’il n’est pas déjà trop haut, l’est bien assez pour la solidité de l’apparall ; il n’y a donc pas lieu à augmenter le rapport des longueurs entre la manivelle et la bielle, autrement qu’en diminuant la course et en augmentant le diamètre du cylindre. C’est là un vice capital qu’on ne peut contester ; peutêtre M. Pauwels arriverait-il à le faire disparaître en reportant les guides aux extrémités de l’arc de cercle formant la base du secteur. Dans ce cas, le secteur pourrait avoir n’importe quelle hauteur, et la bieile reprendrait sa longueur normale.
Laissant de cAté la transmission de mouvement, nous remarquerons que la machine de H. Pauwels se distinguo encore par la disposition ingénieuse de sa distribution à détente variable, et de son chauffage de l’eau d’alimentation par la vapeur utilisée.
Iji distribution est à deux tiroirs superposés, dont on en deux parties, celnl de détente, mus chacun par un excentrique particulier. La détente est rendue variable au moyen de l’appareil A, représenté sur une plus grande échelle dans la flg. 9, au moyen duquel on accélère ou retarde la fermeture des lumières d’introduction, absolument comme avec l’appareil qui, dix ans plus tard, a été appliqué aux locomotivea par M. Meyer, et a fait tant de bruit. Ce en quoi l’appareil de détente de M. Pauwels pourrait être Inférieur àcehii de M. Meyer, c’est qu’il nécessite trois stufllng-box à côté l’un de l’autre. M. Meyer en emploie bleu trois aussi, mais ib sont répartb denx d’un cAté et un seul de l’autre ; nous parlerons, dn reste, de ce système de détente lorsqu’il sera question des locomotives.
1,’appareil de chauffage de l’eau d’allmentatkm consiste en on gros tuyau en fonte communiquant, d'une part, avec la lumière d’exhaustion du cylindre, d’autre part, avec le tuyau d’échappement, dans lequel circule le tuyau conduisant l’eau de la pompe alimentaire à la chaudière. Cette disposition, qui n’est pas neuve et est employée plus ou moins heureusement par beaucoup de mécaniciens, présente, dans l’appureil de M. Pauweb, l’avantage de permettre un nettoyage facile des tuyaux, ce qui est fort important. En effet, il existe entre ces tuyaux, dont l’uu est en foule et l'autre en cuivre, une réaction galvanique, dont les effets sont singulièrement favorisés par la circulation de la vapeur, qui y fait régner une température d’environ loo degrés; cette réaction a pour conséquence de faire crbtalliwr plus ou moins grossièrement sur les parais du tube en cuivre, une partie des seb que tient en dissolution l’eau d’aümentation; il résulte de là que, au bout d’uu certain temps, si on n’a pas soin de nettoyer l’appareil, l’eau, se trouvant séparée de la vapeur par une enveloppe non conductrice, se chauffe à peine.
Avec l’appareil de M. Panweb, Il sufllt d'enlever trois ou quotre écrous pour rotirrr Immédlatemeot le tube d’alimentation du tube réchauffeur.
Les machines à bielle en retour conviennent particuliérement pour forces comprises entre 8 et lo chevaux. Au-dessous de 8 chevaux, ellas coûtent trop cher, coniparativement à d’autres plus simples, qui ronvicnnent aussi bien pour ces forces. Au-dessus de 80 chevaux, elles sont trop élevées pour que le guide de la tige ait une stabilité snflisante.
Elles n’admettent pas la condensation , dans leur état normal.
MACHINES A ROTATION, FLXES. »»*
Machine vertlemlr enrlwlaaé* onllnnlre
Cette machine, qui ne diffère de la machine verticale proprement dite, qu'en ce que son cylindre est noyé en tout on putie dans le sol par suite du plus ou moins de hauteur que possède l’arbre moteur , a été, d«n« oes derniers temps, l'objet d’une fort intéressante appUcation, è savoir : le chauffage de la vapeur fonctionnant.
M. Frey, mécanicien è Belleville, a étabU chez M. PonpiUcr, rue des Vinaigriers, 39, une machine verticale surbaissée, dont le cylindre plonge en entier dans le canal qui conduit les gaz du foyer è la cheminée. Déjà, depuis longtemps, des expériences avaient été faites dans le bot de cbanffer ainsi le cylindre, mais elles avaient présenté pour principal inconvénient d'amener la carbooisation des étoupes et des graisses existant dans la boite è vapeur et dans le cylindre.
La machine de M. Frey (pl. SI, üg. 1, 3), possède une gamltnredepistonmétalllque, et les étoupes des stufflog-box sont hors de la portée des gaz chauds. Cette machine fonctionne convenablement ; quant è l'economie qu'elle a dû apporter dans la dépense en combustible, nous pensons qu’elle n'a pas. Jusqu’ici, été parfaitement déterminée par des expériences comparatives.
Les üg. S, 4, S, 6 (pl. 31) représentent une machine è deux cylindres de même système, que fait exécuter en ce moment M. Taroizier dans ses ateliers.
lia HaebiiK* à colonne.
Ce système, que deux mécaniciens de Paris, MM. Foieot et Alexinder, exécutent seuls, û notre connaissance, a été Importé d'Angleterre par l’un de cee mécaniciens. U réside tout entier dans l’ingénieuse Idée qu'a eue son inventeur, d’envelopper tout l'appareil dans nue Immense colonne en fonte montée sur on piédestal, et servant de point d'appui è toutes les pièces fixes et meUies.
Les flg. 1, 3, a (pl. Z3) représentent la disposition adoptée par M. Farcot. La tige dn piston est gnidée par no paralléiogramme d’Olivier Évans, ABC, dont les branches sont passées dans quatre larges ouvertures pratiquées dans la colonne, tant pour alléglr l’appareil, que pour taditter l’abord des pièces situées è l’intérieur. La dispositkm de M. .VIexander ue différé de la présente, qu’en ce que les ouvertures, au lieu d’étre pratiquées à l’aplomb des angles du piédestal, sont situées a l’aplomb des faces planes, c’est-è-dire lû où sont les pleins dans la machine de H. Fareol.
Par cette raison que la tige du piston est guidée par un pai-allélogramme , ces machines comportent facilement l’application de la iwndensalioii par l’addition du guide D £ F qui reçoit son mouvement du premier. Le cylindre étant noyé dans le soi , il en résulte qu’on empêche facilenient son refroidissement , en employant une chemise de vapeur et en anéantissant tonte circulation d’air dans le piédestal. Comme, en définitive, le cylindre, muni des tuyaux qni y aboutissent Inévitablement, n’est pas une des pins belles pièces des macliines à vapeur, ce système gagne piutût qu’il ne perd è la disslmutatton de cette pièce ; mais malbeurensemcnt U n’est guère possible de dissimuler le cylindre sons faire sabir le même sort à la distributioo ; or, la distribution, qui n’est pas teqjours belle non plus^ a besoin , elle , d’étre en évidence, sinon pour être vue, du moins pour être facilement visitée et réparée toutes les fols qu’elle l’exige. Dans ce système de machines , c’est précisément ce qui n'i pas lieu ; la distribution OnLn^ou StcliûH . 30
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est reléguée dans le sol et Ton n*y peut tolr gérW'mlemenl clair qu'à Talde d’une chandelle et en couvrant de graisse. C’est là un grave ioeonvénient qu'il serait difficile d’é\iter sans en entraîner wi plus grand encore. Il faut donc se résigner, quand on emploie ces appareils solides, élégants et indépendants des maçonneries voisines, à éprouver quelquefois de grands désagréments par suite de l’empUicemeot incommode de la distribution. Cest du reste le seul vice que nous trouvions dans ces machines qui, sous un petit volume, réunissent si facilement la détente et la condensatkm , n’exigent aucune maçonnerie préparatoire autre que leur fondaüon, emploient peu de matière et sont appHcahles OUX plus srandes forces. Disons en outre qu'elles sont exécutées par deux des plus habiles mécanicieos de Paris.
■ ■ * - r CHANTRE IX. ‘ ^ ' '
MACHINES VERTICALES. t
’On donne le nom de maduoeà verticales, proprement ditis, aux machines dont le cylindre, vertical et fixe, est posé sur une plaque de fondation , située au niveau du sol, et IraDsmcl le mouvement à un arbre situé à une hauteur asscs grande pour qu’aucun des systèmes pn'cédcminent étudiés puisse (tre employé. Cea machine* dilTérenl des machines verticales surbaissées en ce que l'entablcme ni qui supjiorte le tourillon de l'arbre moteur est surhaussé de la quantité dont le ty tiudrv sort du sol, pour avoir sa plaque de fondation de nlvrno asee loi. ' ^
' O sont les plus gracieuses de tontes les machines à vapeur, quand clics sont bien constnillcs. Occupant peu de place à la base, elles s'élèvent majestueusement en étalant aux ymix de l’observateur toute leur transmisskm de mouvement. Mais elles ne peuvent convenir malheureusement que pour de petites farces, à moins que l'on se décide a faire des murs sufOsamment épais pour aller maintenir en place un arbre moteur et uu entablement à une hauteur égale à au molus neuf fois le rayon de la manivelle , ce qui, pour 100 chevaux, fait 9 mètres.
La hauteur de S*, 00 nous parait un maximum pour ce genre de machines. Or, S mètres correspoodent a un rayon de manlveDe de SS centimètres an plus, c’est-è-dirr h 1 6 ches aux.
U existe trois systemes prindpaax de machines verticales, représentés par trois mécaniciens de talent, savoir :
1° Le s}*téme Imbert;
1° Le système Bourdon ;
3° Le système Meyer,
Dans les machines de feu Imbert (pi. 33, flg. 4 et S), la tige du piston est guidée en ligne droite par deux galets, roulant entre deux ookmnettes en fer, qui portent, par leur base, sur le cylindre, et par leur oorniche à l’entableinent de la machine. Ccl entablement, monté sur deux colonnes, est relié à un fort mur en pierres de taille qui l'cmpèche de prendra le moindre mouvement vibratoire.
La détente s’y effectue, au moyen d'un seul tiroir & recouvrement md par un excentrique dont la forme est déterminée d'après le point de la course où l'on veut détendre.
Ces machines sont très soignées et donnent assez d’effet utile. Une d'elles , essayée par nous, an fteln dynamoinétrique, détendant an | et calculée pour donner une force de 1& chevaux à 00 p. lOO d’effet uttie, a donné une force de 1 0 chevaux j.
Les machines de H. Bourdon (pi. 33, flg. 1,3,3), sont, en tout point, conformes à celles de M. Imbert, sauf en ce qui concerne la conduite de la tige du piston qui, dons celles qui nous occupent , se fait au moyen d’un parailélogfsmnieda Watt, dont les points flxcs sont sur tes colonnes de l'entablement , disposition qnl permet d'employer facilement la condensation.
Les machines de M. Meyer (pi. 88, flg. 4, 5), diffèrent des précédentes par le sj'stème d’entablement que
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ce méesnirieD y a adapté et par la détente, qui a lieu au moyen d’une soupape dont l'ouverture est réglée par le pendule oooiqne.
La tige du piston est, comme ches M. Imbert, guidée en ligire droite, por deux galets raalant entre deux ooioonettes ; mais l’entablenicnt, an lieu de porter dans le mur, se termine aux oolonnes , ce qui néoeeslte pour ces dernières un diamètre très fort, et deux autres colonncttes sur le cylindre, afin de diminuer autant que possible les vibrations qui résultent nécessairement de cette disposition d'entablement analogue a celle des ancietmes machines de Watt, abandonnée.
Noos avouons franchement que, pour notre part, nous trouvons cette disposition ^ non seulement très vtdeuse, a cause des vibrations forcées qu’elle suscite, non seulement très disgracieuse, a cause des proportions énormes qu'il faut donner aux parties de rentablement , mais encore très coètense pour celui qui l'axéeule ; aussi , sommes-txnis bien convaincus que le mécanicien habile qui l’a adaptée y renoncera tét ou tard poor lui substituer la diq»eition d’entablement de HM. Imbert et Bourdon.
Quant a la détente, c'est bien différent, rpioiqne tMUs ptèférians ks tiroirs poor cette partie de la distribution, daiu les petites machines, nous ne sommes pas assez ennemis des soupapes, pour ne pas reconnaître qn’ll y a la une très Jolie disposition.
La btgne dn pendule conique qui, douée d’un mouvement rectiligne alternatif sur la tige de ce dender , sert a iiuuoeuvrer les leviers de fermeture de la valve de gorge, suivant le phis ou moins d’écartrqsant des boules, est remplacée por on c6ne tronquéa dbux génératrices opposées saillantes. Ce tnmc d( téoe tourne tangenUeUeroent a l’intérienr d’un cadre, situé à l’extrémité d’nne tige de soupape, maintenue fermée par un ressortou un contre-poids. Chaque ftoto qne l’une des génératiloes saillantes renoontie en toumont In face de contact du cadre, elle le pousse en arrière et ouvre la soupape ; cette onverture est d'autant plus grande que la section du cène, correspondant au plan du cadre, a un phia grand diamètre. Ce tronc de cène est renversé de manière que, quand les boules s’écartent, par suite de la trop grande vitesse, il pré>sente une petite section produisant une petite onverture de soupape, tandis que, quand les bonles se rapprochent, por suite de la trop petite vitesse, U présente une grande sectioD produisant une gronde ouverture de soupape. Les quantités de vapeur dépensée se trouvent ainsi proportionnelles aux quantités de travail A effeetuer. Ko outre de cela, M. Meyer équilibre le poids des bonles, de manière que l'ectkm de la force oentrifoge agisse seule sur la détente.
CllAPITllE X.
MACBDiKS A CYLÜIDKR OSCILLANT SVH ITN AXB SÜTÉ AII mLEBC DE SA LONGUEUR.
Cette disposition, d'origine anglaise, a été adaptée en France, pour la première fois, par M. Cavé qui en a fait et en fait encore anjourd’hul, avec le plus grand succès, l’application A la transmission de toutes les forces, quelque grandes qu'elles soient.
Après M. Cavé, plusieurs mécaniciens, notamment HM. Tomizier, Klentzy et Stottz fils, ont adopté A peu près exclusivement ce syitème, dont ils ont modifié toutefois la distribution d'une manière assez notable pour constituer autant de systèmes différents.
Nous alloDS examiner successivement chacun de ces systèmes.
1* Machinée de M. Gavé.
Ces machines sont tantdt verticales, tantdt Inclinées, tantdt horizontales. Quand elles sont verticales (pl. A4, 11g. I et ï), leur bAU se compose d’un entablement monté sur quatre colonDes et reposant sur une plaque qui sert en même temps de support A l'axe d’oscillation du cylindre. La distribution s'y faiA de diftérentes manières; tantdt le distributeur se compose de deux robinets (pl. 10, fig. 3), tournant autour
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«Puo axe, qui reçoM un mouTemait de rolalion de l’artire moteur, par rintermédiain d’un arbre a genou et d'engrenages; tantM il w compose (pl. t4,flg. l,}, s, 4) d'un papillon A , d'introduction a détenir variable et de deux tiroirs B, C d'cxfaaostioo, te tout mis en mouvement par un excentrique D, recevant également son mouvement de l'arbre moteur, par l’intermédiaire d’un arbre é genou et d'engrenages ; il existe aunl quelques macblnes de M. Cave, dans lesquelles l'excentrique est posé sur l’arbre moteur lulméme, près de la numivelle, et transmet directement son mouvement aux tiroirs.
Quand ces machines sont Inclinées, le bdU est analogue à celui des machines inclinées, et se compose (le deux flasques a Jour et paraHètes au phmdu mouvement, reliant entre eux l'axe d’oscillation du cylindre, l’arbre muteur et le sol. Ces machines sont généralement accouplées et s'emploient pour bateaux ; nous en parlerons plus loin.
Quand le rvlindre est borlxontnl, le bdU consiste simplement en une forte plaque de fondation, aux exln-mités de laquelle sont deux eonples de supports destioés à recevoir, le premier, l’axe d'osciUatloo du rvlindre, le scicood, rarface moteur ; la distribution se fait d'une manière analogue aux précédeotas.
Ce que présentent de plus remarquable les machines oscillantes de M. Cave, c'est le grand nombre d'applicatioDa qui en oui été faites par leur iavcnteiir, toujours avec succès. Ainsi, ce système qui semble no^ devoir être appliqué à deslorees dépassant 1 7 clievaux, M. Gavé l'a appliqué à des machines de GO, GO et mf 'V ] tu chevaux. Partool on en est satisfait, parce que ce sont des machines simples, exigeant peu dr réparatit^, et résistant à tontes les causes de ru|ituro que redoutent les antres.
Quelque satisfaisants que soient les résultats de ces machines, Il faut cependant convenir qu'elles laissent a désirer aons le rapport de ladistribntion qui y est toujours un peu compliquée; aussi, ne soat-elles pas aussi répandues qu’elles devraient l’étre et le seraleol, si leur distribution était aussi basme et aussi simple que celle des machines A cylindre fixe.
S* Maehlaes <i« M, Tusisler.
Les machioes de M. Tamiiler sont toutes A ryltndre vertiCAl; leur force dépAsss rarement 13 A IG efaovAOX. Elles se composent (pl. A4, Og. A, 6, 7, A) d’nn entablemeut moyeoAge, A denxcoloniies seulement, portant l’arbre motesir, et reposADt sur une plaque de fondation A laquelle sont Axés, comme précédenunent, les supports de l’axe d'oscHlation du cyllixlrc. I.a distribution s’effectue au moyen d'un seul tiroir en btonw mO par l’excentrique à détente variable, dont nous avons parlé (page tosj; comme dans les machines de M. Cave, la tige du piston rooteorest gnidéepar un galet ronlant entre denx tringles en fer, Axées au couvercle supérieur du cylindre.
Il serait dilBclle de préciser lequel, de M.U. Cave et Tamizier, a le meilleur appareil de distribution; on peut dire cependant que, dsn« la machine de M. Tamizier, la dlstributlou se fait absolument de même qne dans les machioes A cylindre fixe, ce qui est un avantage ; mais, en levancbe, il faut reconnaître que la transmission dn mouvement de l'excentrique au tiroir n'est pas irteprochable, par suite de la quantité de pièces qu’elle nécessite, malgré l’avantage qu’eDe présente de placer le tiroir à portée du mécanicien, qui le manœuvre A la main avec la plus grande facilité au moyen du petit levier A.
L'appareil d’alimentation de M. Tamizier mérite une mention porticnliére. Comme on le voit, cet appareil se compose d’une bêche A eau froide B, A niveau rendu constant par le robinet A flotteur C, dans laquelle vient puiser la pompe alimentaire D, que nous avons décrite (page 303j. Au sortir de cette pompe, l’eau d’alimentaUoD va circuler dans un serpentin à deux branches E, sitné dans l’intérieur du tube F d’échappement de la vapeur qui a fonctionné. Comme noe partie de la vapeur qui travtese ce tube se condense, un petit tuyau G, prenant A sa partie Inférieure, absorbe l’eau, au (Ur et A mesure rm'eile se dépose, et la conduit dans le vase fermé H, d’où elle est chassée dans te réservoir B, par le tube I, en vertu de la pression qu'exerce la vapeur, qui se dilate dans le tube F.
En somme, les machines de M. Tamizier, modestement limitées A la force de 30 chevaux, se font remar-
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quer par le loiD qn 'apporte lenr cooitiueteur dans tous les détails de leur exécution, et sont généraleoieul estimées par les Industriels qui en font usage.
S* Mischlaes de M. Klealar.
Ces mactiinea, qui, sous le rapport de raxécutkm, ne valent pas celles de MM. Cave et Tamirier, sont parttculièreroeot remarquables par la simplicité de leur distribution et, partant, de beaucoup supérieuna aux précédentes dans un grand nombre de cas.
Cornnae eetol des machines de M. Tamizier, leur béti (pl. SS, Qg. 1 , 2, S, 4) se compose de deux coloniies é entableinent moyeisdge, portant sur une plaque de fondation, é laquelle sont fixés les supports de l'axe d'oscinatioo du cylindre. L'appareil distributeur, é deux tiroirs superposés pour détendre, au lieu de se mouvoir paraBélenumt é la tige du piston moteur, se trouve appliqué sur une plate-forme perpendiculaire, a cette tige, et située immédiatement au-dessus de l'axe d'oscillation du cylindre. Le tiroir de détente recevant son roonvement, comme dans les machines horizontales, d'un petit taquet de détente variable, dont la tige traverse le couvercle de la botte A vapeur, le tiroir de distribution a sa tige terminée par un galet qui circule, pendant i'oscUlatioo du cylindre, dansuneeaaliaseA,dant la forme a été déterminée de maniéré a faire parcourir an tiroir une course entière par chaque oscillation du cylindre. Cette coulisse, simple pièce de fer, lizéeA la plaqnede fondation au moyen de deux ou quatre boulons, remplaae é la fols l'excentrique, les arbres, les eiqpmages, les leviers, etc., qu'emploient MM. Cavé et Tamizier.
4* Marhinr* de ■. Miolls dis.
Ces machines (pl. as, Sg. a et e) ne présentent rien de bien remarquable dans leur exécution, si ce n'est une grande stmpilelté, raebette par une mauvaise diapoettlon de la distribution qui est placée dans l’axe cylindrique d'oselilation du cylindre et dans ton support. Il en résulte que ce systèine est tout au plus appücabteédes forces au-dessous de 8 chevaux, limite que du reste M.Stoitz a le bon esprit de ne pasdépasser.
Ce qui rend vicieux le mode de distribution de ce système, c'est la promptitude avec laquelle se détruit le contact des deux parties cylindriques, dont l’une s’use en augmentant, et l’autre en diminuant de diamètre.
Pour distimnier le dégagement de vapeur qui est la oonséquence de ce contact imparfait des surfaces composant l’appareil distributeur, M. Stoitz termine de part et d'antre son support par deux stufAng-box i garniture de chanvre, qui remplisaent parfaitement le but que l'inventeur se propoae, mais rendent le système peut-être motns bon, en ce aem qu'il devient alors impossible d’apprécier l’importance de la perte de vapeur qui a lien dans l’intérieur.
CHAPITRE XI
MACBLNES A CYLUIDRE OSCOXANT SUR UN AXE SITUÉ A SO.\ EXTRÉMITÉ.
Cette dispoeition, qui date de 1838 seulement, a donné lieu é différents systèmes, dont les principaux sont : le système Févre, le système Leloup, le système Frey, le système Farcot.
1* Msrlilae* 4e H. Féwe.
M. Févre, ex-ingénieur des ateliers de la maison Derosne et Cail, est à notre connaissance le premier qui ait exécuté des machines osciUant sur un axe situé é l'extrémité do cylindre.
Les premières machines de cet ingénieur étaient d'une simplicité réellement extraordinaire; mallicureusement, les résultats qu'elles donnèrent forent mauvais et il fallut les raodlfler considérablement. Il résulta de lé que, de simples qu'elles étaient, elles devinrent si compliquées, qu'on leur préféra tout autre
systèimj de sorte qu'il ne s'en construit plus une seule aetneUement dans rétablissement qui les avait exclusivement adoptées.
Elles consistent (pl, 36 , flg. 1 et 3) en un cylindre à vapeur A , muni à sa partie inférieure d'une rotule B, qui coïncide aussi parfaitement que possible av ec une cuvette hémisphérique C, dans laquelle elle oscille.
Dans l'origine, le cylindre était à simple effet, quant i la distribution, bien qu'à double effet quant au mode de transmission de la force ; alors il avait une section double de celle qu'il doit avoir quand U est à double effet, et le piston, plein, était d'un poids égal à la demi-pression qu'exerçait la vapeur au-dessous de lui. De eette manière, la moitié du travail effectué par la vapeur, pendant une levée du piston, était absorbée par ce dernier, qui la restituait en descendant. La distribution se faisait au contact de la rotule et de la cuvette, par l’oscillation du cylindre. Deux petits axes vissés aux extrémités du diamètre perpendiculaire au pian d'oscillation, empêchaient la rotule de tourner sur elle-même dans la cuvette.
Ces machines, dont les forces étaient de 1 , 3, 3 et 4 chevaux, se réparUssaient, en plus ou moins grand nombre, dans les diverses parties d'un même atelier, toutes aUmentées par le même générateur^ et mettaient, chacune, en mouvement un groupe de machines-outils dont les temps de fonctionnement et d’arrêt correspondaient. Il y avait, dans cette division de la force, une idée fort ingénieuse qui est comprise et appliquée de plus en plus aujourd’hui ; mais par malheur cette idée ne suffit pas, à elle seule, pour rendre le systémobon ; les (bites nombreuses et rcitéréesqui se manifestèrent dons la distributloo, nécessitèrent de si fréquents rodages des rotules qu’il fallut de toute nécessité modifler cette partie.
I.es rotules présentaient, sur les axes cylindriques, l'avantage de se prêter aux oscillations transversales du bouton de la manivelle, qui se meut rarement dans le plan théorique du mouvement ; aussi tâcha-t-on de les conserver et se contenta-t-on d’abord, pour éviter les fbites, de les surmonter d’une rone assemblée à boulons avec la cuvette. De plus, au lieu d'une seule lumière A la rotule, communiquant alternativement avec deux lumières, l'une d'introduction, l’autre d’exhanstion, situées dans la cuvette, on en mit deux, afin que les effets de la distribution fussent plus prompts, et on les éloigna assez pour qu'il n’y ait pas de fbite de vapeur de la lumière d’introduction de la cuvette par celle d’exhaustion.
Iji rotule se trouvant, en quelque sorte, enveloppée par une sphère creuse, et ne pouvant plus être soulevée par l'actian de la vapeur sur le cylindre, en sens contraire de celle qnl a lieu dans les machines à rimple effet, on pensa qu'il était plus avantageux de mettre le cy lindre à double effet que d'avoir ect énorme piston plein, dont le stufflng-box perdait tonjours, et dont l’application A des farces notables était impossible. On rétablit alors l’ancien système de distribntlon, qui consistait A opérer la distribution dans le cylindre par une senle lumière sur la rotule ; seulement, la distribntlon doublant, on doubla l’appareil, ce qui donna deux lumières dans In rotnie, une pour le haut et une pour le bas ; et dan» la cuvette, trois lumières, dont une d’introduction, au milieu, et deux d’exhaustion, de chaque cété. Ce mode de ronstruetion n'eut pas plus de succès que les précédents, tonjours A cause des fuites, qui augmentaient plutêt qu’dles ne diminuaient. Alors, M. Févre se décida A employer le tiroir, et arriva à la disposition des ligures 1 et 3 (pl. 36).
Dans cette disposition, l’appareil est A simple effet; le tiroir D, dont le monvement est produit par l'oscillation de sa plate-forme autour du levirr E fixe, sert uniquement A ouvrir la lumière a d’exhaustion [llg. Sel 4). L’introduction se fait par la soupape F, que met en mouvement un excentrique fixé surl’arbre moteur ; il en résulte que la lumière b reste toujours ouverte, quelle que soit la poslUon du tiroir D. La vapeur sortant dn cylindre s’écoule, partie par le tuyau d'échappement G, partie par l'orifice c, d’où elle se répand dans l’enveloppe du cylindre et l’espace contenu au-dessus du piston. De cette manière, si le cylindre se refroidit, par le contact de cette vapeur dilatée, le refroidissement est motaidre que s’il se remplissait d’air froid, comme il faudrait que cela eût lieu A la descente du piston.
Comme on le voit, cette dernière disposition ne laisse pas que d'étie assez compliquée pour donner an résultat médiocre, car une machine A simple effet et A rotation n’en vaut pas une A double effet. D’un
.\UCHINES A BOTATION, FLXES. S39
autre cAté, le tiroir est Inabordable j pour le visiter, U faut demoater le cylindre, et 11 n’y a pas moyen de voir coiiuneot il foucttoone.
9" M«f>klaea de M. Ia«laap.
Ces macbioes (pl. J6, Qg. 6, 6 et T\ dont le principe n'est pas de beaueonp supérieur A celut des précédentes, en ce qu’il est esactctuTOt le même que celui des machines de M. Stoitz fils, ont joui et Jouissent encore d'une certaine faveur, grdce A l'habilcte du mécanicien qui les a adoptées.
KUes consistent en un cylindre A A double effet, oscillant sur un a.\e fixe 1), monté sur deux supports, dans ktquel se fait la distribution au moyen de deux conduits et trois lumières, <i, 6, c (flg. 8], d'une part, et de deux lumières, </, e, d’autre part, communiquant l'une avec le dessus et l'autre avec le dessous du piston. Un chapeau renversé C, assemblé A boulons avec la base du cylindre qui porte sur l’axe fixe B, maintient aussi complet que possible le contact des parties frottantes, et rend les deux pièces princlptdes solidaires l'une de l’autre.
Cette disposition présente l’avantage d’étre. d'une exécution très facile : un axe A tourner, un manchon à aléser, un axe A roder dans un manchon, telles sont les trois opérations principales pour l'exécution de ce système. Or, ces opérations s’exécutent par les procédés les plus ordinaires de l’aleller de construction ; aussi, quels que soient les résultats, ces machines ont-elles, A nos yeux, le grand mérite de résoudre le problème d'une manière A la fois simple et Ingénieuse.
Malbenreusement, Il faut l’avouer, ces machines ne sont pas irréprochables. Tant que leurs forces ne dépassent pas 6 chevaux, elles vont, on peut même dire qu’elles sont très satisfaisantes ; mais au-dclA, la distribution se détériore promptement, et nécessite de fréquents rodages de l'axe dans le manchon.
Néanmoins, cela n'empécbe pas M. Leloup d’avoir bon nombre de machines de IS et lo chevaux réparties dans divers points de la France, où clics fonctionnent, sinon parfaitement, dn moins toujours ; parce qu'elles sont d'une exécntlon si simple et si solide que Jamais aucune pièce ne fait défaut, avantage certainement appréciable ; la distribution seule laisse A désirer, surtout quand l’arbre moteur n’est pas parfaitement perpendiculaire au plan du mouvement.
Dans ces roaebines, comme dans toutes les machines oscillantes en général, U est bien difficile de faire l’appUeation de la détente. M. Leknip l’emploie cependant, d'une manière analogue A ce que fait M. Fevre j pour cela, il place, entre le tuyau d’arrivée de la vapeur et l’axe d'oscillation du cylindre, une boite a tiroir ou A soupape K (Qg. a), mue par un excentrique A deux cames, dont les sections sont variables solvant le degré de détente que l’on veut obtenir.
A" üaelsIaM de M. Frey.
Ces machlnea (pl. 37, flg. 1 , 1 , 3, 4, 3, 6) diffèrent des précédentes en ce que l’axe d’oscillation du cylindre fait corps avec hii, ce qui renvoie la distribution en dehors, et permet une applieatiaa facile de la disposition de M. Kientzy.
H. Frey cependant n’a pas voulu avoir recours au système d’un de ses collègues, et a employé nue antre disposition, qui, quoique moins bonne, n’est pas sans un certain mérite. Cette disposition consiste dans l’emploi de deux surfaces coniques pour opérer la distribution an moyen de rosciUaUon do cylindre. Les surfaces coniques présentent, en effet, sur les surfaces cylindriques et sphériques, le grand avantage d’entrer de plus en plus l'une dans l’autre au fur et A mesure qu’elles s’usent, et de ne jamais laisser ainsi de jeu entre eDes, comme eda a Beu avec les précédentes.
Le seul inconvénient que présente la disposition de M. Frey, c’est d'éloigner le distributeur du cylindre; mais comme, en définitive, il n’appllque son système qu’A des machines dont la force ne dépasse pas 8 chevaux, cet hiconvénient est sans importance.
La détente se fiait, dans oes machines, comme dans celles de H. Leloup, au moyeu d’une soupape mne
î-in
par un manchon a came!), de sectiona variables -, seulement ici la variation des sections des enmes a lieu A chaque instant, et est commandtv par le pendule conique, au moyen d'un appareil analofpie à celui de M. Meyer, que nous avons di-Ja décrit. C’est une bonne application qu'on ne saurait trop encourager.
4" !l»cb>tne« 4c M. Parcel.
Ce que M. Fre>' n*a pas voulu faire, M. Farrot l'a entrepris , à qudquea modlAcations près. En effet, les maohines oscillantes de M. Farcot ({d. 37, flg. 7, S, 9, lo, M , tS), comme les précédentes, consistent en un cylindre faisant corps avec son axe d'oscillation, et, comme celles de M. Kientzy, ont leur distrihution a deux tiroirs. Ce en quoi elles diffèrent de ces dernières, c'est la manière, analogue h ce qui c.viste dans les machines de M. Fèvre, dont le mouvement est communiqué au tiroir de distribution. .\ notre avis, M. Farcot eût mieux fait d'employer le procédé Kientzy, qui est plus simple. Du reste, ce n'est probal)lement pas sérieusement que ce mécanicien a proposé ce système, car il en a fort peu (‘oi..*iruit, s'il en a construit, et ne parait pas avoir l'intention d'en faire beaucoup.
CH.4PITRE XII
.HACIIINES A CVIJXDRE TOIH.NAXT.
i>s mauhinev , dunt l'idée première noua paraît appartenir a feu Romancé, se divisent en trois calegorie:) distinctea , !>avoir :
La) mocbiiie!) a cylindre lournanl dans une courbe;
Les machines a cylindre tournant sur un axe excentré par rappoit à l'arbre moteur ;
Les inarbines à cylindre llxe sur une plate-forme mobile.
1* à cjUndra loarMital dans aae coarPe.
(;es machines (pl. S8, llg. t et J), dites de Romancé, consistent en un cylindre A, ou deux cylindres aecouplés a auAle droit suivant un axe B passant par le milieu de leur longueur, autour duquel ils tournent. Ces cylindres sont munis chacun d’une tige qui les traverse de part en part , et se termine par denx enlets C, C qui roulent dans une courbe fermée D satisMsant aux oondltions suivantes, savoir ;
I “ Lnc seule des normales A cette courbe passe par l’axe B de rotation des cylindres et est partagée par cet axe en deux parties dont la dlITércnre est égale A la course du piston ;
i" Toute ligne passant par l’axe de rotation B et se terminant A la courbe D, a pour longueur, la lonuueur de la normale précitée;
3" La longueur totale de la tige du piston , y compris ses galets , est égale A ladite Dormale.
I I résulté de cette définition que si a A est la normale passant par l’axe , et si la ligne des centres des galeis coïncide avec a b, l’action de la vapeur sur le piston est détruite par la résistance de la courbe ; si, au l'onlrairc, la ligne des centres des galets ne coincide pas avec oA, l’aedon de la vapeur sur le piston devenant ulilique , par rapport A Ia tangente A la courbe D, il y a décomposition en deux forces , dont l’une normale qui est détruite, l’autre tangente qui obtient tout son effet et fait tourner te cylindre Jusqu’à oc que la ligne des centres des galets coïncide de nouveau avec la normale aA.
Hour rendre le mouvement continu, on fait usage de deux cylindres ou on gjonte un volant.
, Romancé, dans le but de simplifier sa machine, par la suppressioD du volant, mettait les galets aux ovti'emitcs de l'une des diagonales du rectangle formé par les guides E E' de la tige du piston.
De cette maniéré , l'aetàm de In vapenr était oblique par rapport à la tangente quand la ligne des cenü'es des galets coiueidait avee la normale de repos riA. Cette disposition, qui ne pouvait avoir de resultal
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efhdtf qu’aotant qu’U y avait do Jeu dana les artIculatioDS , présentait le grave inconvénient de tendre camstamroent à convertir le rectangle en un parallélograniine ; de plus , quand on veut les faire tourner dans les deux sens, il faut un autre système de galets aux extrémités de l'antre diagonale , système qui nécessite égtüement une seconde courbe; aussi , consulté sur le meilleur mode de oonstrurtion de ces machines, avons-nous tout d’abord Ait placer les centres des galets sur l'axe de la tige du piston comme dans la figure i (pl. S8).
Bien que possédant un point mort , les machines à un seul cylindre fonctionnent sans volant. Ce résultat provient de ce qu’on leur donne une grande vitesse de rotation et de l'avance a la distribution; néanmoins , il est préférable d'avoir deux cylindres accouplés.
Comme on le remarque, en examinant la figure, il n'y a qu’une moitié de la courbe sur laquelle roulent les galets avec pression ; l'autre moitié ne sert qu’à opérer le raccordement des deux extrémités de la première et à éviter les chocs à chaque changement de la distribution.
La portion de courbe utile, n’ayant à satisfaire qu’à la condition d’avoir ses extrémités normales a la droite ttb, peut être une demi-droonférence dont le centre est distant de l’axe B d’une demi-course ; l'autre portion de courbe se trace au moyen d’une règle de longueur passant constamment par l'axe B et se terminant à la courbe utile.
La distrlbatlon de ces machines est analogue à celle de M. Stoitz fils, eu d’autres termes, n’est pa.s des plus satisfaisantes. La vapeur arrive par le tuyau F et sort par le tuyau U. Les lumières d'introduction se trouvent dans le patin du support de l’axe B et les lumières d’exhaustion dans le chapeau; il y a donc lien à mettre la portion utile de la courbe en dessus, afin que la réaction de la vapeur contre le couvercle presse constamment sur la portion du tourillon par laquelle se fait l’introduction.
Ce système , dont la bonne exécution est fort difficile , a une application utile de la plus haute importance. Par l’extrême légèreté et la simplicité de son mécanisme , il convient essentielleineut à In marine ; partout ailleurs il est mauvais et dispendieux malgré le bas prix auquel il peut être livré.
fi* ■Mhlaes à cvliudrco tovruul sur bb bxc csceBtré Bvec l*Brtare BMSeBr.
Ce système. Imaginé par feu Mouline, a pour but d’éviter la courbe de Romance, laquelle occasionne une perte assez notable de force par suite du roulcmeot tangenticl des galets et du frottement des axes de ces derniers dans leurs coussinets.
Il consiste (pl. 18, flg. 1, 4, à, 6) en un cylindre A, miml d'un axe soit au milieu de sa longueur et d'un cêté seulement, comme l’a imaginé feu Mouline, soit à son extrémité, comme nous l’avons dessine, au moyen duquel 11 tourne dans deux supports fixes B et C. L’extrémité de la tige du piston est assemblée avec un tourillon fixé à un volant dont l'axe de rotation est excentré de celui du cylindre d'une demi-course. La distribution se fait par la méthode vicieuse que nous avons décrite plus haut.
Il est possible que, par U suite, œs machines soient utiles à quelque chose; quant a présent, elles ne sont que boimes à citer pour convaincre les Inventeurs qu'une idee de ce genre ne serait pas neuve aiyourd'hui.
fi* ■aeklBM à evIlBdn fixé sbt bbc plate-forai* bibMIc.
Ce système, imaginé par le mécanicien Butt, est une machine ordinaire recevant la vapeur d’une chaudière fixe et se trouvant posée sur une partie mobile.
U consiste (pl. 38, flg. 7, 8] en une petite machine liorizontale A, montée sur une plate-forme B, qui est fixée à un arbre C. L'arbre D de la machine A porte un pignon E, qui engrène avec une roue F dentée a ■'Intérieur ; il résulte de cette dlsposlUon que, quand la machine marche, le pignon roule dans l’intérieur de la roue D et entraîne, dons son mouvement, l’arbre C.
Ce système qui, an premier abord, parait passablement absurde, présente cependant quelques avan- Setlion. 31
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tagn ; car II rénüte de la nécessité où l’on est d’y faire nsagedet engrenages qw, en variant ces derniers, on peat lui faire prodolre une fotile de forres différentes.
TITRE V
.U»P.\REILS MOTEURS POUR LA XAVIGAT10.\.
I.CS appareils moteurs pour la navigation ne sont , eu principe , qu'un cas particulier des machines a rotation , fixes, dont l’arbre moteur est situé à une hauteur moyenne au-dessus du niveau du sol qui n’est autre chose , alors , que le niveau supérieur des carlingues du navire.
Dans l’origine de l’application de la force motrice de la vapeur à la navigation , le passage de la nuinlvellc aux points morts se faisait , comme pour les machines A rotation. Uses, au moyen d'un v olaiit. Plus tard on a renoncé é ce moyen et on a préféré employer deux machines ayant chacune, pour force, la moitié de la force totale A produire; ces machines communiquent le mouvement A l’arbre, par des manivelles situées dans des plans passant par l’axe de rotation et perpendiculaires entre eux.
Si le valant n’avait présenté d’autre inconvénient que d'occuper beaucoup do place , on aurait toujours conservé la première disposition , attendu qu’elle nécessite un bien moindre poids de matière que l’emploi lie deux machines. Mai.s une des principales eonditions auxquelles doivent satisfaire les appareils moteurs , c’est de pouvoir s’arrêter et changer de sens de marche très promptement, ce que ne permet le volant qu’a l’aide de débrayages plus ou moins longs A mantcuvrer, et encore faut-il presque deux volauts pour les changements de marche, relui qui est lancé dans un sens ne pouvant servir pour la marche en sens inverse et htstantanée.
Deux machines, au contraire, disposées de manière A être manceuvrées simultanément, s’arrêtent en un instant , par fermeture de la communication avec la chaudière , atteivdu que la seule pièce qui y fait volant est ïapparcil propulseur dont la force d’inertie est promptement détruite par la rtaistance de l'eau.
Pendant longtemps on n'a généralement employé qu'un seul système d’appareils propulseurs , savoir : les roues à pales.
Depuis quelques années, un nouveau système, longtemps combattu |iorla routine, fait une concurrence redoutable aux roues A pales, et Unira bientAt par les détréner ; c’est le système dit A hHIce.
Dans le ras des roues A pales, l’arbre moteur est situé tranaversalement dans le navire ; dans le cas des liélices, an contraire, cet arbre est situé longitudinalement.
Avantd’entrer dans les détails de construction des appareils moteurs, propres A communiquer le mouvement aux propnisenrs, nous allons donner la théorie au moyen de laqnefle on détermine, suivant les dimensions et la vitesse de sillage du navire :
1° Les dimensions et la vitesse de l’appareil propulseur;
5" ta force de l'appareil moteur.
CIIAPITRE PREMIER.
THÉORIE DES BATEAt’X A VAPEUR.
I. — THÉORIE DES ROLES A PALES
Les roue» à pales consistent en une série de surfaces rectangulaires, généralement en bois, ^>pelees pales , réparties uniformément sur une circtmférence à laquelle et au plau de laquelle elles sont Dormnlcs.
APPAREILS MOTEURS POUR LA NAVIGATION
Ut» pnics sont nmintennes en place au moyen de deux ou trois fermes en fer, selon leurs dimensions. Les fermes se composent de deux Jantes, l'une intérieore, l'autre extérieure, reliées entre elles par des bras dont les extrémités, concourantes, vont se noyer dans un tourteau en fonte, situé sur l’arbre moteur.
La hauteur de l'arbre moteur au-dessus du niveau de l'eau est calculée de manière que, le navire étant convenablement chargé, les roues plongent d'une quantité qui dépasse de quelques centimètres la hauteur d'une pale.
Ces roues tournant de manière à ce que les pales Ihippent l’eau en sens contraire de l'avancement du navire, font équilibre, par leurs pressions successives contre l'eau, à la résistance qu’éprouve le navire en marche.
La théorie de ces appareils propulseurs oooslsle ibms la déteimloatlon des relations qui existent entre :
|v la section résistante du nas ire;
3* la vitesse de d*;
3° la section résistante des pah^ ;
4® la vitesse de d“ ;
5° la force motrice è dépenser.
Pour déterminer ces relations, supposons on bateau placé sur un lac, c'est-à-dire dans une eau dormante , et soient :
S, la section transversale résistante de ce bateau. (Cette section est théoriquement la section transversale maxima, c'est-à-dire celle do maître couple.)
s, la surface résistante des pales. (Cette surface est théoriquement celle des deux pales verticales plongées.)
V, la vitesse do sillage du bateau.
U, la vitesse du centre de pression des pales à la circonférence qu'il décrit.
R, la résistance de l'eau par mètre carré de sorfàoe verticale noyée, parcourant t *,00 par seconde. (Cette résistance > arie entre 50 et 60 kilog.)
g 1. — ■smsort théaHeu des vitesse*.
Les résistances des fluides sont proportionnelles aux carrés des vitesses; si donc la résistance est R, pour une vitesse de t mètre par seconde, pour la vitesse v du bateau, on obtient la résistance R' an moyen de la proportion :
d’où : R' ■= Rf,
de même si la résistance est Rf* pour une surbcc t , animée de la vitesse i-, pour la surface S do bateeu, animée de la même vitesse, la résistance est ;
La vitesse des pales, à In circonférence décrite par le centre de pression (lequel est sltoé à | a partir de l'aréte Intérieure de la pale, on à | à partir de l'aréte extérieure) étant «, et le bateau les entraînant en sens contraire avec la vUesse r, la vitesse des pales, par rapport à l'eau, est :
Leur surface résistante est * ; on a donc pour résistance de l'eau contre les pales, d’après ce que nous avons dit plus haut:
Le mouvement du bateau et celui des pales sont uniformes, les deux résistances contraires sont par conséquent égales entre elles et on a :
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On en déduit :
et « >=> O 4- 1^/^ Ë ^ (I)
De cette première relation noos concluons que ;
I ** La vitesse des pales est fonction de la vitesse de sillage du bateau ;
— étant constant pour un même bateau, la vitesse des pales est proportionnelle à ccJle dn bateau.
J II. — Bxrrewioa théoriene do Snvoll.
La vitesse des pales étant « , et la résistance que l’eau leur oppose étant s K (n- «)•, si T, représente le travail à produire par seconde, on a :
T.r= Rj(ii— i)’X«
=> RSiên
Si dans cette équation on remplace :
I O U, par sa valeur en fonction de v ;
3" r, par sa valeur en fonction de «, on obtient:
>T. = RSr* (l+^ I)
(’Viy-
De ces deux équations ou déduit :
RS
(■Vf)'
-1/ r(.+i/zj
Discustrofl. Les dedx valeurs de o et a diflérent entre eOesparle fbeteur ^1 + — ^qui se trouve,
à la première puissance, au dénominateur de la valeur de o et, è la deuxième paissance, an numérateur de la valeur de w.
Si dans ces expressions on fait s = S, il vient :
ce qui doit avoir lieu en effet.
Une importante remarque à faire, c'est que les variations dans le terme— ae font sentir au dénominateur de la valeur de o et au numérateur de la valeur de u.
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Ainsi plus s est gnuid, phu la vitesse du batean est grande, et plus celle des pales est petite, et réciproquement, la Umite supérieure de l'une étant la limite inférieure de l’autre.
Si nous considérons maintenant l’une des deux valeurs de T., nous trouvons, en preiunt In deuxième :
Pour «1 = 1 T, =
Pour « = J T« ■=
Pour « e= * T,
C’est-à-dire que les quantités de travail à dépenser pour mouvoir le bateau sont proportioonellea aux cnbes de vitesse.
La vitesse des pales étant plus considérable que celle du bateau, il faut, pour dépenser le moins de travail possible, faire en sorte que u se rapproche le plus possible de c, c’est.é-dire dormer à s la pins grande valeur possible, ce qti 'indique aussi l’équation ci-dessus.
S m. — Formate* nrsttuae*.
Dans les formules du paragraphe procèdent, nous avons représenté par S et s les sections résistantes du bateau et des pales, disant que, théoriquement, elles devaient être celles de la partie Immergée du maUr* roupie et des deux pales.
Soient j- et y leadeux coefDcients praUquea por lesquels doivent être multipliées les sections immergées du maître couple et des paies, pour représenter les sections résistantes correspondantes; on a ;
Secthm résistante du bateau = S z.
Section résistante des pâtes = s p.
Substituant ces valeurs à la place de $ et t, dans les équations (l , 1, s, 4, s), nous obtenons :
COMPOSmO.X DES MACHINES A VAPEUR.
ur.
Dans son TraiU- sur l ôlal «i-luel (I84II de la marine à vapetir, M. Campaignac donne Ipagc» 33 à 3S) deux tableaux des proportions principales de 1 S bâtiments â vapeur naviguant sur mer, et faisant partie du deuxieme volume de l’Atlas du Gràie maritime, savoir:
1 — ■ , JC
NOMS
' DBS NAYIHB&.
NOMS
ÜE& CO>STBt;CTEtBB de* «ppAreils nurtears.
rORCKS
des
•ppireilj moteur* «a dievuQx.
DESTINATIONS ÜRDINAIHCS.
1 Saini-' Pierre. . .
Maudslay. .
Bastia, Uvourue.
Maud&lay. .
ttlfffeUe. , . .
Fawcett. . .
GO
Calais , Douvres.
Marfteilhùi. \
Favscell. . .
Marseille , Agde.
Merntrio. . .
Fawcelt. . .
cotes d’FspagDe.
Oulaare. , , , .
Fawcett. . .
Post- Office.
Lropoid //. . . .
Fawcett. . .
Livourne, .Marseille.
Phocéen. .. ..
Milles. . .
Marseille, Espagne.
I Sphinx
Fawcett. . .
tco
Marine royale française.
Mentor
Bury. . . .
ICO
Postes royales.
Ferdinand //. . .
Naples, MaraeiUe.
Mê.dra
Maudslay . .
Marine royale anglaise.
Vé/oce
Fawcett. . .
.Marine royale française. 1
Appliquant les fomtulea el-dessus â chacun de ces bâtiments et déterminant a: et y d'après les valeurs des quantités T_, S, (, v, h données dans ces tableaux , nous obtenons :
I" En remplaçant w. dans la formule (10), par sa valeur en fonction de e, valeur que l’on peut représenter par rr :
3" En divisant celte équation par l'équation (9) :
3“ En substituant cette valeur de — dans l'équation (9) :
RSa
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d'où :
fRS
et le tableau sutrant ;
NOMS
O.IS
Si l'oD e.\aniine attentivement les trois dernières colonnes de ce tableau , on remarque que :
1° Les valeurs de x sont comprises entre 0,063 et 0,092, et celles de ÿ, entre 1.24 et 4.67 ;
2* Les valeurs de x ont , en général, une tendance è décroître avec l’accroissement de force de l'apparcil moteur; mais cette décroissance n’est pas prononcée, puisqu'il existe des valeurs de x qui saut ù peu près les mêmes , pour des appareils de forces très différentes , comme cela a lieu pour le PAocéca et le Samt-Pierrf,
3° Ixs valetirs de y ont , en général , une tendance ù croître avec raccroissement de force de l'appareil moteur, e'est4-dire en caiaon inverse de x; mais cette noissanco n’tat pas non pins prononcée, puisqu'il existe des valeurs de y qui sont supérieures , pour des appareils de petite force, à celles des appareik de grande force, comme cela a lieu pour V LtlafcHe.
Or, il est évident que ces variations proviennent principalement de la forme de la carène du navire. Dans cette hypothèse, on se denaande s'il y a lieu U adopter des moyennes, ou plutdt à déterminer les valeurs de X et de y suivant les proportions relatives des autres facteurs des formules.
En adoptant les valeurs moyennes de x et de y, indiquées au bas do tableau , on obtient le résultat suivant :
raM«a«i cOMporuXi^ d«i (orttt tUt appamXi wutnn , itMcani ^im t'on aiopU pour x et y Ui taitxrt no^ennet , o« Ut Mlntri
c»fT««pof»^nlM â chaque Mtmenf.
I NOMS
VALBUBS CE
FUBCES MOTBICES eu chevaux
DES ^AV1BES
(Murtln T»lean Bu^eoDaa de X et y.
pnar de* valeur» exacte»
de X et y.
Saint-Pierre
luièlmvarrthi.
ai*Lr<* «R*rrct 0.704
Estafette
Marseillais. .
' Mercurio
is.071
frulnare
Léopold //
Phocéen
Sphinx
Mentor
ICO
Ferdinand //.
; Medéa
Véloce
Il résulte de ce tableau que pour des bateaux de petites dimensions, la formule indique des forces motrices moindres que celles qui sont réellement nécessaires, tandis que pour des bâtiments de grande dbnension elle indique le contraire.
r/adopUon de valeurs moyennes pour jt et y serait donc une mauvaise chose, et U est préfcmble de faire varier ces quantités suivant les diffmnUscas qui peuxent se présenter.
A cet effet, nous remarquons que, des six colonnes de données que renferme le tableau de la page 247, il n'en est réellement que deux qui influent d'une manière notable sur les x aleurs de x et de y, savoir :
La colonne des rapports entre S et s.
La colonne des rapports entre u et e.
Or, si nous considérons les deux navires Marseillais et Médêa» nous trouvons :
Marseillais, . . . — = 6.96, — — 1.4l, — = 0.0241
Médea C.88, 1.406, 0.0240
Ce résultat ne semUe-t-il pas indiquer que pour des rapports égaux entre S et s, u et e, les rapports entre x et y sont aussi égaux.
Adoptons cela comme principe, il en résulté que, quelle que soit la force du navire, on a toujours pour S = 6.96setv«i.4l r:
Si iTiaintenant nous considérons les diverses valeurs de — qui se rapprochent de 1.41 ; nous voyons
que, quand les valeurs de augmentent, celle de — diminue et réciproquement.
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De même , si nous oonsidéroos les diverses valeurs de — qui se rapprorhenl de 7 , nous voyons que quand les valeurs de — augmentent , celle de •— augmente aussi.
Nous formons ainsi le tableao suivant dont nous n'osons garantir rexactitude parfaite , mais qui donne des K‘sultats plus exacts que In moyenne et tout a fait en rapport avec ceux des navires dont nous a>oiis parlé plus haut.
TabU’iu df$ (tifl'êrtnttt nUurt de
rorre>j<m JaHt aur dtfftrmUê d« ... rt fy —■
VALXnilS
VALECBS DK
O.OtG
Il ne suflU pas de connaitre les valeurs de — , il faut encore connaître Tune de ces deux quantités.
\ Teffet de déterminer ar, nous remarquons en premier Heu qu'U a été constaté, par dt*s expériences, que la section résistante des navires décroît avec l'augmentation de la vitesse de sillage. Kn second lieu , si nous comparons des navires ayant la même vitesse, nous trouvons ;
EstajelU.
Marseillais
Mercurio.
V ss; 4.385.
De même :
Gulnnre . . ,
Léopold // . .
V es 4.475. . .
, . a: sa 0.0800
c’est-àMlire que plus les sections des maîtres couples sont considérables, plus les valeurs de x sont faible> . X décrclt donc avec Taugmentation de la vitesse et celle du maître couple, c'cst>à>dire avec raccroissi" ii>eot de dimensions du navire, et on a le tableau suivant, dont nous n osons non plus garantir la parfaite exactitude , mais qui est préférable à une valeur moyenne de x.
Oeuxièmt Sectiem.
d*i JiffènnlfM taUmn dé it corrtépomtant aus diffèrmté* raifvrt dé Sft <Ué.
VALEinS
de
S «n roêtre* earm.
VALBUH8 PE V EX MÈTRES PAH SECOXÜE i
ir>
O.OGO
O.OGO
Comparant Ira vairura de x et ccllra de —, données par Ira tableaux à celles données par l’expérienee , nous obtenons :
VALEURS DH X
VALBUnS
PB
d'aprH le uUefta.
r4«!lea.
d'aprit 1« Ubl««n.
rcelles.
Saint- Pierrê
Estafrtte
Marsf niais
M^mrio
Gvlnare
tJopold //
Phocéen. .......
Sphinx
Mentor
Mèdéa
l'e/oce
O.OGG
Comme on le volt , les valeurs de — sont , on peut dire , exactes ; celles de x le sont moins , ce qui
semble indiquer qu’il est un facteur autre que S et u, qui Influe sur la valeur de cette quantité. Néanmoins, comme les valeurs de x, données par le tableau, sont généralement plus fortes que celles exactes; comme, d'un autre côté, substituées dans la formule (7) (page 245) :
T-=RSxe. (i+l/^)
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ellw donnent , pour T« , des valeurs généralement supérieures à celles qui sont rigoureusement nécessaires , notre avis est qu'on peut les adopter sans inconvénients.
II. — Tné:uRiE DES roues a hélices
Les roues à hélices se compisent de une ou plusieurs surfaees héliçoidales ayant même axe , courbes directrices égales et même pas.
Elles agissent sur l'eau absolument de la même manière qu'une vis sur son écrou ; seulement, comme l'eau , qui fait fonction d'écrou , est essentiellement déplaçabie , le résultat de leur rotation est de refouler l'eau dans un sens, tout csi faisant avancer le bateau en sens contraire.
Les roues à hélice sont à une seule spire complète ou à plusieurs portions de spire dont la somme est égale à une spire complété.
En ce qui concerne l'emploi d'une seule spire, nous démontrons qu'il doit en être ainsi, en faisant observer que, pour l'équilibre de la vis, dans laquelle on a :
Pt puissance; q , résistance ;
T, rayon du cylindre ; a, pas de l'hélice.
Il suffit de poser, que! que soit te nombre des spires cons^eutiivs ;
9X a=;)X Sur
d'où ;
pXisrr
valeur invariable qui représente la puissance appliquée directement à la résistance.
On peut demander pourquoi , si une seule spire est suffisante, on en met plusieurs dans les vis.
Pour répondre à cette question, il suffit de remarquer que la résistance se fait Sentir sur toute la surface hélicoïdales convexe de la vis en contact avec la surface béliçoidale concave correspondante de l'écrou ; et que, conséquemment , la pression sur chacun des points de cette surface est en raison inverse de son étendue.
Alors les dimensions des filets peuvent être d'autant moindres qn’ilsont une moins grande résistance a vaincre , c'est-à-dire qu'ils ont une plus grande surface de contact avec l'écrou.
Or, ce qui distingue particulièrement la surface héliçolde, se mouvant dans un fluide, de celte qui se meut dans un corps solide , c'est que la résistance, que lui oppose le fluide , est toujours très faible comparativement à celle d'un écrou. Il en résulte qu'une seule spire est suffisante , puisqu'elle produit théoriquement le même travail que plusieurs et est assez forte pour lutter seule contre l'acUon destructive de la résistance.
En ce qui concerne l'emploi de plusieurs portions de spire, dont la somme est égale à une spire complète, pour produire le même effet que cette dernière, nous faisons observer que Tactioo d'une surface héhcolde qui tourne est égale à la somme des actions de ses génératrices. Or, que ces génératricce tiennent toutes les unes aux autres, ou agissent seulement par groupes Isolés, sans sortir de l’angle des deux plans, passant par l'axe, entre lesquels elles se trouvent lors de la génération de la surface, l'effet est à peu près le même ; la surface béli^ldale se trouve divisée par des plans perpendiculaires à l'axe, en deux, trois, quatre, etc., parties égales, dont les axes, refoulés les uns dans les autres, n'en forment plus qu'un, qui a pour langueur la longueur d'une de ces parties.
LçsUffurti O, 10, 11, 13 (pl. 38) représentent (li*s roues à hélices du genre de celles dont suoii parlons. Elles diffèrent de lu définition que nous venons d’en donner pnr les espaces vides qui existent entre les plans pas&ant par Taxe qui li'S contiennent; nuiis nous observerons que si elles ont un dia* mètre ass<*x prand pour représenter, avec cw vides, la nvéme surface que celle conqilcte, rigoureusenîent nécessaire, cela n’y fait encore rien.
Nous avons dit plus haut que l'efTet de plusieurs portions de surface hélicoïdale devait être à p'^ti prrx le mêmeque celui de la surface complété si, réunis, ils composent cette surface. En effet, rwus ne pensons I>a8 que le n*solUit doive être absolument le même, par la raison que chaque génératrice, prise isdément, n'aurait certainement pas la facolté de pitxluirc en (uurtiant une pression sur l'eau parallèle à Taxe. 11 faut donc qu'elles soient réunies en certain nombre pour agir efllcacement. Il résulte de la que plus le nombre des portions en leM{ueIles est divisée la surfatv est considérable, plus il y a de génératrice'» extrêmes qui ne fouctiomient pas. Mais la perte que l'on subit dans ce cas est bien faible, et est largi>ment comp«M)sce par ravautâ;:e que l'on réalise en pouvant diminuer la longueur de Taxe.
Ces {Hriitcipes bien établis, soient maintenant ;
S, lu section rér^istante du bateau ;
D, le diamètre du cylindi'e circonscrit à la surface hélicoïdale, c'esl»^-dire sur la surCuoc duquel est tracée J'helice dire<*trlee de celte surface;
s, la surface, base de ce cyUndre= 0.783 D* ;
O, le pas de l’helke directrice;
;i, le nombre de révolutions de la roue par minute;
V, la vitesse de sillage du bateau ;
ti, une vitesse que nous déduirons plus loin égale à .
S I» — IhéoriilM de* vICcmm.
Ou a, pour expression de la résislnnce à ravancement du bateau, comme pour le cas de roues à i>ales ;
RSv*
Considérant la surface héliçoidale comme composée d’une spire complète, et cetto spire comme coupée par une iuAnité de surfaces cylindriques concentriques avec elles, et dont les diamètres varient depuis arro jus4{u'àl), les intersections de tous ces cylindres avec la surface hèilçoidalc sont des hélices. Or, quand la surface fait un tour sur son axe, l'action de chacune des hélices composantes est de transporter une molécule d’eau, parallèlement à Taxe, depuis une de ses extrémités jusqu'à l’autre.
La somme des actions des hélices composantes n’est autre que celle d’une surface égale à s, et avançant dans le liquide de la longueur de Taxe.
Alors, nous avons pour expression de la résistance de cette surface :
R s X le carré de sa vitesse.
C’est précisément cette vitesse que nous avons représentée par w, quantité égale à autant de fols a, par
seconde, que la roue fait de tours dans le même temps, c'est’à-dlre En outre, le bateau étant anime
de la vUesse r, en sens contraire, sa vitesse réelle d’oction, par rapport à l’eau, est u—i', et la résistance de la roue est :
c’est>4i>dire la nvéme expression que pour les (uiles.
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On CD déduit immédintement :
Stï* — .t{w —i‘)*
» ti * «
Si on veut déduire de là le nombre de tours de la roue par minute, on a ; *
I ) ^ «il • . , t**-*t' ;*i I .1 •> •! i(t »* t
SiS = *, aœe, Ü vient as= lîo. j ..o
Ainsi Je nombre de tours {MIT minute est au moini à lao.^ b r i. / ;r - /
.t 'Il .1 /
S II. — Bzj^reiMtoB Ihéorlqae du travail.
• ir -i *M
Les expressions du travail théorique so pKtscoteot naturellemeot les mêmes que po^r les roues ji pales, eelles des résistances étant aussi les mêmes.
Ou en déduit les quatre t-quations iuivantes/eu remfdao^ u et s par lueurs vuleitri V * ’ ' ^ ^
î- T,=:US-21^'/ , / — S — • U)
Îi« 0 fl 0 ( v+l/ ÎT-J
rs(.+I/Ia^)
— ly T- (~\. 7' .' .'
“ ^ BS ^ 0.7851)’'
% III. » Vomulra prnd^aer.
Remplaçons comme précédemment (page 244) :
V S par Sx '
s par «y * : r j
Les quatre foniiules ci-dessus deviennent alors : ' ‘
I- T“ =.BSxt*( 1 + 1/ _A
2" 1„ = RSa' X —
“'O + l/îTSTT.?)
= £1 l/_T^ / 1/ Sx ,
“ RSX V 0.786 D’b-'
Il ne nous reste plus quA vériaer si les valeurs de x et y que nous avons données pour roues a pales cloisent «re les mêmes pour roues à hélices. A cet effet, nous avons les rensdgnements suivants : I.MrrAim<v/e, de 80 chevaux, celui sur lequel se Orcnt les premières expériences des bateaux S hélices.
avait les proportions suivantes :
Diamètre du eviindre enveloppe de l’iièllçoide. D = !■ 75
Longueur de la spire complété ai= 3.44
Vitesse moyenne de sillage du navire ... r = 4. So
Nombre de tours par minute n=ll8. So
Surface immergée du maître couple . . . . 13. 6o
Substituant ces valeurs dans les formules pour en déduire celles de z et y, il v lent ; 1 « En rétablissant u et s et divisant les équations donnant u et v l'une par l'autre :
RemettaDt pour ti et < leurs Taleurs :
on = 840
an
*6ÔT
ES O.OU
Pour Marttillait, de 80 chevaux, nous avons trouvé :
JL=1.41
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Pour J/rrrurio, de SO chevaux, nous avons trouvé :
c'est-a-dire, pour ces deux navires, à peu près le double que pour l'.4rcAii/>édc,sansdoute parce qu'ils ne sont pas dans les mêmes conditions.
3" Snbstitnant , pour— , sa valeur o . 01 S dans l'êquatloo qui donne v, noos obtenons ;
tS X 11.6X1 (1 -+- l^S.l X 0.013)
Pour .Varseil/aù, de 60 chevaux , nous avons trouvé :
Pour Memtrio , de 80 chevaux , nous avons trouvé :
c’est-à-dire absolument le même résultat.
Pour apprécier l’importance de la valeur -^ic:>o.oi3,propasoaa-ooas de trouver quelle doit être la force
d’un bâtiment ayant les proportions de V Archimède, en prenant pour valeurs de z et y les données de nos tables.
Mous avons, dans ce cas ; D'après les tableaux des pages 349 et 360.
V SS
65X 12.60X0.0761 X91 (1 -t- i/s.i'xo.oie)
76 lütogrammètres
> 83,3 chevaux.
La différence ne mérite pas que l’on y fasse attention.
Ainsi on peut conclure de ce résultat que les mêmes fonnnles et les mêmes valeurs de x et y peuvent servir pour les rouas à pales et pour les roues à hélices.
Noos voudrions appuyer cette conclusion de renseignements aussi précis sur d’autres bêtiments A hélioes queeeui que nous possédons sur l’ArcAiméde. Malheureusement noos ne le pouvons pas et laissons ce soin A ceux de MM. les ingénieurs qui, approuvant nos formules, sont en état de se procurer ces rensdgDemmts.
Nous nous nbstiondrons de renseignements sur le ropporl entre le tonnage des navires et la seetion immergée du maître roupie , cela rentrant dans le domaiiu' du eonslrueteur de navires.
Noua allons maintenant nous occuper desappareils moteurs.
C«»!IIPO.SITI<)N DRS API>.\I1EIL.S MOTEIRS POI R BATEAUX
Les appareils moteurs emplovés dans la navigation doivent , à notre avis , être à condensation pour deux motifs principaux savoir :
I» L'eau est en abondaiiee et ne coûte rien à amener dans la liâclic d'eau fraîche ;
!" Les chaudières les plus convenables étant celles à foyers Intérieurs , la pression ne peut y être très élevée.
.Malgré ees detix motifs , on a construit et on construit encore beaucoup d'appareils moteurs sans rondensation et à foyers extérieurs.
fa» appareils sont généralement moins lourds que les premiers, en ce qui ronceme les marhines : I" parce qu'ils ont de moins le condenseur et les accessoires; !" parce qu'ils peuvent affecter des formes qui nécessitent moins de matériaux.
En ce qui concerne les chaudières , ils sont sensiblement aussi lourds, s'ils ne le sont pas plus, & cause des foyers en télé et mai^nnerie doul il faut les munir. En outre, ils sont plus sujets à occasionner le feu a Iwrd.
En général, on peut sans inconvénient employer des machines sans condensation pour des forces totales ne dépassant pas 50 chevaux. Au-delà, nous pensons qu'il y a toujours plus d'avantage à employer la condensation.
Dans l'origine de la navigation à vapeur, le mouvement était transmis à l’arbre moteur par une seule machine a volant. Cette disposition, gênante pour la manœuvre, présentait l'avantage d'e.xiger peu de matériaux.
On l'a remplacée par deux machines Bcconpiées, de forces égales , dont les manivelles sont à angle droit entre elles, sur l'arbre moteur ; cet arbre, pour roues à pales, se trouve à une hauteur, au-dessus des carlingues, variant entre quatre et cinq fois le rayon de la manivelle des machines à rotation de mêmes farces.
Il résulte de cette position de l'arhre moteur que , si l'on veut foire usage des machines à rotation ordinaires , on a A choisir entre les cinq dUpositions suivantes , savoir :
I “ Les machines à tige-bielle ;
ï" Les machines à bielle en retour ;
3" Les machines inclinées , fixes ;
4° Les marhines oscillantes ;
S" Les machines à cylindre tournant.
Ces dispositions présentent toutes , plus ou moins , l'avantage d'être peu pesantes , mais elles ne sont applicables régulièrement qu'aux appareils sans condensatioo.
Par ce motif, il a fallu trouver une disposition d'appareil moteur, pour la navigation , qui se prêtât facilement a la condensation. La machine A balancier étant la plus convenable pour ee genre , les idées se sont portées naturellement vers elles, et, par une st rie de transformations et modifications, on est orrivé a composer la disposition représentée dans les planches 39 et 40, qui est presque exclusivement employée pour les bâtiments de quelque importance.
La machine à balancier pour bateaux est montée sur une plaque de fondation A , d'une seule pièce , recevant tout le système.
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Au beu d'un seul balancier situé à une certaine hauteur au-dessus du sol, elle eu possède deux B, B, placés le plus près possible de la plaque de fondation , de chaque cAté.
La communication entre la Uge du piston et les balanciers a lieu par l'intermédiaire d'une traverse C. d’un parallélogramme D, D, renversé , dont on port voir dans la ligure A ci-Jointe le tracé , sur leq uel du reste nous reviendrons.
Fio. A-
Des balanciers A la manivelle, la communication a lieu par l'intermédiaire d'une bielle E, dite en T renversé on à traverse.
L arbre moteur est porté sur un biti composé de deux cheyalets FF, qui vont se relier au cjllrtdre afln d'être plus rigides. Ces chevalets sont , en outre , reliés entre eux au moyen de croix de Saint-André.
L'appareil de condensation présente une disposition remarquable. Au lieu d’une capacité particulière pour le condenseur, on met à prollt la plaque do fondation et les hautes nervures longitudinales inférieures dont elle doit être munie pour ne pas casser sous l’influence des actions opposées de la paissance et de la résistance. On forme ainsi un assez grand espace G , à l'extrémité duquel est le premier dapet H de la pompe A air I , ouvrant dans une autre capacité où plonge cette dernière aussi profondément que possible.
La bêche d’eau chaude J consiste alois en une colonne sur laquelle on prend quelquefois pour augmenter la capacité du condenseur, comme le moutre la figure. Cette colonne s’élève suffisamment haut pour venir jeter son eau de condensation A une hauteur plus élevée que le niveau de l’eau dans laquelle navigue le bateau.
Non seulement cette colonne sert de bêche A eau chaude et de condenseur, mais encore elle sert de support A I axe des balanciers, qui est fixe, pour raisons que nous indiquerons plus loin , et de point d’appui aux chevalets formant le béti.
Dfuxièm StvtiM, ,,
œsiPOsmoN des machines a vapei:r.
Les pompes alimeataires prennent leur eau en K de la boite d'eau ehaude; elles sont tanUt simples, InntAt doubles, et mises en moorenient par le tourillon L des balanciers.
Outre les pompe.s alimentaires, les appareils moteurs (|ui vont sur mer possèdent des pompes dites a eau saturée, servant <t purger les chaudières des eaux-mères, saturées de sel prêt à se déposer. Aflu de perdre le moins possible du calorique qn’rntnilnent ces eaux avec elles, on les tait circuler dans des senpentins au travers de l'eau qui doit servir à l'alimentation des chaudières. Ils contiennent encore une ou deux autres pompes destinées a épuiser les eaux qui se trouvent à la partie inférieure des bateaux.
Comme on le voit, il ne manque pas de pompes pour les appareils moteurs des bateaux, et la machine a balancier seule peut sufllre facilement à leur mise en mouvement. .Aussi est-elle, comme nous l'avons déjà dit, prestpie universellement cmplovéc, malgré quelques inconvénients graves qu'elle présente, savoir :
I " l'n poids eonsidéi-able de matière, même abstraction faite de celle necessaire pour la condensation ;
S" Des ehnnees de rupture fré<|iiente dans les pièces de la transmission du mouvement , par suite de la difllculté que l'on éprouve à cim«erver le système dons le plan théorique du mouvement.
Aussi quelque admiration que nous professions pour ces mocliines, tious sommes eonvaineusquetùtou tard elles feront place à d'autres, puisé'es dans l'un des cinq systt'mes, dont nous avons parlé plus haut, convenablement moditié.
Pour roues à hélices , on n'a pas encore de système positivement adopté. L'arbre moteur des machines n'étant pas l'arbre de In roue , Il faut trausniettre le mouvement à ce dernier nu moyen d’engrenages. A cet effet , comme c’est l'arbre de la roue qui tourne le plus vite , on mnnit l’arbre moteur d’une roue d'engrenage ù dents de bois, l'autre étant muni d'un pignon en fonte.
Quelque bien eonstruits que soient les engrenages , Us ne valent pas une transmission directe de mouvement ; aussi y a-t-il là un v Ice qui a été év lté par M. Cavé dans la constmetioa de l'appareil moteur du Chaplul.
Cet habile constructeur remarquant que, dans les locomotives, on donne, sans difficulté, lao tours à l'essieu moteur, sans que le fonrtionnement des machines souffre sensiblement, a supprimé totalement les engrenages et les a remplacés par deux coudes analogues à ceux des essieux des anciennes locomotives, puis a transmis directement le mouvement ml moyen de quatre cylindres horizootanx flics dont les bielles sont assemblées deux à deux avec le même coude.
Les machines ainsi construites différent peu des machines horizontales ordinaires ; leur course seule est beaucoup plus petite, tant à eau» des coudes de l'arbre, que pour diminuer la course des pistons, ce (lui diminue leur vitesse; enfin, pour rendre les cyllmlrc.s aussi courts que possible , attendu que la largeur du bnleau , A l'endroit ou Ils sont placés , n’est pas considérable.
En résumé, de toutes les machines employées |)our la navigation, les machines à balanciers seules diffèrent, d'une manière notable , des marhines à rotation fixes.
C’est donc à l'étude de ces dernières machines que nous consacrerons ce que noos avous à dire sur les appareils moteurs employés dans la navigation.
CHAPITRE III
Én’UP. UK-S .MACHI.MtS A BALA.\CIER EMPLOVIÔR.S DANS LA XAVIflATIO.N.
Comme par le passé, ooas coosldérona sept parties principales dans l'appareil moteur d'un bateau, savoir:
l‘> Im vtporintlim ;
3° La distriiiutiaii ;
APPAREILS MOTELRS POIB LA ^AMGATION.
3“ Le travnil ;
4° La transmission du inouNcment ^ ^
i« Fæ fomleiisation ;
6» L'alimentation ; " * • , ,
7“Le Mti; * ' . *• • '
et nous en ajoutons un huitièiae, savoir ;
Le propulseur, . •
CbMone de ces pallies, eooiidArte IsoléroeDt, va noos présenter des diFrérences notables nvee ce que nous avons eu occasion de constater pour les machines A rotation lises.
I.es chaudières tubulaires, dites à moyenne pression
Les chaudières cylindriques A deux bouilleurs, dites A haute pression.
S 1> — ChaaSUères à c«»dall« ■■SArlean «S face* olaaca, dUea à baMC neeeetoa.
Ces chaudières (pl. 16, flg. 13, 14, I S], les plus anciennes et les plus généralement employ ées consistent en un ou plusieurs corps A, tous indépendants les uns des autres, et chauffés chacun par un ou plusieurs foy ers spèciaux dont les conduits se réunissent A une certaine distance, pour aller de IA déboucher dons une rhemiuèe commune A tous les corps composant le générateur. Selon ses dimensions, chaque corps SC compose de un un deux compartiments qui communiquent ensemble.
La surface de chauffe n'étont autre que celle des conduits de la fumée depuis les foy ers Jusqu'A la cheminée, on donne, A la somme de ces conduits, une section aussi grande que possible. A cet effet, on laisse une épaisseur d'eau de 10 eentlmètres environ entre toutes les parois parallèles, soit en dessous, soit de cAté, et une de 30 centimètres entre le niveau supérienr de l'eau et tes parois snpérieures des carneaux, et on fait serpenter ces derniers dans la ebandière de manière A leur faire occuper tout l'espace qui leur est consacré.
Le nombre des foyers contenus dans chaque corps se réglé de la manière suivante : Si A est la sectioo convenable des carneaux pour l'écoulement des gaz brûlés provenant de la combustion d'un poids P de houille par heure, ou divise cette section en autant d'autres qu’elle peut en contenir, nyant pour hanteur la hauteur de l'eau dons la chaudière moins 30 centbnètres, et pour largeur au moins 0.*40, c'est-A-dire de quoi permettre A un homme de circuler dans rintérienr pour visiter et nettoyer. Autant on tronve de ces sections, autant il faut de foy ers distincts pour les alimenter. On obtient abisl 1e maximum de surface de chauffe possible. On peut, ou faire circuler séparément tous les conduits d’uii même corps depuis le.i foyers jusqu 'A la cheminée, ou les réunir en un seul, on en deux. Aune certaine distance des foyers. Cela dépend nécessairement de la disposition des conduits et de la place disponible. En général, Il est bon de les réunir en un seul avant leur communication avec la cheminée, parce que, de cette manîère, il n'y a qu'un seul registre A manœuvrer pour chaque corps de chaudière.
Bien que dons les ebaudières A parois planes la pression de la vapeur ne doive pas s'élever au-dessus de I atmosphère ;, on prévoit généralement le cas où cette pression serait suiBsante pour déformer les parois, ou bien encore celui où elle serait dépassée par une circonstance fortuite, en reliant les faces parallèles, deux A deux, par des Boulons rivés de part et d'autre et ne permettant ni l’écartement ni le rapprochement. Malgré cette précaution, il n'est pas prudent de faire foDctionner ces chaudières A pins
de I atiDosphère •, et oo ne doit Jamais dépasser i atroospluTe L'ordonnance royale du 22 mai 1649 ne les autorise d'ailleurs que Jusqu'à cette pression, sans épreuve à la presse hydraulique.
On oornpreod facilement la vogue dont a Joui Jusqu’à ce Jour ce système de construction des cliaudières à vapeur pour bateaux, en remarquant qu'il présente les avantages suivants, savoir :
La quantité d’eau contenue est mioinui ; le poids dont cette eau surcharge le bateau est donc aossi minimum.
La surface de chauffe, inférieure à celle des chaudières tubulaires, est plus eon^déràble, à espaça égal occupé, que celle des chaudières ev Undriques à deux bouilleurs.
Le chauffage est intérieur, ce qui permet d'utiliser plus complètement la chaliiir développée pnr le combustible et rend moindre le danger d’incendie*
Il est vrai qu'elles emploient plus de tèle que les autres et ne peuvent résister qu'à de faibles pressions^ mais comme les principaux appareils orateurs sont à basse pression, ce n'est là qu'un petit inconvénient.
Néanmoins, il faut le dire, elles ont été remplacées avec succès par les chaudières tubulaires, pour raisons que nous donnerons ci-après.
Le tableau suivant, emprunté en partie à l'ouvrage de M. Campaiguac, donne les proportions principales de plusieurs générateurs employés dans la marine.
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Si nous déduisons de ce tableau les proportions moyennes par forte ée cheval, nous composons le suivant, savoir:
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NOMS Ort PARTIES BES «HAUDlKaKi
PuitM.
Surfaces de grilles en méties carré». . .
Suriaces de cfiauffe, , Id
êecUon totale des carneaux, Id. . . .
Section des cbeminén , Id. . . .
Volumes des chaudières en mètres cubes.
Voinmes de l'eau , id. . .
Volumes de ia vapeur, id. . .
Volumes des foyers et carneaux, id. . .
Il résulte de ce tableau que :
1^ Si on représente par t la surface de chauffe, on a en nsoyenne :
Surface de chauffe e 1 .800
Surface de grille. ' ; O.OSO
Section de» carneaux 0.025
Section de la cheminée ' o.ooo
2° Si on représente par I le volume total de la chaudière, on a en mo,\’cime :
Volume de la ehaudlère . , ... . . . i.ooo
Volume occupé par l’eau 0.200
Volume occupé par la vapeur 0.250
Volume occupé per les foyers et carneaux 0.450
Nous ajouterons : 1° En ce qui concerne la surface de chauffe :
A notre avis, bien que les données des tableaux fassent varier cette surface entre O* v,98 et 1 * 1 ,70 par cheval, U est convenable d’adopter pour limites, quelles que soient les forces, les deux chiffres 1~-' ,00 et I* ■ ,50. Le premier, pour appareils de grandes forces, parce que, quand un corps de chaudière vient a manquer, il faut pouvoir y suppléer avec les autres. Le second, pour appareils de petites forces, parce qu’une trop grande surface de chauffe augmente le poids des chaudières et diminue le tirage des cheminées.
On peut voir, d'après les dimensions considérables des grilles, que ce tirage n'est pas très fort ; il faut donc éviter tout ce qui peut concourir & le rendre encore moindre. En effet, en admettant 5 kilogrammes de houille brOlée par cheval et par heure, on voit que chaque 10 dédmétres carrés de surface de grille correspond seulement à 7 ou 8 kilogrammes de houille brûlée, tandis que cette surface devrait correspondre A 1 2 kilogrammes, pour charbon moyen, et à 1 5 kilogrammes, pour excellent cliarbou.
2° En ce qui concerne les volumes :
A notre avis, les volumes Rmltes O" * ,75 et O" « ,55 par force de cheval peuvent être adoptés sons iacODvénient. ,
D'après ce, nous donnons le tableau suivant comme devant servir A déterminer les proportions des chaudières pour tous les cas qui peuvent se nrésenter.
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$ II* — tnbalalrea, dite* à moyeaav prvMioB.
Le» rliaudt^s tubulaire» pour bateaux «ont basées sur le même principe que les eluuidieres de locomotive». Ce qui, pendant loiiptemp», a fait reculer devant leur emploi pour bateaux, c'eat l'application qu'on y faisait des tube» de petit diamètre, lesqueis s’engorgeaient rapidement par suite de» dépAts de suie qui s',v fonnalenl, quand on brûlait de la houille. Ces dépût» provenaient, non seulement du petit diamètre de» tube», mal» encore du peu de tirage qui existe dans ces chaudières, comparativement à celui de» chaudiams de locomotives. Ony aurait brûlé du coke, que le même elTet se serait manifesté plus lentement; seukfDcnt, dans ce cas, les depûts eussent été de la cendre. C'est pour ce motlfque, dans le» £'ioiies, voulant employer des ebaudières tubulaires, le constructeur mit les tubes verticaux; les cendres retombaient alors dan» le foyer. n '
D’essais en essais, on po»»a des petits tubes aux grands tubes et, ceux-ci réussissant, on eu réduisit successivement le diamètre jusqu'û 10 centimètres, dimension à peu près adopté#lujourd'hui.
Le» (Ig. S et 6 (pl. 18) représentent une chaudière tubulaire américaine, dont le pla> a été Importé eu France par M. Cornu. La (ûrnée nu sortir du foyer se précipite dans deux tubes de 40 centimètre» de diamètre, et rayonne, dans leur parcours, une partie de sa chaleur sur l’eau ; |>éoétrant ensuite dan» une caisse, analogue aux boites i f^mée des locomotives, elle s’élève et revient en avant par une série de petit» tubes de 0& millimètres de diafhètre intérieur.
Cette üigénieuse disposition permet à la fumée de laisser déposer, dans les grands tubes et dan» la caisse opposée au foyer, une bonne partie de la suie dont elle est chargée, avant que d’entrer dans les petit» tubes, dont on peut alors diminuer proportionnellement le diamètre.
>'ous avons vu, chez M. Lemaître, chaudronnier à la Cbapeile-Saint-Denis, des chaudières analogues, dans lesquelles les deux tubes de 40 centimètres de diamètre étaient rempbicés pur une série de tubes de 10 centimètres. Kous ne doutons nullement du succès de cette disposition.
Généralement le» ebaudières tubulaires pour bateaux affectent la même forme que tes chaudières de locomotives, et, à notre avis, de toutes le» disposition», c’est encore buneilleure, quand on lui donne assez de longueur. '
Les cliaudières ainsi construites peuvent facilement subir l’épreuve i la presse hydraulique pour trois
Digitizeo
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atmosphères; bien eertalnement, l’usaæ s’en gteérallsant, les chandronnlcrs en perfeetlonneront In construction et les feront timbrer à quatre.
Le grand avantage que présentent ces chandiètes, c'est d« poser loflniment moins que les antres, vkles ou pleines, à surface de chauffe égale. l)e plus elles occupent moins de place, et permettent Remploi de la détente a un point beaucoup plus élevé que celles 0 face» planes. , '
Ces avantages ont été si bien constatés que, cette année, le ministre de la Marine eu a prescrit l'emploi pour tous les nouveaux bétimenlsde la marine royale, et ceux des anciens qui auront des rechanges A subir.
^ III, — ClM«dièrw sfllnarloec* à 4e»x bootllenrSf dtles à hante preaâlon.
Nous avons dit que les appareds moteurs pour bateaux devaient, à raison même de la nature du lieu dans lequel ils fonctiuiincnt, être à condensation et, autant que possible, à détente.
L'emploi des chaudières à haute pression pour ces machines ne pourrait être motivé que par la détente é un point élevé. Or, quelque important que soit le rAle de cet organe, dans une machine à vnpeur, Il ne saurait, à notre avis, faire prév aloir les chaudières à haute pression, pour machines A cnmlcnsutioii, tant à cause de leur poids considérable, qu'à cause des fourneaux intérieurs qu'il faut leur donner.
Les chaudières A bouilleurs pour bateaux sont donc Imnncs dans le eus seoleroeut où l'appai eil moU ur est sans condensation, cas qui ne se présente A peu prés que pour les petites machiaes, dont l'appareil do condensation augmenterait Ivcaucoup le poids non seulement par lui-même, mais parce qu'il exigerait des macliinesA balanciers, lesquelles sont les plus lourdes.
Dons le cas où l'on fait usage des chaudières cylindriques ù deux ou plusieurs bouilleurs, on les diS{iose généralement comme l'indiquent les flg. 13 et 14 (pl. 38),
Les bouilleurs sont, ou très rapprochés les uns des autres, ce qui rend facile l'interruption de communi cation entre le dexsous et le dessus, ou assembles directement a la chaudière, ce qui présente l'inconvénient d'exposer une partie de la surface de cette dernière à raction directe du feu.
Le foomeau est établi sur des plaques de télé mince, recouvertes d'un carrelage destiné à retenir la chaleur. Ces plaques de télé sont posées sur une charpente en fer; au-dessous de la ip'ilie, est un espace vide d'an moins 20 centimètres de haut.
Sur les parois latérales, existent encore des plaques de télé, en dehors dcsqudles on peut circuler ; b l'intérieur il y a deux murs en briques, destinés comme le carrelage A retenir la chaleur dans le fourneau.
En avant et en arrière, même système A peu près de fermeture.
Tantôt les foyers sont isolés, et envoient leurs gaz A la cheminée par on foyer.spéolal ; tantôt Ils sont réunis deux A deux.
Les chaudières eommuniquent toutes entre elles, soit par des coudes A , placés sur les Ixmilleurs, soit latéralement.
Une disposition importante, ndoph^ par MM. Coehot, et ayant pour but d'empécber les bouiUeurs de s*' brûler, (onsistcA établir une eommunlcatinn entre le dessus des bouilleurs et le dessus des chaudières, an moyen de tubes adaptés A l'avant du fourneau en dehors. Par cette disposition, Jamais les bouilleurs ue forment de chambre» de vajMmr, cette dernière pouvant se rendre, par un conduit spécial extérieur, a la partie supérieure de la chaudière.
Bien eertalnement on arriverait an même résultat que MM. Coehot, en donnant aux bonllleui.v <uie légère loellnaisoii, tout en leur conservant A chacun les deux cuisses indispensables, pour que les mouvements ascendant et descendant n’alent pas lieu par la même tubulure. Mais généralement on place les bouilleurs parallèlement aux chaudières, et alors la disposition de MM. Cachot ne peut être que bonne.
' COMPOSITION DES MACHINES AVAPEIR
II. DISTftlBl'TIOÎ
I.» (Kitrlbatlon s’effettoe toujours su moyen de tiroirs et excentriques, quelle que soit la force des appareils moteurs.
Pour maebiues de 30 chevaux ehaque et au-dessous, on |>eut employer sans ineonvénients le tiroir ru coquille, simple jusqu’à 30 cbevanx, double au-dessus de 30 chevaux.
Au-delà de 30 chevaux, le tiroir en D courbé est préférable, la pression de la vapeur n'ayant pas il'iuflueurc sur son froltemcnt dans les garnitures, et la manœuv re en étant par cela même plus facile.
Dans tes pl. 39 et 40, représentant en plan, coupe et élévation , les appareils moteurs de 460 chevaux , commandés aux ateliers fraïu^s par lu marine royale, la distribution seroniposede deux boites à vapeur indépendantes l’une de l’antre et contenant chacune un tiroir en D couelié, dont la garniture est serrée par des vis traversant les eouv ercles. L’introduction de la vapeur dans ecs boites, a lieu par un conduit faisant corps avec le cylindre.
Au lieu d’une seule et même tige pour les deux tiroirs, exigeant soit un stufOng-box de plus sous la boite supérieure, soit un tuy au de communication entre les deux boites comme dans la figure I [pl. II), on à préféré munir chacune des tiges d’une traverse tenninée par deux douilles, dans lesquelles se logent les extrémités de deux tringles, mises en mouvement par le lev ier à contre-poids L, au moyen de la traverse supérieure. Cette disposition présente l’avantage de permettre rmiévement facile du couvercle delà boite à vapeur du bas, pour v isiter ou refaire la garniture de son tiroir,
La détente a lira par une soupape à lanterne S, mise en mouvement par une rame double C située sur l’arbre moteur ; elle se compose de plusieurs disques ayant la même forme, et pouvant s’échelonner de manière à alionger ou raccourrir la portion de circonférence correspondant au soulèvement de la soupape, disposition adoptée, il est vrai, par tous les mécaniciens de Paris, |>our leurs petites machines, mais peu convenable pour des appareils de 450 chevaux. II est vrai qu’elle n’est qu’aecessoire, et destinée seulement a servir quand le travtUl des voiles contribue pour beaucoup à l’av ancemeut du navire.
D’ordinaire, et cela a lieu dans les appareils de 460 chevaux, comme la planche l’indique, la détente s’effectue au moyen d’un recouv rement extérieur ajouté au plein des tiroirs, avec une avance suOisante à l’excentrique, pour permettre l’exhaustion avant In lin de la course du piston; on peut détendre ainsi entre les ; et la fin de la course, suivant les dimensions du recouvrement et l'avance, ce qui est raisonnable, pour de la vapeur fonctionnant à basse pression.
Dans la flg. t de la planche 39 , le recouvrement n'a pour but principal, que d'empécher l’admission d’avoir lieu avant l’arrivée du piston à la fin de sa course. Ainsi, d’apres la position des tiroirs, on volt que le piston descend ; l’admission a donc lieu par le tiroir du haut et l’exhaustion par celui du bas. Or, bien que les tiroirs oient encore à monter d’une petite quantité, on voit, d’après leur position par rapport aux lumières, que la lumière du haut sera fermée avant relie du bas ; que, par conséquent, son ouverture à l'exhaustion aura lieu avant l'ouverture à l’admission de la lumière du bas. Iji hauteur du plein est telle, que l’exhaustion commence en haut au moment même où elle cesse en bas, c’est-à-dire que l’on a ;
\ji détente en haut a lieu au moment où l’extréinilé e du tiroir atteint le pointy de la lumière, et n’est utilisée que pendant le temps qui s’écoule entre les deux fermetures des lumières ; c’«st-à-dire dons une très petite portion de la course.
La hauteur des lumières étant 160, celle des pidns des tiroirs est 306, c’est-à-dire de 46 millimètres en sus.
Lu course destiroirs est la même que s’il n’y avait pasde recouvrement; or, l’ouverture totale a l’exhnus-
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tloB étant laa, lira résaltSqna cHIe A l’admlnion o’estqne l«n — 4»«= IIS.
PuDr déterminer A quel point exact de la cxmraa ' »i la rapeor eene d’entrer dans le exHndre, il sofllt de remarquer que, quand le piston parronrt S*i,sa, qui '(«i un est sa eoursc, les tiroirs parcourent 0*,32. Muni de ces données, onconstruit l'épure de la fleure B ci-coB> lé* I Ire, dons laquelle les rhinVes 1,3, 3, 4, S, etc., indiquent les positions eorrespondantes du piston et’ des tiroirs pour une avance de Jo iirgrés A Pexcentrique. La hauteur du recouvrement est naturellement épale A la projection de l'arc, avancé du centre de l'excentrique sur la circonférence qu’Ü décrit autour de Taxe de Parbre moteur.
_ . , II' .1 'I
Dans les appareils moteurs pour bateaux, comme dans les machines Axes ^ pour mines, on est dans l'usage de changer ta marche au mo)en d'un seul excentrique dont le crochet embraye dans un levier double. Cette dlspositiou était fort bonne autrefois.
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quand l'excentrique n’ayant pas d’aTance, les deux branebea du levier ooonpalent des poslUms symétriques par rapport à lui. Aujourd'hui II n’en est plus abisi, et ce que l'on donne d’avanoe a l'excenlrlqae, pour la marebeen avant, oonsUtue un retard pour ta marche en arrière, et la rend beaucoup moins facile. Il serait cependant superflu de mettre deux excentriqoes, attendu que la marche en arrière n'a lieu généralement qu'a l'abordage, c’est-a-dire dans un moment où la vitesse doit être petite.
III. CYLINDBS A VAPBL'R
Une notable roodifleation a lieu dans les cylindres des appareils moteurs â balanciers pour bateaux : la course du piston est diminué et le diamètre est augmenté. Cetle modilication provient de deux causes principales, savoir :
La première, parce que, plus le eylindrc est bas et large, plus il y a de stabilité dans la machine dont le bdU doit au cylindre une grande partie de sa rigidité, y étant relié par de fortes attaches.
La seconde, parce que la hauteur de l'arbre motetir, au-dessus du sol de la maebine, est généralement plus près de quatre que de cinq fois le rayon de la manivelle de la machine è rotation flxe, de force convenable. Il eq résulte que, si l'on conservait la dimension de cette dernière à la manivelle et au cy lindrv, la bielle se trouverait n'avoir pour longueur que de trois et demi à quatre fois le rayon de la inaolvdle, ce qui n'est pas suffisant. 11 faut donc, de toute nécessité, diminuer la course des pistons é vapeur et augmenter leur diamètre.
H serait diffieilc d'affirmer si cette modilication augmente ou diminue le poids des appareils moteurs ; nous pensons qu'il est sensiblement le même dans les deux cas.
Nous trouvons dans l'ouvrage de M. Campaigitac les dimensions des cylindres de huit appareils moteurs de différentes forces. Comparant ces dimensions à celles qne nous avons données pour les machines à rotation Axes, noos formons le tableau suivant :
faMMH comparait/ difmc«u«ofM 4*$eyUn<lrM à roprvr pour oppanii* molnm , «i» mtckinéi, $t été matkitt*» d rolaiiOA /Lxm, m/m« forte.
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11 résulte de ce tableau que l'on peut admettre, en nombres ronds, pour rapport moyen, les chiffres suivants ; savoir :
i» Diamètres des cylindres 1 <> Courses des pistons. .
ÜachhkM à reUtloB. Apparat noteura.
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ReroarqDaot que la coone, dans les maddnes à rotation, est doabk du diamttre dn cTUodre 6 condensation sans détente, nous obtenons, en exprimant tout en fonction du diamètre du cylindre de la machine à cotation : ,
Diamètres des cj'lindres i * t.iô
Courses des pistons 3 l.SO
d’où la proportion : t.3S : l.SO i : 1.3
qui indique que la course des pistons, dans les appareils moteurs, est égale è i .3 fois le diamètre des cylindres seulement. ' | '
Quant aux vitesses de rotation, elles se déduisent des volumes engendrés per les pistons, lesquels volumes doivent être égaux dans le même temps.
Soient ; C, D, n, les course, diamètre et nombre de révohrtiona par minute, pour appareils moteurs , e, d, n' les course, diamètre et nombre de n^volutioos par minute, pour machines à rotation ; on a pour expression des volumes engendrés par les pistons:
* i PvDdut vM cmtvck PmSSDt va* nloatv ’
1* Appareils moteurs '. . . IVC siD'C
3’ Machines a rotation (Pc 3n'(Pe
Or, les voinmes engendrés par minate sent égaox, A force égale produite, et 11 vient !
3 » D*C =3 S n'tPe , I,
, (Pc
Un en déduit :
Remplaçant, dans cette équation, les quantités d, c, D, C, par leurs valeurs en fonction de rf 3= i , il vient :
1 X 3 _ 3 ir'
S 6 X l.SO
La vilecte de rolatioa, pour appareilt moteurs, est égale aux 0.866 de ta vitesse de rotation des machines d balancier ordinaires.
On en déduit, pour vitesses relatives u et v' des pistons:
3Cn
, 3en'
lé e=
V Cn 1.6X0.866 1 / ~ en' ~ 3X1
ti t= té = 0.64 té
A forces égales produites, les vitesses du piston, pour appeuetls moteurs de bateaux, ne eanl gve les 0.64 des vitesses des pistons pour machines à rotation, fixes.
Partant de ces diverses données, nous formons le tableau suivant, savoir :
Tabkau 4t* f/rinci/mU* «te eytin^t P«itr «^tfW9Ü4 mtU^t dt bdtéêut , •« dm* mrnektmt à kolm ti tr, à é4t4nir
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IV. TRAK8MI8SIU:« DU «OUVEMBflT
La transmission du mouvement comprend :
Le paralléloftramme ;
Les balanciers ; ' '
La bielle ;
Les manivelles coudées et l'arbre moteur.
g I. — ParallHocruBmc-
Le parallélogramme, pour appareils moteurs, est basé sur le même principe que celui de Watt, pour machines h rotation; il en diffère néanmoins en quelques points, comme nous allons le voir.
Soient (fig. A, page 3S7) :
O, le centre d’osdUation du balancier, ayant pour longueur o A, et pour oscillation l’arc A' A'.
B, B', B’, les positions de b tête de la tige du piston A vapeur, correspondant au» trois positions 0 A, O A', O A' du balancier.
Joignons A B, A' B', A' B".
n y a deux cas : ,
I <■ Ou les boutons des porte-guides sont situés dans le plan horizontal passant par le point B, comme dans les parallélogrammes de Watt ; ;
2" Ou les boutons des porte-guides sont situésdansun plan borirontal situé au-<lcssous de B,
Dans le premier cas, le tracé est absolument le même que celui des parallélograniines de \\ att, et, pour une longueur ^ale à la moitié de O A, l’axe des boutons des porte-guides passe par le point B.
Dans le second cas qui est le plus fréquent, pour motifs que nous expliquerons ci-après, le tracé se fait bien comme dans le premier, mois l’axe des boutons porte-guides est cliangé, comme nous allons le xoir.
Soit X Y, le plan horizontal des porte-guides. Ce plan rencontre en C la pièce B A, dite bielkp^mdaate, et remplaçant la grande chape du parallélogramme ordinaire. *
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Prenons C A' et C A* é^aux à C A.
Soit A a la longueur du peumllélograninie; noos le formerons en prenant Cb=^ \a, et en Joignant a 6.
Le balancier rtant en OA', AB vient en A' B' et 6 en 6', à l’intersection des arcs de cercle, décrit des points a' et C, comme centres, avec a A et C b pour rayons.
De même, le balancier étant en 0 .A', \ B vient en A' B" et le point 6 en 6" à l'intersection des arcade cercle décrits des points o' et C*, comme centres, avec a 6 et C 6 pour rayons. Connaissant ies trois points A, A', A" de l’arc décrit par l’extrémité mobile du guide, on obtient l'axe des boutons des porte-guides en déterminant le centre O' de cet are ; 0' A représente alors la longueur des guides, celle des conlre-guides étant Cb — Ka.
Généralement, et pour motifs que nous donnerons aussi, ci-après, la longueur du parallélogramme est plus considérable que mus ne l’avons supposé ; elle est généralement voisine de A a = 0.75 O A.
Dans ce cas le point O", axe des boutons des porte-guides, se trouve en dedans de l’appareil, et très rapproché de l’arc C S' S" décrit par le sommet S du parallélogramme.
Nous allons maintenant expliquer pourquoi le plan des boutons de porte-guides est abaissé, et pourquoi le parallélogramme est allongé. Si on se porte à la flgure 1 de la planche 39, on voit qu’il n’existe aucun point, en dehors de rapparcU, auquel on paisse facilement reUer les porte-guides ; tandis qu'il existe à l’intérieur un cbiissis dont la partie supérieure, qui relie le cylindre à l’arbre moteur, conv ient parfaitement pour supporter ces pièces. La partie supérieure de ce ebéssis étant un plan indioé, on en rapproche l'axe O", en baissant le plan de cet axe et en allongeant le parallélogramme.
Le plus souvent c’est le point O" que l’on se donne, et alors on détermine le point C par une horixontaie, et le point « par trois arcs de cercle décrits des points £', S", comme centres avec A C pour rayon.
Au lieu de boutons de porte-guides en 0' , on met un arbre passant dans deux supports et faisant corps avec les contre-guides C S et les guides qui ne sont autre chose, dans ce cas, que de peUU leviers s'assemblant & charnières on à chapes fermées, avec les tringles a S ; ces tringles remplacent les chapes de pompe A air du parallélogramme de Watt. Le parallélagramme ne sert alors qu’à guider en ligne droite la üge du piston à vapeur.
Nous n'entrerons dans aucun détail sur le mode de construction des différentes pièces qui composent un parallélogramme, ceux que nous avons donnés sur la composition générale des pièces des macliines, et les figures des pl. 39 et 40 indiquant suffisamment en quoi consistent les modiilcatioos qu'il faut apporter au mode de constmetioa ordmaire, pour les obtenir. Nous ferons seulement renvarquer que la largeur de ces parallélogrammes étant au moins égale au diamètre extérieur des brides du cylindre, l’axe A T de la tige du piston des machines A rotation fixes, est remplacé par une traverse en fer forgé, absolument semblable A celles que l’on emploie pour transmettre le mouvement aux tiroirs dans les maeblucs A balanciers fixes. Cette traverse est une des pièces les plus difficiles A exécuter quand l’appareil moteur acquiert une certaine importance. On voit, dans la figure 1 de la planche 39, un assemblage de la tige du piston avec la traverse qui ne s’emploie pas fréquemment, A savoir : une clavette et un écrou, dont les fonctions sont de se suppléer mutuellement, en cas de relAchement de l'un ou de l’autre. Nous n’attaebons pas grande Importance A ce mode d’assemblage ; une bonne clavette fendue et A goupille tordue nous parait aussi bonne.
i II. — BaUaclen.
Les balanciers pour bateaux diffèrent sensiblement des balanciers ordinaires. D’abord, au lieu d’étre fixes sur un axemobile dans des coussinets. Us sont roobUes sur un axe fixe; A cet effet, Us sont munis, dans leur Intérieur, de coussinets dont le serrage s’effectue au moyen de clavettes. En second lieu les télés sont en fourchettes, et par conséquent inuniès d’un axe A un seul tourillon, avec lequel s’assemblent les têtes qui terminent les beiUes.
La première de ces modlflcatloiu provient de ce que, si les balandeTS étaient Axes sur un même axe, Us SC mouveraicnt ensemble de quantités égales dans le même tempe, et ne M prêteraient nnUement anx efforts de flrxioii que font subir, aux bielles, les boutons de manivellea qui ne tournent pas exactement dans le plan perpendlrulaire à l'arbre des roues. Cette disposition serait certainement avantageuse pour le cylindre à vapeur, parce que la tige ne serait pas contrariée dans son mouvement, mais elle présente l'inconveuient de faire casser les bielles principales, effet qui est souvent suivi de la rupture d’un des fonds do cy lliidre. Ixtrsqu’au contraire les balanciers sont Indépendants l'un de l'autre, la bielle n'épronve qu’une légère résistance aux nscillations transv crsales que lui fait subir le bouton de la manivelle ; U y a alors, dans le mouvement des balanciers, un rertaln gauche qui réagit faiblement sur la traverse de la tige du piston, le Jeu des divers tourillons dans leurs coussinets, depulsla bielle Jusqu'ê cette traverse, étant suffisant pour détruire une partie de son action.
Quelques précautions que l’on prenne pour rendre insensibles les oscillations transversales de la bielle principale, Il arrive encore souvent qu'elle se casse. Aussi est-ce lê le mauvais cAté des appareils moteurs à balanciers pour bateaux.
S III. — Melle priarlpale.
La bielle pour appareil moteur est une espèce de T renversé. Elle consiste en no corps rond terminé, d'une part, par nne tête a chape et coussinets propre à recevoir le bouton de la manivelle ; d'autre part par une partie cylindrique ê embase, formant assemblage avec une traverse égale ê celle du cylindre A vapeur. Les extrémités de cette traverse rc^vent deux têtes rapportées, à chapes et coussinets, qui forment l’assemblage avec les extrémités des balanciers.
Les bielles, pour appareils moteurs, sont en fer ; on ne saurait donner trop de force A oea plèeea si susceptibles de se rompre, surtout A la portic Inférienredn corps qui est presqtM constamnMnt exposée A des efforts successifs et contraires de flexioo transversale.
$ IV. — MtuUvcUes e»adé*s M arbre ■»<««.
Dans les appareils motenrs, on emploie deux manivelles par machine. Autrefois, on faisait oea manivelles m fonte, anjoord’bnl on les fait en fer ; elles ne présentent dn reste aneune particniarité par rapport A celles que noos avons représentées dans les flg. S6 et 37 (pi. 4), et dont noos avons parié dans la composition des pièces générales de transformations de mouvements; senlemeot elles aoot plus courtes.
L'arbre moteur est en trois parties, savoir:
Une partie entre les denx maditnes recevant denx manivelles A anÿe droit.
Deux parties en dehors des machioes et se prolongeant safDsaminent A l'extérlear dn navire pour recevoir les tourteaux des bras des rones.
V. — COMDENSATION
Dans l'appareil de oondensalion, pour appeureUs moteurs, on distingne :
Le condenseur;
La pompe A air;
La bâche d’eau chaude.
Il n'exIste pas de bâche d’ean fraîche pour deux motifs priocipanx, savoir ;
Le premier, parce qa’elle occaperoit une place asseï considérable et qn'n n’y en a pas beaucoup;
Le second, parce qu’elle augmenterait le poids des machines dans nne notable proporthm , sans de grands avantages.
Le condenseur et la bâche A eau chaude forment une seule pièce dont la partie Inférieure est traversée
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par nne partta eraiw dans laquelle est logé l’axe fixe des balaneiers. Le condenseur se tronve en entre agrandi par une chambre qw l'on pratique dans la plaque de fondation entre les carliitgves qui servent a la supporter,
La pompe à air est taotAt en fonte , tantAt en cuivre , tantAt en fonte garnie taitérleumnent de cuivre. On la folt sans inconvénient en fonte pour bateaux naviguant sur les rivières ; mais , pour la mer, il est Indispensable que le corps de pompe et le piston soient en bronze, l’action oorroalve de l'ean salée mettant promptement les pompes en fonte hors de service.
Par suite de la prolongatioo du condenseur dans la plaque de fondation, on emploie pour la pompe ii air une disposition qui lui permet de retirer du condenseur beaucoup plus d'eau qu'avec les pompes à air ordinaires. Cette disposition consiste A noyer une portion de son corps de pompe dans la chambre où , par aspiration , elle fait venir l'eau et l'air du condenseur. La partie inférieure se trouvant à quelques centimètres seulement du fond de cette chambre , l’air qui arrive se trouve toigonrs dans la partie supérienre et n’entre dans le corps de pompe que quand la presque totalité de l’eau y est déjà.
Nous ne doutons nnllement que tAt ou tard on n’adopte cette disposition pour toutes les machines n condensation.
Le piston de la pompe A air reçoit son mouvement des balanciers par l’intermédiaire d’une traverse et de deux petites bielles ; cette traverse est guidée en ligne droite par deux tiges cylindriques Axées dans le bâti de la machine.
VI. ALtMEéiTATION
L’alimentatioo comprend :
Les pompes albnentaires;
Les pompes d’épuisement des eanx-roères.
D y a deux pompes aUmentaiies par machine , savoir :
Une pompe de service régulier ;
Une pompe supplémentaire.
Ces pompes sont mises en mouvement par ta traverse de ta pompe A air ou par des tourillons spéciaux du balancier.
Elles s’embrayent et se débrayent facilement , soit au moyen d’une grande douille A clav ctte , soit au moyen d’un décrochage.
Les pompes d’épuisement des eaux>mères , qui s’emploient uniquement pour la inH-, sont mises en monvement par le balancier ; il y en a tantAt une, tantAt deux. L’eau, qu’elles tirent des chaudières, traverse l’eau d'alimentation dans des serpeutiiis avant de se rendre à ta mer; elles peuvent ainsi chauffer Jusqn’A loo* l’eau d’olimcntathio. La construction de ces diverses pompes ne présente rien de particuliei' ; elles sont toutes aspirantes et foulantes A piston plein.
Les pompes d’épuisement des eaux-mères sont munies sur leur tuyau de décharge d’une soupape suflisamment chargée pour que l’ean des chaudières ne soit pas poussée trop vite à ta mer par ta pression qu'exerce Intérieurement la vapeur. L’exhaustion n’a lieu que par le soulèvement de cette soupape qii'uperent, ii chaque coup, les pistons de ces pompes; ce soulèvement ne pouvant avoir lieu qu’en vertu d’une pression snpcrlnire à celle de ta vapeur dans ta chaudière, il tù résulte que ta soupape d’aspiration est toujoars fermée quand ta soupape de refoulement est ouverte.
Vil. BATI.
Le bâti est une des parties les plus impartantes des appareils moteurs pour bateaux, par le nombre des conditions auxquelles 11 doit satisfaire et auxquelles U ne satisfoit pas ttsgjonrs.
COMPOSITION DES MACHINES A V.U>EUR
En effet , un bon b4li d'appareil moteur doit :
I “ Ne s'appuyer que sur les («rües fixes des macfaines et rtre d'une rigidité extrême ;
2" Être aussi léger que possible , le poids étant préjudiciable au navire ;
S" Relier entre elles les diverses parties de l'appareil afin que dans le mouvement elles ne perdent pas leurs positions relatives.
Ces diverses condItiODS sont remplies plus ou moins rigoureusement par deux espèces d'entablement, savoir :
Les entablements toscans ;
Les entablements moyen-dge.
Dans les entablements toscans, le bâti présente, en élévation, deux étages de colonnes dont les inférieures , an nombre de deux de chaque cdté , ont été coulées isolément , tandis que les deux supérieures font partie de la portion du bdti qui va se relier nu condenseur et nu cylindre é vapeur.
Le grand avantage de cette disposition c'est de n'exiger qu'un faible poids de matière. Elle est, eu outre, assez solide et s'emploie presque généralement.
L'entablement moyen-âge, calqué sur celui du Bhli.sh-Queen, qui a été employé dans les appareils moteurs de 450 chevaux (pl. 30 et 40), est une disposition très solide , il est vrai , mois fort pesante ; nous doutons qu'elle soit conservée.
Quel que soit le système d'entablement adopté , la liaison des flasques opposées se fait au moyen de eroix de Saint- André ou d'nrceaux convenablement disposés, et traversés de part en part, par de forts boulons qui nuiintiennent l'écartement.
VIII. PROPt'LSEURS
S Bobm à palet.
Les roues é pales sont le propulseur par excellence pour appareil moteur é balanciers. On en distingue deux espi-ces , savoir :
Les roues à pales fixes ;
Les roues é pales mobiles.
Les pales fixes différent des paies mobiles par la manière dont elles frappent l'eau. Se trouvant normales à la circonférence extérieure des roues, elles frappent d'abord l'eau obliquement, puis an fiir et à mesure qu'elles avancent , se dressent verticalement pour reprendre ensuite une position oblique égale et contraire à celles qu'elles avaient en entrant.
Les pales mobiles , au contraire, sont disposées de manière A se tenir verticales pendant tout le temps de leur action sur l'eau. Ce résultat s'obtient d'une manière fort simple : U suffit , pour cclg, de les munir de leviers , communiquant nu moyen de petites bielles avec un collier tournant, en même temps que l'arbre moteur, sur un excentrique fixe.
Nous ne pensons pas qn'il y ait grand avantage A remplacer les pales fixes par des pales mobiles, attendu que cette mobilité ne peut être obtenue qu'aux dépens de la solidité de l'appareil et A Laide d'un certain frottement qui absorbe peut-être la totalité du travail que l'on économise de l'autre cMé.
Ce qu’il importe le plus d’obtenir, dans les bateaux , c’est que la quantité dont plongent les pales toit constante et égale A leur hauteur totale augmentée de 8 A 10 centimètres au plus. Car, de même que si les pales rte plongeaient pas du tout, leur effet utile serait nul, de même aussi, si la roue plongeait jusqu 'A son axe, l'effet utile serait encore nul , le travail prtiduil par la résistance de l’eau A l’entrée des paies étant exactement le même que celui absorbé par leur sortie. L’effet utile maximum étant celai qui correspond an plongement total des pales augmenté de 8 A 10 cenfimètres, Il fout foire en sorte de se trouver toqjours dans cette stoatloo nonnale.
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Le tirant «fean des navires rariant eonstaimnent, fl n’y a nMyen d’y arriver qu’en changeant le dinnsitre des roues. Une des dispositions les pins Ingénienses, pour arriver à ce résultat, est celle de M. Aubert, de Toulon. Elle consiste dans la divlsiao de chaque pale en trois parties distinctes et superposées -, la partie Inférieure pouvant se désassembler facilement et se porter au-dessus des deux autres , il en résulte que, suivant le tirant d'eau du navire , on donne aux roues un grand ou un petit diamètre.
Cette disposition est d'autant plus convenable que , quand le navire est très chargé , la résistance i l'avancement est plus considérable que quand fl l'est peu ; alors, i quantité égale de travail dépensé par la machine é vapeur, la vitesse de sillage du navire est en raison inverse de la résistance. Or, la pression sur les pistons étant constante , il faut , pour que le travail de la machine soit constant , que la vitesse de rotation des roues soit eHranélM Mhstante, ce qui ne peut avoir lieu qu’antant que le rayon du centre de pression des pales diminue pro|Mnlmu>elIement à l'augmentation de résistance du navire, de manière que l'on ait toujours ;
PR = pr
P et R étant la résistance et le rayon du centre de pression des palet pour un tirant d’eau donné ; p et r étant également la résistance et le rayon du rentre de pression des pales pour on autre tirant d’eau.
Une seconde disposition fort ingénieuse, due k M. Gallevoys, et qui a pour but d’atténuer les chocs des pales sur l’eau, consiste dans la décomposition de chaque pale en trois, quatre on dnq parties égales formant autant de pales indépendantes disposées en escalier sur une couronne en fonte.
Par ce moyen , chaque pale composante agit séparément avec une force à peu près égale à ccOe qu’elle aurait si die était réunie aux autres , et quand die tort de l’eau, cette dernière s’échappe promptement par les vides ménagés; il résulte de IA qu’il n’y a qu’une très faible quantité de force absorbée par la résistance de l’eau A la sortie des pales. Il est A craindre, cependant, que cette disposition ne donne pas plus d’effet otIK que celle des roues A pales simples, par la raison que la résistance des fluides, est d'autant plus considérable par unité de surface, que cette dernière est elle-même plus considérable.
Enfln , pour diminuer les soubresauts désagréables que font ressentir aux voyageurs les chocs successifs des pales entrant dans l’eau, M. Cavé a imaginé de les placer obliques par rapport A l’axe des roues , de manière A former une portion de surface héli^idale, chassant l’eau A droite et A gauche, quand le navire marche en avant. Par cette dlspositian, i’aréte extérieure de chaque pale rencoutre l’eau obliquement et n’y entre que petit A petit , ce qui évite le choc de l’aréte entière oAntre le liquide ; de plus l’inclinaison est sufflsante pour que chaque pale commence son entrée dans l’eau avant que celle qui la précède n’y soit tout A fait plongée. Cette disposition est fort bonne en ce qui concerne les voyageurs; nous Ignorons si elle donne plus d’effet utile que les autres ; en tout cas elle ne doit pas en donner beaucoup moins.
S II. — Roacs A hfUcM.
Nous avons vu (page a&l ) en quoi consistent les roues A hélices ; nous avons dit que ces roues, primitivement A un seul filet de la longueur correspondant A un pas, ont été suoecssiveineDt remplacées par deux demi-filets , trois tiers de filet , etc. , rédoisaut ainsi la roue A la moitié, au tiers, au quart , etc., de sa longueur, sans diminuer son effet utile, pourvu que la surface totale du cercle soit tonjours couverte par une portion de surface héilçoidale.
Nous avons en outre cité les hélices (pl. 38, flg. 9, 10, Il et li), qui se composent de trois tiers et quatre quarts de filets, dont les surfaces héliçoidales correspondantes ne couvrent pas exactement la surlace du cercle. Nous avons dit qu’il pouvait en être ainsi , pourvu que la surfAce totale couverte par les trois surfaces béli^Idalea de la roue Rissent égales A la surface du cercle, base d’une hélicolde complète devant produire le même effet. VoUA pour la théorie.
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Il paraîtrait qn'en pratique les elinaa ne w pâment pas tout à fait ainsL En effet , Il résulte des espériences de M. Cavé que si, d'une roue à quatre branches, on retranrhe deux branches, l'effet utile produit A vitesse égale dépasse, de beaucoup, la moitié de l'effet utile produit par les quatre branches, hlm qu'il n'y ait plus que la moitié de la surface qui agisse.
Selon cet habile praticieo , cet effet proviendrait uniquement de oe que les frottements sont moindres avec deux branches qu’avec quatre ; qu'en outre , quand il y a quatre branches , il n'y a pas assez de distance entre deux branches consécutives pour que chacune d'elles ne rencontre pas une portion notahie de l'eau qu’a mise en mouvement la bronche précédeute, eau tout A fait Incapable d’ofCrir une résistanoe utile.
On conclut de ce résultat qu'il est probahlement avantageux de ne mettre que deux branches dont le diamètre est très grand et rinclinaison assez forte; tel est précisément le mode de construction qu'a suivi M. Cave pour la frégate A vapeur le Chaptal qu'il a construite dans son chantier d'Asnières.
Cette frégate a les proportions suivantes :
I 11 **: * nv. .1 ?-» q
Section immergée du maître couple ll“-» 00
Force des machines en chevaux 110. 00
UC3 iiiauuuca .... --w. w
II, ' Hélices. | ,|,
■'t- 'i ' Diamètre ie_oo m ■ . • is
•! ! Pas. • 4 .»o r 1 ’.'l
’e"; ' Nombre des pelles. . . . . .... l .oo 'Ni» ilrrm
' Longueur de dito parallèiemcot A l'axe. ... l .00
Nombre de tours par minute 7 A
L'appareil moteur de cette fr^ate est remarquahic par son mode de tren.smtsslon de mouvement A l'arbre de la roue qui est direct. Il consiste, comme nous l'avons dit, en quatre cylindres horizontaux fixes communiquant deux A deux le mouvement A l'un des coudes de l'arbre moteur. Ces cylindres sont à moyenne pression, détente et condensation. Le condenseur se trouve placé au-dessous de tout le système et forme un vaste coffre dans lequel il est facile de pénétrer au besoin pour les réparations. Les pompes à air sont horizontales et leurs pistons sont mus par des excentriques.
Il a été proposé plusieurs disposltiomyraur les roues A hélices. Parmi ces diverses dispositions, U en est de très ingénieuses, celle, entre antres, de M. Rennies. LA, la courbe directrice est tracée sur un cène , au lieu de l'étre sur un cylindre ; mais tout cela est nouveau, non encore étudié et oo n’en peut vraiment rien dire aujourd’hat qui intéresse. Ce qui est probable, c'est que les hélices finiront par remplacer les roues A pales dans un temps plus ou moins rapproché , et qu'elles subiront d’innombrables modifications avant qu'on ait trouvé la forme la plus avantageuse.
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II, .1 .. LOCOMOTIVES. u d,.
DÊFINITIOKS.
Les locomotives sont les appareils remorqueurs des convois sur les chendns de fer. Elles diffèrent de toutes les machines précédemment étudiées, en ce que leur puissance est limitée par l’espace que leur permet d'occuper la largeur A peu prés constante de ces voies de communication ; il résulte de IA que ces moteurs sont tous A peu prés également puissants, et ne se distinguent généralement entre eux, que per
Digitizoc;
< • LoooMwrivBS.
1(6 qBmtlté» de ebargee qa’Us nmotqaeot et ht; %itæe$ qu’ils sont nuoapUUes d'aequMr, en raiaoD de ces charges. i . i i . • ' - '
On considère, dans les chemins de fer, trois catégories de trains, savoir :
I " catégorie. Trains à voyageurs, diligences et malles-postes.
** catégorie. Trains mixtes on omnibus. . ■! • • • : / i , ■
ï" catégorie. Trains à marchandises, ' i ! • •
Les premiers sont dits Traim à grondf vilesfe, et doivent marcher à raison de 45 kilomètres i l'benre, en moyenne j non compris les temps d’arrêt. ' ^ '
Les seconds sont dits Trains à moijmne ri7«se, et doivent marcher k raison de 35 kilomètres à l’heure, en moyenne j non compris les temps d’arrét.
Les troisièmes sont dits Trains à petite vitesse, et doivent marcher à raison de 35 kilomètres à l’heure, en moyenne ; non compris les temps d’arrèt.
De même on considère trois espèces de locomotives, savoir :
Les locomotives à voyageurs ou à grande vitesse.
Les locomotives à trains mixtes ou à moyenne vitesse.
Les locomotives à marchandises on à petite vitesse.
Toutes ces locamotives sont aujourd’hui montées sur trtds paires de roues assemblées A demeure avec leurs essieux.
On nomme rtmej motrices celles d’entre les roues dont Tadhérence, snr les mils, est employée comme auxiliaire dans l’opération dn remorquage. Le nombre des roues nwtrioes est d'autant plus grand qne la charge A remorquer est elle-même plus considérable ; en général, ce nombre est de deux ponr les locomotives à gmnde vitesse; de quatre, pour les locomotives à moyeane vtteiM; et de six, pour les locomotives A petite vitesse.
Les roues motrices sont tontes égalesrntre elles; quand leur nombre est de quatre on six, Uy en adeux, dites roues motriees principales, formant la paire, qui reçoivent directement le mouvement des pistons moteurs et le transmettent aux aulrea rouet motrices, par l'intermédiaire de UeUes en fer, dites bielles d’accouplement. Les loociinoUves prennent alors le nom de maehines à quatre ou à six roues couplées. Cela posé, la composition d’nne loeomotive dérive de quatre données prindpaies, savoir:
1° La largeur de la voie;
3" L’écartement maximum qui peut exister entre les axes des essieux extrêmes ;
3° La nature du combustible que l’on emploiera ;
4” La puissance de tracUan dont on vent disposer.
>oas allons envisager successivement ces quatre données.
1 » Ijirgeur de la voie.
La largeur de vole adoptée pour les cbemins de fer tant en France qu’en Angleterre, en Belgique et en Allemagne, varie entre l*.435 et l*.4S, eutxb les axas; elle a été poussée exceptionnellement, par H. Brnnnel, è 3*.l3g sur le chemin de fer de Londres A Birmingham, dit le Gréai- Western.
A 6 «nthnètres ponr largeur du champignon dn nll, la largeur de la voie, d’axe en axe, est généralemeot, en France, de l*.50 on l'.5l.
Suivant répolsaeur qne l’on donne aux rebords des rauee , les dlidanoea entre les plans intérieurs des Jantes varient, pour cee deux largeurs de voie, entre l'-SS et l'.S?. Ainsi, par exemple, eur un chemin où l’écartement des rails est l*.44, soit I *.50 d'axe en axe, la distaoee entre les plans intérieurs des Jantes des rouet de iooaoothre* est l*.355; sur un autre où l’écartement des rails est l*.45, soit i*.5l
d'ue CD axe, oetta dùtaooe n’eat que de tandis que sur d'autres (iielniDs , dont l’ieartemeot des rails est également de cette distance est portée 6 t'.SGS.
*“ Ecarleuient en(re les axes des essieux extrêmes.
L'écartement qui peut exister entre les axes des essieux extrêmes des locomotives varie suivant le rayon minimum des courbes, dont est siUonnée la voie qu'elles doivent parcourir, et suivant la vitesse & laquelle ces courbes doivent être franchies.
Le rayon minimum des courbes variant, suivant les voles, entre 300 et l ooo mètres, si l'on considère 00 kilomètres é l'heure comme la vitesse maximn que puissent affecter les convois, les limites raisonnables d'écartement des axes des essieux extrêmes sont à peu près les suivantes, savoir :
qVATH Minas.
1 ° Pour rayon minimum de 1000 mètres et grande vitesse ;
Pour rayon minimum de SOO mètres è une station où l'on arrête toujours ;
3° Pour rayon minimum de SOO mètres sur les voies de service et dans les croisements.
nois Mirais CLVQi'xm caimMirats.
I* Pour rayon mlnbnum de 600 mètres et grande vitesse;
3° Pour rayon minimum de 300 mètres i une station où l'un arrête toujours;
3* Pour rayon minimum de 300 mètres sur les voles de service et dans les croisements.
3* .Va/ure du eombuslible.
La nature du combustible influe spécialement sur la capacité du foyer et la surtaoe de la grille. Nous avons dit (page 1 32) que la quantité de coke qui se brûle par heure dans une locomotive est, en moyenne, de & kilog. par décimètre carré de surface de grille, pour une hauteur de combustible de 60 centimètres. Quand ce coke est de bonne qualité, la combustion de I kilog. correspond à environ 6 kilog. de vapeur ; mais s'il est de qualité médiocre, la production en vapeur diminue non seulement en proportioo du carbone contenu, mais encore en raison de la mauvaise combustion qui a lieu et s'accuse par une absence plus ou moins complète de rayonnement du combustible à travers la grille. Dans œ cas, la capacité du foyer et surtout la surface de la grille ne sont Jamais trop grandes, car II n'y a d'autres moyens de maintenir la température du foyer sufllsante, qu'en augmentant la masse de combustible en ignltion, la tuyère ne pouvant produire le tirage qui convient dans ce cas, qu'en absorbant la presque totalité du travail produit par la machine.
Or, aujourd'hui, la consommation de houille est si considérable que l'on doit s'attendre à être obligé d'employer pour locomotives des cokes de qualités très inférieures, comme eda a lieu toutes les fois qu'on les tire du nord de la France et de la Belgique, c'est donc une excellente précaution que celle qui consiste è donner, aux foyers, le plus de capacité, et, aux grilles, le plus de surface possible, l'excès dans ce sens ne pouvant aller bien loin, et ne nuisant pas & l'emploi du bon charbon, dont on ralentit la combustion en évasant la tuyère d'échappement de la vapeur dans la cheminée.
4* Puissance de Iraciion.
La puissance de traction des locomotives varie non seulement suivant la vitesse qu'elles doivent avoir, mais encore suivant les rampes qu'elles ont 6 franchir. Ainsi, en terrain horizontal, la résistance moyenne qu'oppose une tonne (1000 kilog.) de charge remorquée est 4 kilog. ; pour chaque millimètre de rampe cette résistance augmente de I kilog.
Une locomotive ne doit avoir à remorquer que la charge correspondant à la rampe maxima qu'elle aura
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à Iraiscàir, saie quoi le convoi serait exposé é rester en rente; U en résnlte que, qnaii4 ily ede fortes rampes dans un diemin de fer, U est d'une bonne admlnlstratioo d’avoir des machines puissantes, aOn que, tont en tenant compte des rampes maximo, le nombre des wagons remorqués ne soit pas moindre que sur les autres Hgnes d’égale Importance. Néanmoins, comme en définitive, les rampes présentent le grave inconvénient de ne permettre d’utiliser pendant la mgjenre partie du trgjet qu’une portion de la puissance du moteur, il est bon de les iUre anssi faibles que possible; 4 à 6 millimètres nous paraissent une limite convenable ; malbeureusement on n’est pas toqjaors maître do terrain, et il est souvent nécessaire de dépasser ces chiffres.
Quand les rampes s’élèvent à 3 centimètres, on fait habitueilement usage d’une seconde locomotive qui ne sert que lé où existe la rampe. Dans ce cas la résistance d’une tonne à la traction devenant 30 -|- 4 = 34 Ulog., 13 kiiog. est la charge d’une tonne sur chaque locomotive ; or 13 kilog. te décomposent en < -4- 4 ; e’eat-é-dire que, chargée à raison de 13 kilog. par tonne remorquée, la locomotivedn train franchira, sans auxiliaire, les rampes de 8 miDimètres, mais pas au-delé.
CH.\PITRE PREMIER
DISPOSITIONS GÉNÉKALES.
La largeur de la voie variant en France, entre 1*.44 et i**.4Sde dedau en dedans des rails, et la diatanee Intérieure des roues qui en résulte, variant entre l'.aaet l'.sr, on volt par lé que, en moyenne, on peut compter sur une largeur de 1*.36 entre les roues, dans l’étude d’un projet de locomotive non affectéeéune vole déterminée; c’est donc sur cechiflèequenousbaserous les résultats des observations qui vont suivre.
En second lieu, de même que 4 mètres est aujourd’hui la limite supérieure raisonnable des écartements qui peuvent exister mtre les axes des essieux extrénres, pour grande vitesse dans des courbes de looo mètres de rayons ; de m&ne aussi, on peut considérer trait mètres comme la limite inférieure de cet écartement, attendu que ce chiffre correspood, quel que soit le diamètre des roues, au plus grand rapprochement qui puisse exister entre les axes extrêmes, sans contact.
Or, de ces limites pour réeartement des axes des osleux extrêmes, résultent deux dispositions principales de locomotives, savoir :
La disposition dite é fbyer en portenl^éox (pl. 41).
La disposition dite é foyer entre deux essieux (pl. 43).
La premia qui futexclosivement employée autrefois, quand les locomotives n’avaient que l)natre roues, espaeéesau plus de 3 mètres d'axe en axe, présentait le grave inconvénient d’exiger pende longueur pour le foyer, afin que le porte-é-fonx de eette partie de la chaudière fût le moindre possible. Le besoin d’une grande puissance de vaporisation se faisant impérieusement sentir, et cette puissance ne pouvant s’obtenir que par une augmentation dans la surfoce de la grille et dans la capacité du foyer, on imagina de faire supporter la moitié do poids , en porte-é-fhnx, par une trolsièroe paire de roues, placée é l’arrière, qui en supprimant ce porte-é-fanx du foyer, permettait immédlatment d’en doubler la longueur. Cette dlspoei- Uon, bien qu'augmentant de beeucoup l’écartement des roues extrêmes, semblait devoir aocroltre le nombre des chances de dérailleroeot dans les courbes ; U arriva, an contraire, qu’elle offrit de si grands avantages tant sous le rapqiort de la stabilité que sons celui de la puissance de vaporisation, qu’elle fut universeileroent adoptée pendant plusieurs aimées. Hais, malbeureusemeot, la capacité du foyer et par suite la quantité de combustible brûlé dans un temps donné, devenant ;de plus en plus consldétable, la surféoe de chauffe n’augmentait que dans une très féible proportloo, par »rite de la longueur constante des tubes; il en résol-
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tait que (I, d’one part, les locomotives devenaieot phis pnisiantes, d'antre part la quanUU de chalenr utilisée dimiiHiait, et élevait d’antant la prix de revient du travail effectoé. C’est alors que l’on imagina, pour rendre les tubes plus longs et, partant, la surface de chauffe par contact pins grande, lion pas d'augmenter l'écartement des axes extrêmes des cssieox, mais de replacer, de nouveau, le foyer en porte-à-faux, en conservant les six roues. Cette disposition ingénieuse permit Immédiatement de porter à a*. 90 et même 4 mètres la longueur des tubes qui primitivement était de ï'.eo an plus, et celu non seulement sans augmenter l'écartement des renés, mais même en le diminuant. On arriva ainsi à réduire de 20 pour cent la consommation en combustible pour un travail effectué égal à ceini des locom o t i v e s précédentes.
Mais, quelqu’ingénieuse que soit cette disposition qni, aujourd’hui, est généralement adoptée, elle possède, comme les anciennes machines à quatre roues, ce port»-à-fanx incommode, qui impose an foyer des dimensions incompatibles avec nne grande puissance de vaporisation. U résulte de là que, sous le rapport de l'effet utile, cette nouvelle disposition remplit parfaitement le but que l'on s’est proposé, mais que, sons le rapport de la puissance, elle ne répond pas aux besoins de l'époque ; il sulHt, pour le prouver d’une manière Incontestable, d’observer que, dans les anciennes machines à six roues, la surface de la grille est, un moyenne, de I métro carré, tandis que, dans ces nouvelles machines qui pour la plupart sont employées à de longs trajets, et exigent par conséquent une grande puissance de vaporisation, elle est, en moyenne, de 66 décimètres carrés, c’est-à-dire de l S décimètres carrés moindre que dans les précédentes. Or il se brûle par heure et par décimètre carré de surface de grille, en moyenne, 6 kilog. de coke ; c'est donc de 76 kilog. par heure que se trouve réduite la consommation. Noos admettons vokmtiecs que l'effet de cette réduction, dans la dépense, est annulé par la plus grande quantité de chaleur utilisée, mais alors il devient évident que les machines à foyer en porte-à-faux ne sont réellement propres qn’an service de celles qu'elles oot supplantées, et non à constituer de nouveaux et puissants locomoteurs comme on l’a généralement admis.
Dans cet état de choses, une idée a dû se présenter natnreliement à l'esprit, savoir : de tenter, par rapport anx machines i six roues et foyer en porte-à-faux, ceqne jadison essaya, avec tant de succès, sur les machines à quatre roues. C’est ce qui a été fait et peut être aujourd'hui considéré comme à l’ordre du jour; seulement, au Heu d'ajouter une quatrième paire de roues, on reporte de l'avant à l'arrière du foyer la paire de roues qui supportait seule cette partie de la chaudière, et qui par suite de cette nouvelle disposition deviendrait Inutile, si on la conservait à ta place ; en d'autres termes, on revient aux anciennes machines à six roues.
En fixant à 4 mètres, comme nous l'avons dit plus haut, l'écartement maximum des axes des essieux extrêmes, c'est bien plutôt d'après cette dernière donnée que l’on agit , en reportant les roues à l'arrière, que d’après la manière ci-dessus indûpiée d’envisager la question. Car, dans tontes les machines à six roues et foyer en porte-à-faux, l’écartonent minimum des axes des essieux extrêmes étant trois mètres, et la distance minima de la paroi du foyer à l'axe de l'essieu d’arrière étant égale à an moins 126 mUlimètres, il en résulte que, si on porte la longueur extéiienre du foyer à l».36 en plaçant les roues à l'arrière, l'axe de ces roues doit recnier de t’°.36 -j- 2 x O.t 26, c’est-à-dire, de 1".60, ce qui donne pour écartement total S 1 .60 4».60 an lieu de 4 mètres, indiqués par nous comme écartement qn’U n'est pas
prudent de dé|usxer.
Il est probable que, tôt on tard, la limite supérieure de l'écartcroent des axes des essieux extrêmes sera encore plus considérable et, alors, on arrivera , avec l’ancienne dispositiao, à réaliser une éooMmie de combustible aussi grande que celle réalisée par la dispoaithm do foyer en porte-à-fanx.
Mais si on observe que des expériences nombreuses auxquelles ont été soumises les chaudières à longs tnbes. Il résulte que la quantité de chaleur transmise par la surface de chauffe par contact est descendue, dans certains cas, du J au { de celle transmise par la surface de chauffe directe, on se sent uaturdkmeit
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porté A peoter qoc, ponr nne falUe économie da eonboaUbte, U eat iantlle de prdoDger ainsi IndcOniment les tubes, et qu’il doit être préfénible, quand la chose est possible, d'avoir recours A la disposition du foyer entre deux essieux, avec écartement de 4 mètres entre les axes extrêmes; car cette disposition eorrespood A une longueur de tubes qui varie entre S*.30 et 3°.40, tout en laissant au foyer nne grande eapadté et à la grille une grande surface.
11 résulte de là que, toutes les fois que l’écartement entre les axes des essieux extrêmes peut être porté A 4 mètres, la disposition du foyer entre deux essieux est la préférable.
Toutes les fois i|ue l’écartement entre les axes des essieux extrêmes ne doit pas dépasser 3*.£0, la disposition du foyer en porte-A-faux est la plus économique ; elle est aussi la préférable si elle comporte des dimensions de foyer sufiisantes, eu égard A la puissance de vaporisation que doit présenter l'appareil.
Comme, d’une part, l’écartement de quatre mètres entre les axes des essieux extrêmes ne peut exister qu’antant que les courbes, franchies a grande vitesse, ont un rayon d’au molus mille mètres ; comme, d’satre part, les foyers en porte-à-faux ne doivent s’agrandir qo’cn largeur, la longuenr actuelle ne pourant être dépastée tans inconvénients, il est aujourd’hui indispeasalile, pour les ehemlns de fer à long paroours , qui par ce fait exigent de puissants rcmocqueurs, de foire subir à la vole une des deux moüilloatloos suivantes, savoir :
Ou un redressement des courbes à petit rayon ; on un élargissement du raiJ-waf.
Comme le redreaaement des courbes sera toujours Is plus économique des deux modlflcstions , il est probable que la première sera longtemps préférée. II y a donc lieu de croire que, dans un temps plus ou moins éloigné, la disposition du foyer entre deux essieux sera exclusivement affectée aux locomotives de grandes lignes de chemins de fer, et que celle des foyers en porte-à-fonx sera exclusivement sdoptée pour les petites lignes , on elle est appelée à foire réaliser une économie considérable.
La largeur de hi vraie l’écartement maximum des axes des essieux extrêmes étantconnns, la disposition des parties d'une locomotlTe, autres que le générateur, n’est plus qu’une affaire de mode qu’exéeutenl, plus ou moins hsbilementet avec plus ou moins de bénéfices , les différents constructeurs qui se chargent de confectionner ce genre de moteur. Aussi exlste.-t-il pour la plupart de ces parties plusieurs systèmes de coDstructlon constituant un certain nombre de variétés dans chacune des deux grandes dispositions principales sus-mentionuées. Les premières et les plus importantes de ces variétés sont celles qui dérivent de la position des cylindres a vapeur. Cette position seule en constitue quatre , dont deux principales , savoir :
1 ° Les machines i cylindres Intérienrs;
3° Les machines a cylindres extérieurs.
Et deux secondaires , savedr :
1 ° Les macfalnes S cylindres borixontaux ;
3v> Les machines à cylindres inclinés.
Pendant un temps , tous les cyUndres étaient intérieurs et logés dans la boite A famée; l'esslea moteur était A deux coudes , et d’une exécution fort dlfilclle , sous le rapport de l'bomogéiiéité de bi matière ; tontes les pièces de trensmisakm de mouvrement étalent attenantes A la cbandière; le cfaAssis était extérienr aux renés, ainsi qm les tasêes des essieux qui le portaient. Cette dispositioa permettait de donner A l’enveloppe de la boite A une largeur égale, A 8 au lO oentiinêtres prés, à la distanoe Intérieure des renef, cette distance étant de lo.SO, l'enveloppe de la boite S fen comportait facilement nne largeur de l*.36 a l•>.^8 sur toute sa hauteur. En outre, les cyhndres étaient malntemis ehaods dans la botte A fumée ; mais la Kaison des pièoes du monvement A une partie de l’appereil etaentleilement dilatable et détériorebie par le feu , comme la chaudière, était videuse. On la conserva cependant longtemps, et lorsqn’on substitua les cylindres extérieurs aux cylindres intérieurs, ce Alt bien piutAt pour supprimer rcssleu ootRié que pour éviter la smètloo des piècea du monvement à la chaudière. Toi^Jonrs est-il qvie.
aujoard’hgi , les cylindres se placent généralement A l'extérlear. Il en résohe que, A moins d'cnployer des manlToUcs snpplémentaltes , il est nécessaire de faire passer les fusées des essieux moteura de l'exil rieur A l'intérlear, ainsi que le chlsals qni porte dessus.
Dans les premiérea machines A cylindres extérieurs , on ne voulut pas tout d’abord s'exécuter complètement pour le châssis et le reporter entièrement A rintéricur, les roues non motrices ne nécessitant nullement cette modlflcation ; il en résulta que, an lien d’un seul châssis, Il fallut en avoir deux, l'un extérieur pour les petites roues, l'autre Intérieur pour les roues motrices. Aussi arriva-t-il que, non seulement on compliquait les machines et augmentait leur poids , mais encore on faisait porter sur des petites fusées des charges qni les faisaient facilement chauffer, tandis que, A l'Intérieur, dtes masent opposé a ces chargea une surface de frottement suffisante pour éviter cet Inconvénient.
Aujourd’hui on supprime généralement le châssis extérieur pour hii snbsütoer le châssis Intérieur portant partout sur des ffisées également intérieures et A grande surface de frottement; le seul Inooovénisot que présente cette disposition est de réduire d’une manière notable la largeur Inférieure de l'enveloppe de la boite A feu. En effet, le châssis Intérieur se compose de deux longeront en fer, parallèles et aboutissant, de part et d'autre , A deux traverses en bois ; autant que possible, ces longerons sont disposés de manière A porter sur le milieu de la longueur des bottes A graisse. Or, cette longueur varie entre 1 8 et 18 centimètres; si on prend 16 centimètres, comme l'écartement Intérieur des roues est de l>*.t8, lafüsée commençant A l'aplomb du moyeu, il vient pour écartement maximum d’axe en axe des loageroi» :
l”.so.
Les longeront ont 3 centimètres, en moyenne, d’épaisseur, et il faut , pour les jdaqœs de garde, la couverture de la botte A feu et l'épaisseur des agrafes de jonction, 4 centimètres entre le longeron et l'enveloppe de télé de la botte A feu ; il en résulte que la largeur extérieure de cette dernière ne peut dépasser :
I ”.S0 — {O.OJ -4- 0.08) =
Généralement , aRn de gagner quelques milllniètres sur cette largeur, on préfère donner un peu de porte-A-faux aux longerons sur les bottes A graisse et porter leur écartement d'axe en axe A l'*.ïl ; on obtient ainsi pour largeur extérieure de la boite A feu, entre les longerons, l».iO. La largeur des ressorts, y compris leur colHer, ne dépassant pu 1} centimètres, on voit que ces pièces, dont l'ue est a plomb de celui des longerons, peuvent encore tenir derrière les roues, puisqu’il y a, entre ces dernières et l'axe du longeron correspondant, une distance de :
ta où il faut 0.06 rigoureusement.
Si l’on n’était retenu par la nécessité de faire porter les longerons aussi direeteroant que possible sur le milieu des boites A graisse, on serait tenté de les écarter encore, sans pour ceia augmenter la largeur de la botte A feu ; car, quelle que soit la position du foyer par rapport aux euleux, il se trouve toujours un essieu dont l'axe est A I& centimètres au plus de ce dernier, et dont les deux ressorts viennent , en partie, balayer ses parois longitudinales. L’épaisseur des ressorts, sans leur collier, étant de 9 centimètres, c’est 4& milliroètres , an moins, qu'il faut prendre, A partir de l'axe do longeron sur e recouvrement de la chaudière pour le loger. La distance maxlma et infranchissable, A l'.lO de largeur extérieure de boite A feu et l'.ll d’axG en axe des longerons, étant IS 40 = SA milliroètres, il ne reste, entre le ressort et l’enveloppe nue de la botte A feu , qne 10 milliroètres pour les tètes des entretoises de jonction et le recouvrement en feutre et tOle, ce qui n’est pas assex.
Dans les machines A foyer entre deux essieux cela n'est qu'un petit Inconvénient , parce que, le centre
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(le gravite du système tâtant a 40 centimètres environ eu avant des roues intermédiaires, l'essieu d'antère peut n’i^tre que très peu chargé et comporter, par ce fait seul, une épaisseur moindre des ressorts; mais quand le foyer est en porte-a-faux, quand surtout il est surmonté d'un ddme de Stepheuson, le centre de uravité se trou\e à l'arriére; il faut alors que les ressorts de l'essieu de ce côté soient puissants, cooscr« vent leurs 9 centimètres de largeur, soient placés en-dessus des boites à graisse et iwn en-dessous, ccmime cela pourrait avoir lieu s'ils étaient peu chargés ; en-dessus des longerons et non en-dessous, parce que , en-dessous, Us ne pourraient avoir que la largeur comprise entre les deux plaques de garde, dont l'écartement maximum intérieur ne peut dépasser 7 centimètres.
Il résulte de la que la boite à feu, qui est déjà resserrée entre les longerons a la partie infiTieure, ne peut, dans les machines à foyer en porte-à-faux, être bombée dans le haut, à cause des ressorts, et alors la partie cylindrique, comprenant les tubes, qai d'ordinaire a pour diamètre la largeur extérieure do haut de la boite à feu, moins 30 centimètres, ne doit ovoir, si elle reste ronde, que 90 centimètres de dianvetre. Ce diamètre est fort petit comparativement à celui des machines à foyer entre deux essieux qui, quel que soit le système de châssis, peut être au moins de l>*>.00 pour écartement des longerons égal à i**Si d'axe en axe, ce qui fait avec l'enveloppe en feutre et bois de 8 centimètres tout autour, un diamètre de I”.13 tangent aux ressorts, comme l'indique l'expression:
l■.Sl — 0".00 = 1“.I3
O". 09 étant la s(Mnme des deux demi-épaisseurs des ressorts attenant au même essieu.
Le châssis intérieur présente sur le châssis extérieur l'avantage de remplacer la chaudière, partout ou il y a à supporter des pièces fixes, attenantes au mouvement ; de cette manière, la chaudière se trouve délivrée d’une foule de points d’attache qui occasionnaient des fuites, et les pièces du mouvement sc trouvent fixées a une partie immobile qui n’est soumise qu’à des variations de température très restreintes, et ne se dilate jamais comme la chaudière. Quand nous disons immobile, à propos des longerons , nous parlons en principe seulement, car, en fait, si les chaudières sont assembléesà ces pièces, sur toute leur longueur, elles doivent nécessairement se courber (piand les chaudières s'échauffent. En effet, si on détermine par le calcul de combien de millimétrés doit être l'allongement d’une chaudière, de 5 mètres de long, chauffée a lôO degrés centigrades, on trouve (page G) que ret allongement est de environ, c’est-à-dire de 9 a 10 millimétrés. Ce n’est donc pas remédier complètement au mal (jue de substituer tes longerons à la chaudière pour supporter ks pièces du mouvement, s'ils continuent à y être assemblés â demeure sur toute leur longueur. Aussi ce vice vient-il d'être corrigé, et emploie-t-on aujourd’hui, pour la liaison des chaudières aux longerons des agrafes dites à dilatation, qui permettent a la chaudière, dont la boite a fumée est fixe, de s'allonger et de se raccourcir sans (fue les longerons en souffrent le moins du monde.
De Cinclinaisofi des cylindres.
Quand les cylindres sont intérieurs, rinclinaison n’a d’antre but que de permettre aux tiges des pistons de pas.ser au-dessus des essieux des rooes d’avant, dont le diamètre est le môme que celui des roues ino. trices , circonstance qui se présente toutes les fois que les roues motrices principales sont couplées avec les roues d’avant.
Quand les cylindres sont extérieurs, leur iuclinaisoa acquiert une plus grande importance. En effet, s’ils sont horUootaux, Ils se trouvent en porte-«-faux, de toute leur longueur, en avant des roues d’avant. Ce porte-é-faux est d'autant plus grand que la course de ces derniers et le rayon des roues d'avant sont plus ooDsidérabtes.
Comme en général, pour roues dont le diamètre ne dépasse pas i *. i o, on s'inqukte peu du porte-à-faux des cylindres, on voit déjà que les machines , roues couplées,. peuvent toujours avoir leurs cylindres boriiontaox, le diamètre des rooes d’avant pouvant toqjours être de moins de 1 ”.I 0 .
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COMPOSITION DES MACHINES A VAPELR
C’est donc dans le cas seolement de rones d’avant coaplées aux roues motrices, que se présente à résoudre ta question des cylindres extérieurs inclinés à l’horizoo.
Pour bien déterminer dons quel cas on doit adopter cette dernière disposition, U est bon de connaître les avantages qu’elle présente sur la précédmte.
Quand les cylindres sont horizontaux, il faut écarter leurs axes d’une quantité suffisante pour permettre aux bielles d’accouplement de l'avant de passer entre les roues d'avant et les pièces de transmission de mouvement des pistons moteurs aux roues motrices principales, (ûnome on le voit dijù, d’après cela, il faut de toute nécessité que le tourillon d'accouplement des roues motrices soit en dedans de celui de transmission du mouvement de la bielle prinei|uüe, ce (|ul n'est pas très bon, mais se compense par une augmentation de diamètre.
La largeur intérieure entre les roues étant 1”*.3G et les moyeux ayant 13 centimètres d’épaisseur, la longueur totale des essieux se trouve être 1”'.73; ajoutant de chaque cdté 5 roiUinvètres pour l’embase du bouton de la bielle d'accouplement, nous obtenons Quelque peu long qu’on fasse ce bouton, ü
faut qu'il ait au moins 6 centimètres; c'est donc 1”*.7S x 0.03= 1».79 qui existe entre les axes des bielles d'accouplement. Prenant & milUmètres encore, de chaque côté de la machine, pour collets des boutons, nous obtenons pour distance extérieure de ces boutons :
Entre les roues et les glissières, guides de tiges des pistons moteurs, il faut une plaque de tôle, de stinée à empêcher la boue et le sable que ramassent les roues de tomber sur ces parties frottantes. Cette plaque, qui n’a que 3 ù 4 millimètres d’épaisseur, ne doit pas être frottée par les pièces en mouvement, c’est donc au moins 6 millimètres qu'il faut laisser de chaque côté ; soit, y compris son épaisseur, 1 5 millimètres eu tout, c'est encore 3 centimètres qu’il faut ajouter aux 1<*.8G trouves plus haut, total 1».B9 avant d'arriver aux clissieres.
La largeur des glissières, qui doit être maxima, serait suffisante ce[K'ndant À 1 o centimètres ; il en résulte que, en ajoutant l centimètre de chaque côté pour les gUsw>irson aurait un total de 13 centimètres (fui, Routés aux 1».89, trouvés plus haut, donnerait pour distance entre les axes des cylindres 1.89 -|-0.13 = 2'*'.01. Mais, malheureusement ce ne sont pas les glissières qui règlent cette dernière largeur; ce sont les charnières d'assemblage des tiges des pistons avec les bielles principales. Or, que les bielles soient four> chues ou droites, la largeur de ces charnières ne peut être moindre que 16 centimètres. 11 résulte de là que la distance mlniina qui puisse exister entre les axes des cylindres horizontaux des machines à bielles couplées doit être de 1*”.89 -)- 0.16 = 3">.05. .Si c^es cx lhidresont un fort diamètre, 45centimètres par exemple, c’est une largeur minimade 3». 60 que doit avoir la locomotive.
En outre, (fuand les cylindres des machines à roues couplées sont horizontaux et ont leurs tiroirs verticaux, disfiosition sur laquelle nous reviendrons, U faut courber les tiges de transmission du mouvement des excentriques aux tiroirs.
En Inclinant suffisamment les cylindres à l’horizon, on peut donc obtenir:
1» Une transmission dlrectedu mouvement des excentriques aux tiroirs verticaux.
3<> Une diminution de 7 centimètres de cliaque côté, dans l’écartement des axes descylindres, ce <]ui réduit cet écartementà 3.05 — 0.14 = r”,9i, en mettant les têtes de bielles d'aoooaplemcnt en dehors des boulons des roues motrices principales, et en laissant une distance suffisante entre la glissière Infèdoore de la tête du piston et la circonférence décrite par le bouton d'acooaplement des roues d'avant.
3*^ Une diminution dans la longueur du porte4<faux des cylindres qui, au for et à menrequ'ils s’élèvent, peuvent se rapprocher du plan vertical, passant par Taxe desrouos d’avant.
Tous CCS avantages, <fOi ne laissent pas (|ue de présenter quelques petits incouvéoleiits théoriques et pratiques, ne peuvent s’obtenir qu'à la conditioo ifue la course des pistons moteurs ue dépassera pas 6o
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centimftres. Enefrrt, si Id course dépasse cette (onf^cur, la circonférence décrite par tes boutons des roues d'avant augmente, ainsi que rinclinoison des cylindres, parce qu’il faut toujours la même distance entre cette cirronférmee et la glissière inférieure ; il en résulte que les tiges des tiroirs verticaux vont donner en plein dans la clmudière cylindrique, qu'il faut alors surhausser phis que la prudence ne le permet, si on vent que ces tiges ne ia rencontrent pas.
F.mplarrmnl des tiroirs.
.\prcs les positions des cylindres, viennent celles des tiroirs. Jadis tons les tiroirs étaient horizontaux et couches sur les cylindres ; le mouvement des c.\centriques leur était communiqué par l’intermédiaire de leviers d’excentriques, arbres de tiroirs et leviers de tiroirs; aqjonrd’hui, tous 1rs tiroirs sont verticaux et reçoivent directement le mouvement des excentriques, sans Intermédiaire de leviers ni arbres. Celle disposition a amené l’invention de la coulisse de SIephenson, si universellement adoptée maintenant, et dont nous parlerons plus loin.
Knfin, on peut encore envisager denx variétés des locomotives, suivant le mode de distribution employé, savoir :
Les locomotives à détente ;
Les locomotives sans détente.
Les premières sont généralemont h deux tiroirs par cylindre, et les secondes à un seul tiroir.
Kous examinerons avec soin ces deux particularités, en parlant de la distribution ci-après.
I. VAPORISATION
De tous les systèmes de ehaudiercs connus, le systènve des chaudières dites tubaiaires, à l'invention duquel les loeamotlves doivent leur puissance, a Jusqu’ici été seul applicable à ces moteurs , tontes les fois que l'on a eu pour but de réaliser un maximum de vaporisation dans un espace donné.
Parmi les chaudières tubulaires , celles dont les tubes sont horizontaux (pl. 18, flg. I) étant, de tontes, ■es plus rapprochées du aol , et , par conséquent, les moins susceptibles de basculer, ont été Jusqu’ici universellement préférées.
Considérées sous le point de vue du maximum de puissance de vaporisatioa , condition essentielle dans les locomotives , ces chaudières présentent diverses particularités que nous allons examiner en passant suecesslvement en revue les trois parties principales qui composent une chaudière tubulaire, savoir : la boite ù Jeu, les tubes, la cheminée.
S — Motte à fea.
La boite i feu est une capacité parallélipipéde rectangle, A parois en cuivre rouge, dont les épaisseurs varient entre 1 1 et 35 millimètres , pour les différents points de le surface, comme nous le verrons plus loin. Autour de cette capacité se trouve une couche d’eau de 7 centimètres d’épaisseur au moins , maintenue par une enveloppe en télé do fer de 1 0 A 1 3 millimètres d’épaisseur dont l’écartement , de la paroi du foyer, est rendu invariable au moyen d’entretoises en cuivre rouge, de deux centimètres de diamètre, A vis sur toute lenr longueur et A tète rabattue des deux cétés, espacées de 10 centimètres les unes des autres , d’axe en axe.
A la partie inférieure du foyer est la grille, dont la surface est généralement égale A la section de ce dernier. On nomme surlacc de chat^ffe directe la somme des surfaces composant les pan^ de la boite
a feu. Cette surface et celle de la grille sont géoéraleinenl liées entre elles par certaines re'ntioDs que nous allons déterminer.
Largrur di- la boite à Jeu.
Nous avoiu vu (page 280) que l’écartement des longerons, d'ave en axe, étant de 1«".2I, la largeur extérieure de l’enveloppe de la boite g feu sc trouve être, entre les longerons, égale à l*'.IO. En outre, la couche d'eau qui entoure le foyer, devant être d’au moins 7 centimètres, et la somme des parois qui la contiennent variant entre 22 et 24 millimètres, l’épaisseur de la boite g feu peut être considérée comme égale au moins g 94 millimètres ; dans ce cas la largeur intérieure du foyer se trouve être égale g i»>.lo — 2 X 0.094 = 0".9l2 au maximum, et si on observe que plus la couche d’eau qui enveloppe le foyer est mince, plus les dépôts qui s’attachent aux entretoises sont difRciles g enlever, on fera, avec nous, le sacrifice des 12 millimètres, pour porter l’épaisseur de l’enveloppe du foyer g 10 centimètres , ce qui réduit la largeur intérieure de ce dernier g 90 centimètres.
Hauteur de la botte à Jeu.
Comme la largeur, la hauteur de la boite g feu sc détermine d’après les dimensions des parties avtrfslnantes de la manière suivante ;
Cette hauteur se compose de deux hauteurs , savoir : la hauteur depuis la grille jusqu’au-dessous du rang inférieur des tubes , et la hauteur depuis le dessous du rang inférieur des tubes Jusqu’à ia paroi supérieure.
La première hauteur, qui se nomme hauteur du combustible, et qui, mulUpUêe par la largeur et la longticur, constitue la rapacité proprement dite du joyer, se détermine en remarquant que :
1 ° La surface supérieure de la grille doit être, au plus bas , au niveau de la partie supérieure de la cornière A (pl. 42, flg. I) si on veut éviter que le combustible brûle les parois de la boite g feu. Or, la comiere A ne peut avoir moins de I £ centimètres de hauteur depuis le bas de la boite g feu ; la hauteur du foyer ne commence donc qu'g partir do IS centimètres au-dessus du plan inférlenr de la boite g feu ;
2” Le dessous do dernier rang de tubes se trouve généralement g 10 centimètres au-dessus do dessous de l’enveloppe cylindrique B, cootengut les tubes.
Nous venxNis plus loin que cette enveloppe no peut se trouver à moins de ts centimètres audessus de l’axe des roues motrices. On en conclut que la limite supérieure de la hauteur du oombusUbie sur la grille est g 4£ centimètres au.dcssu9 de l’axe des roues motrices.
S" La hauteur de la boite à feu au-dessus du sol , bien que limitée au minimum de ii cenUnnètres par les cloches des pivots des plaques tournantes , ne doit pas raisonnabtement être moindre que 9S centimètres, si on veut que l’entrée de l’air sous la grille soit facile, et qn’il n’y ait pas g craindre de heurter les objets un peu hauts qui seraient laissés par roégarde sur la voie.
4“ Jusqu’ici le combustible a toujours parfaitement brûlé sur les grilles en couches variant entre 60 et 80 centimèires.
Partant de ces données et observant que, suivant la vitesse g laquelle doivent fonctionner les machines, les diamètres des roues motrices varient entre 1".20 et Jv.OO ; observant en outre que t".20 et J ” .00 sont des dimensions extrêmes , et que les dimensions moyennes pour roues motrices sont :
Grande vitesse l>°.8o
.Moyenne id l ">.60
Petite Id 1".40
Nous voyons que, ai l’on veut conserver les différentes hauteurs de botte g feu mentionnées plus
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haut, il tant Indispeasablcnieot faire Tarier la hanteor de l’enveloppe dea tubes ao-deiaus de l’axe des roues motrice».
Prenant O». 70 comme hanteur moyenne du dessous du rang inférieur des tube» au-dessus de la grille.
nous obtenons :
|e Hanteur du foyer proprement dit 0°>.70
2° Hauteur de la cornière du bas O"*.!»
Somme o™.85
2 ° Distance entre le dessous du dernier rang de tubes et
le dessous do l'enveloppe cylindrique, à retrancher. . 0“.I0
4" Hauteur extérieure du foyer au-dessous de l’enveloppe
eylindrique. 0».76
Cette hauteur de o*>.76 devant partir de 36 centimètres au moins au-dessus du sol, il vient pour hauteur minima du dessous de l'enveloppe cylindrique au-dessus du sol : om.76 -j- 0.36 — l“.IO. Si de cette hauteur, l”.10, on retranche 0".70, qui est le rayon des roues motrices pour machines à marchandises, il vient : I“.I0 — 0“.70 = 0“.40 pour hauteur minima du dessous de l'enveloppe cylindrique au-dessus de l’axe des roues matrices dans la machine à marchandises.
D'autre part, si on ajoute i 0".90, rayon de la roue motrice à voyageurs, la hauteur minima de o».36, qui doit exister entre l’axe de cette roue et le dessous de l'enveloppe cylindrique, ou trouve : 0.90-1-0.36 = i“.2S.
Si , enfin, on retranche de cette hauteur 1 0 . 26 , la hauteur extérieure du foyer au-dessous de l'enveloppe du foyer 0".76, il vient : 1".25 — 0".75 = o^.eo, qui est la hauteur du dessous de la boite a feu au-dessus des rails , pour maehine à voyageurs, au lieu de 0".36, que nous avons trouvé plus haut pour minimum dans la machine i marchandises. Remarquant qu'il est possible d'élever un peu la chaudière de machine à marchandises , ce qui , dans certains cas , permet d’augmenter la capacité du foyer en augmentant sa hauteur, nous formons le tableau suivant :
ToN*(m d«i kouitura daa ch^nadièraa 4a l^oa/hotivta pour étfftrerUa diamètrn daa roit«f mofrtcM.
DIAJICTMS
HAtmUBS
do
oombttRlUa
BAUTEUBS du deMooA de lâ botte à fwi
BAUTBUBS
do de*4ous de l’enveloppe
roQ«t motxioe*.
dcMoui des tabM.
Au<des«tu d«« rmiU.
eu>de««e« d« l’«x« de* roeei notric.
au-deiRiii de* nuli.
Dèim.
mftrci.
iDètree.
mètree.
La tectmde havtair, qui compose, avec la hauteur du combustible, la hauteur totale de la boite i feu, se détermine en remarquant que le niveau de l’eau, dans les chaudières, doit se trouver è 20 centimètres au-dessous du dessus de l’enveloppe cylindrique des tubes, et à lo centimètres au-dessus de la botte à feu. On voit donc dèjè que le dessus de la botte à feu est à so centimètres au-dessous du dessus de l’enveloppe cylindrique des tubes. Connaissant le diamètre extérieur de cette enveloppe, et sachant que le dessous do dernier rang de tubes est è 10 centimètns au-dessus do dessous de cette enveloppe , on obtient la seconde hauteur cheRbèe, en retranchant 80 -1- lo ~ 40 oentiméties do ce diamètre.
Or, ce (Uaraeire est , pour le moment , Inconnu , et se détermine d'après les considérations suivantes :
L’ctartemenl, d’axe en axe, des Ioniserons étant l".2l, et les ressorts, qui portent à plomb dessus, ayant 9 centimètres du largeur propre, et 1 2 centimètres de largeur avec leurs colliers , il peut se présenter deux cas, savoir :
On, comme dans la machine é voyageurs, les colliers des ressorts sont asaex hauts pour embrasser presque le diamètre horixontal de l'envrlopite e} lindri<|ue ;
Ou, comme dans la machine à marchandises, ces colliers se trouvent assez au-dessous de ce diamètre pour qu'il n'y ait jamais é craindre de rencontre.
bans le premier cas, le diamètre horizontal maximum que puisse avoir l'enveloppe cylindrique est l">.2l — 0.12 = l“.oa; mois, comme aiors les extrémités des ressorts viennent butter dans l'enveloppe en bois de cette partie, on préfère diminuer assez le diamètre horizontal pour que les extrémités des ressorts soient seulement tangentes à l'enveloppe en brvis. L'epnisseur de cette enveloppe étant 3 centimètres, on obtient le diamètre horizontal convenable de l'enveloppe cylindrique en tôle, en retranchant de l“.3t :
1“ Une épaisseur de ressort 0"'.09
2" Une double épaisseur d’enveloppe en bois. . 0“.0«
Total 0".is
Ce qui donne: 1.21 — O.IS ■= iv'.oa.
Dans le seeniul cas, le diamètre horizontal peut être beaucoup plus grand, par la raison que l'enveloppe CD bois échappe, presque, aux extrémités des ressorts; on obtient alors ce diamètre en retranchant sealement une épaisseur de ressort de la largeur de l'•.2l, ce qui donne, pour expression du diamètie horizontal dans la mncliloe à marchandises :
Entre l*'.06 et t”.l2 se trouve le diamètre horizontal p°.09 pour la machine mixte.
Dans le cas de ■"‘.OR, pour diamètre horizontal, on porte, sans inconvénient et sans armatures, a tv'.lO le diamètre vertical.
Diuis le cas de l•'.og, pour diamètre horizontal, on porte, sans inconvénienta et sans armatures, à t"*.l2 le diamètre vertical.
Dans le cas de 1°>.I2 , pour diamètre horizontal, il est à peu près toutile d’augmenter le diamètre vertical.
On déduit de la que les secondes hauteurs de la boite à Ihmée sont :
Pour la machine à voyageur 1.10 — 0.40 =■ 0*>.70
Pour les machines mixtes et a marchandises. . . . 1.12 — 0.40 = 0'».72
Ce qui donne pour bnuleurs totales moyennes des boites è feu, depuis le dessus de la grille :
Machines à voyageurs I"'.40
Machines mixtes et à marchandises l".42
longueur de la balle a leu.
La longueur de la boite a feu se détermine d'après les considérations suivantes :
Autrefois, quand toutes les machines étaient a foyer entre deux essieux et petit écarteroeat des essieux extrêmes, cylindres dans la botte à fumée, on avait les rapporta moyens auivaata, savoir :
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Surface de la grille I
Surface de chauffe directe S
Surface de chauffe pour les tubes 45
Dans ces maolilnca la production en vapeur s'élevait au plus 8 •l‘..50O par kilosrammc de coke brftk'.
kujourd'hui, dans les machines à foyer eu portc-a-faux , on n les rapports moyens suivants :
Surface de la grille l
Surface de chauffe directe 7
Surface de chauffe par les tubes 80
Dans ces machines , la production en vapeur s’élève, en moyenne, à 6 *. 600 par kilogramme de coke brillé.
Sans nier l’importance du résultat auquel a conduit l’emploi des foyers en porte-à-faux, nous pensons, comme tout le monde, que si on pouvait obtenir le chiffrv? 80 pour nombre proportionnel de la surface des tubes, en augmentant la quantité de ces derniers, il y aurait certainement un immense avantage; mais que, quand on l’obtient par le seul allongement des tubes , l'effet utile est sensiblement le même quand ils ont 60 centimètres de moins, c’est-à-dire, quand leur nombre proportionnel devient 70 environ , ce qui ne laisse pas que de diminuer d'une manière notable le poids de l’appareil. Il résuhe de là que, à notre avis, on doit autant que passible déterminer la longueur du foyer de manière à arriver aux rapports I : 7 : 70, sans dépasser le nombre proporlionncl 70 autrement que par la quantité des tubes, la longueur 3”. 60, pouvant être considérée comme la limite supérieure avantageuse.
Nous disons : autant que possible, en parlant des rapports qui doivent exister entre la surface de la grille et les surfaces de chauffe, parce que ces rapports ne se détem.inent pas à priori.
La vitesse de la machine, la pression de la vapeur sur les pistons, le diamètre des pistons et le rapport entre leur course et le diamètre des roues motrices étant donnés , la consommation en vapeur et, partant, celle en combustible, à raison de 6 kilogrammes de vapeur par kilogramme de coke, sc trouvent déterminées; la grille, qui ne brûle en moyenne que 6 kilogrammes de coke par décimètre carré de surface, se trouve également déterminée.
Si la machine est à foyer entre deux essieux , la somme des longueurs de la boite à feu et des tubes est déterminée; si donc la grille a une grande surface, il est possible que le rapport I : 7 devienne 1 ; 8 on à 9 ; mais aussi celui I : 70 peut se réduire à 1 : 60 ou à 60, Il n’est donc pas rigoureusement possible d’obtenir dans ces machines les rapports 1:7: 70, à moins de rendre arbitraire l'écartement des es:deax extrêmes, ce qui ne se fait généralement pas.
Quand les machines sont à foyer en porte-à-faux , la longueur des tubes , seule, est déterminée ; mais comme, dans ce cas , ils sont toujours très longs , U est probable que, quelque grande que sera ht grille, oo pourra toujours obtenir le rapport I : 70. Mois un autre inconvénient se présente ; la longueur de la grille ne peut augmenter indéfiniment comme dans la machine précédente, à cause du porte -à-feux , et t métré est certainement la limite supérieure.
Il résulte de là qne, d’une part , quand le foyer est entre deux essieux , on peut donner telle puissance de combustion que l’on veut à la grille, mais an détriment de la surface de chauffe par contact ; d’autre part , quand le foyer est en porte-à-faux , on a toujours une surface suffisante de chauffe par contact, mais on ne peut obtenir qu’une certaine puissance de vaporisatiOD.
Constmelion de la boite d fem.
Les boites à feu, pour locomotives, ont leur enveloppe surmontée d'un dûme, tantôt cylindrique (pl. 41), tantôt en voûte d’arûte, dit ogival (pl. 43, llg. ij.
dôme C} lindrique présente l*av antage de ne pas exiger d’armatures intérieures ; mais , comme il a toujours une faible capacité, il nécessite toujours un second dôme E ( pl. 41) pour loger la prise de > n()cur.
Le dôme enveloppe a pour diamètre le diamètre exléiieur de l’enveloppe en tôle cylindrique des tul>es, augn>entée de 20 ceutiinetres; la boite a feu, située a riDtérieur, subit un renflemeut proportionnel d’ou résulte que son épaisseur, du dctlans au dehors, restant toujours i%mle à tO centimètres, sa surface intérieure, dans le dôme, se trouve être le prolongement de la surface extérieure de l’enveloppe en tôle des tubes.
II est indispensable que la saillie de ^eD^etoppe de la botte à feu sur l’enveloppe en tôle des tubes soit égale a l'épaisseur totale de la boite à feu , c’est-à-dire a 1 o centlmi'tres, parce que la plaque a tubes de cette dernière étant emboutie sur son périmètre d’assemblage avec les parois longitudinales, sc trouve avoir même diamètre intérieur que l'enveluppe des tubes, ce qui est nécessaire si on veut utiliser toute la section de cette demieru lors du placement de l'es conduits de funtéc.
On obtient ainsi pour diamètres des dômes cyliudriques, correspondants aux diamètres d’enveloppes donnés plus haut ;
Bnrclojip# DAmes.
Machines à voyageurs l"».00 l"'.2«
Machines mixtes et à marchandises. . I“.12 l'".S2
Ces dômes se raccordent au moyen d'arcs de cercle aux parois planes du foyer dont la largeur est l'MO.
Le dôme ogival preste l'avantage de servir à la fois de fermeture de l'enveloppe de la botte à feu et de réservoir de vapeur; mais II a le grand inconvénient d'exiger une quantité prodigieuse d’armatures qui en augmentent le poids d'une manière très notable. Sa laideur à la base est , comme prétédemroent, supérieure de 20 centimètres nu diamètre horizontal de l'enveloppe des tubes, et le centre commun aux deux surfaces cvlindriques comiwsautes se trouve dons le plan horizontal supérieur, tangHit à l'enveloppe des tubes.
Les épaisseurs des tôles composant les boites a feu sont les suivantes, savoir :
Tôles de culvTC. — Parois longitudinales et dessus. . . . 0”’.012
— Pbque à tubes, de 0">.02J à 0,025
— Plaque de la porte, de O*. 015 à 0.020
Tôles de fer 0*“.0I2
La surépaisseur donnée à la plaque en cuivre de la porte du foyer, provient de l'usure beaucoup plus prompte que subit cette plaque par suite des coups qu'elle reçoit quand on pique le feu en dessous. Cette surépaisseur n’est utile que dans le bas; mais, comme U est très long de fabriquer les feuilles de cuivre à plusieurs épaisseurs, les oonstructcurs se trouvent la plupart do temps obligés de la faire toute entière uniforme. Il en est de même pour la plaque à tubes qui n'a besoin de sa surépaisseur qu'à l’endroit de CCS derniers.
Les dépôts qui se forment à la partie inférieure de l’enveloppe cylindrique des tubes, venant de préférence tomber dans la partie antérieure de la couche d'eau qui enveloppe la boite à feu, U est bon de porter, au moins, à 14 centimètres au Iku de 10, l'épaisseur totale de la boîte à feu en ce point; de même, à cause de la surépaisseur de la plaque de la porte, U est bon de porter l'épaisseur totale, de ce côté, à 1 1 centimètres.
La porte de la boite à feu qui, autrefois, se trouvait à peu près exactement au-dessus du foyer proprement dit , c’est-à-dire à 70 centimètres au-dessus de la grille, a été de beaucoup surhaussée dans ces derniers temps, surtout pour les macliines a foyer en porte-à-faux. Cela tient à ce que, ces foyers ayant une petite section , il faut, autant que possible, gagner en hauteur ce qu’on ne peut obtenir co section.
LOCOMOTIVES
Ce «urliauesoneDt de la porte peut, entre tes maliM duo conducteur inexpérinteuté, avoir pour Incon- Ténient de mettre le eoke «i contact avec les viroles des tubes, ce qui les brûle; mais, si l'on a soin de bien jeter son coke à droite et à gauche, eu clinrgeant avant de bourrer devant la porte, on n a pas à craindre cet Inconvénient, et, on obtient un très bon effet de cette disposition.
Dans ies machines a petit foyer ou élève la porte Jusqu'en lutut , c’est-à-dire à *0 centbnètres audeaaus du dessous du dernier rang de tubes; dans ies machines à foyer sufüsant, on I éièvc seulement à 20 centimètres au-dessus du même point; comme cite a 30 centimètres de haut sur 40 de large, en ovale, il reste encore, au-dessus de la porte, une hauteur de 20 centimètres intérieurement , la liauteur totale de la boite à feu étant t".40.
g II. — Tuke*.
Les tubes sont des cylindres généralement en planches de laiton, de 2 millimètres d’épaisseur, contournées et fermées à la soudure forte. Depuis quelque temps, cependant, il parait que l'on en fabrique en bronze, par la méthode dite des tuyau.v en plomb, c’est-à-dire, par le coulage en moule et l'étirage sur mandrins , entre quatre gorges de galets faisant fliière ; mais ces tubes n'ont pas encore subi la sanction de re.\périence , et on ne peut rien en dire quant à la manière dont ils se comportent dans les machines.
Le diamètre extérieur des tubes varie entre 4 et 6 centimètres; leur espacement de dehors en dehors varie entre 1 3 et 20 millimètres ; mais il est bon de se tenir plutût près de 20 que de 1 3, parce que, quand l'écartement est faible, la vapeur fait des chambres où les tubes se brûlent , et les dépôts s'attachent plus facilement à leurs parois. C'est surtout sous le rapport de la réparation qu'il est bon de ne pas avoir un trop faible écartement entre les tubes. En effet, le cuivre résistant moins que le fer à l’action des viroles en neler que l’on chasse dons l'intérieur des tubes, pour les assembler avec les plaques, il en résulte que le romplacemeut d'un tube usé par un neuf a toujours pour eonséquencc une augmentation de diamètre au trou de la plaque en euivre de la boite à feu ; or, si l'écartement des trous est trop faible, il peut arriver que l’envirollagc amène la rupture de la matière, et nécessite une réparation assez grave de la plaque, ce qu'il faut éviter. A notre avis , U est bon de donner, au moins , 1 7 millimètres d'écartement entre les tubes, dans la botte a feu. Dans la boite à fumée l'écartement est toujours un peu moindre parte que le diamètre y est plus grand de 1 à 2 millimètres environ. Cela ne vent pas dire que les tubes sont coniques; c’est seulement dans le but de n’avoir pas à agrandir les trous de la plaque en fer de la boite à fumée, cliaque fois que l'on remplace un tube, que l’on a soin de leur donner d’avance de ce côté le maximum de diamètre qu'ils peuvent avoir sans compromettre la solidité des plaques auxquelles ils sont assemblés ; à cet effet , on adopte pour diamètre normal des tubes l’un des deux diamètres de ses extrémités, et, avant de tes entrer, ou a soin, soit de rétreindre l'extrémité qui doit s'assembler avec la plaque de la boite à feu , si le diamètre des tubes est celui des trous de la plaque eu fer, soit de mandrincr l’exUémité qui doit s'assembler avec la plaque de la boite à fumée, si le diamètre des tubes est celui des trous de la plaque en cuivre.
Généralement on prend, pour diamètre normal des tubes, leur diamètre dons la boite à fumée, et l'on rétreint l'extrémité d'assemblage avec la plaque de In boite à feu; cette méthode, qui a pour inconvénient de donner aux tubes une section moindre, là où l'air est chaud et dilaté, que là où U a perdu toute la chaleur utilisable qu'il contient et où il est contracté, présente, d'un autre côté, l'avantage de conserver aux tubes nn diamètre normal constamment le même pendant toute la durée de la machine , tandis que, si on prend , pour diamètre normal des tubes dans la machine neuve, le diamètre des trous dans la plaque de la boite à feu, il arrive que, à chaque changement de tubes , le diamètre des trous angmentant, le diamètre normal des tubes augmente aussi , ce qui est un grave Inconvénient pour la réparation, qui ne peut être prompte qu'autant qu'on a un approvisionnement de ces derniers, lequel est alors impossible.
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l,e mojen le plas convenable de remédier a l'inconvénient du diamètre normal des tubes de hi niorbine neuve, pris égal au diamètre des trous de la plaque de la boite à feu, est de prendre, pour diamètre normal des tubes de rechange, le diamètre des trous de la boite à fumée. De cette manière on resserre un peu les tubes dans la chaudière; mais ce n’est U qu'un léger inconvénient, si on a eu soin de ne pos trop réduire l'écartement des trous dans la plaque de la boite à fumée.
Les viroles des tubes sont en acier; leur épaisseur ne doit pas dépasser ï millimètres ; dans ce cas le diainè-tre intérieur des viroles se trouve être de a millimètres moiudre que le diamètre eirtérienr des tubes , ce qui est déjà beaucoup.
L'épaisseur de la plaque à tubes en for varie entre IS et 17 millimétrée.
Le plan des axes du rang supérieur des tubes est généralement à 3 j ou 36 centimètres au-dessous du dessus de l'enveloppe eviiodrique en tùle, c'est-à-dire, à i ou 6 centimètres au-dessous du dessus dé la botte à feu.
Entre le dessous du dernier rang des tubes et leur enveloppe cylindrique en tôle est ménagé un espace de S à 10 centimètres de haut pour recevoir les dépôts ; cet espace , en les éloignant des tubes , l« empêche de les bnller.
En dessus des tubes , et régnant sur toute la longueur de la chaudière , sont des tirants en fer C ( pl. •12, 11g. 1,3), poses à chaud, destinés a niaiuUnlr rccarleroent enire les deux parois extrêmes, et à empêcher la pression de tirer sur les tubes et de les désassembler. Os tirants qui , autrefois, n’ètalent autres que de longs boulons traversant de part en part les plaques extrêmes et sc serrant en dehors , ce qui oocnsionnalt constamment îles fuites , sont attachés maintenant intérieurement à des cornières transversales fortement rivées aux parois ; l'assemblage est ainsi beaucoup plus propre à l'extérieur et beaucoup meilleur.
Quand les tubes sont longs on est dans l’usage de les maintenir au milieu par une plaque en tôle peretc exactement comme les deux autres plaques à tubes ; en outre, on leur donne une légère courbure afin qn’lls se prêtent mieux aux dilatations et contractions provenant de la température et de la pression Intérieures.
S lli. - CheiBlBèe.
La cheminée eomprend la boite à fumée et In cheminée.
La botte A fumée est une capacité D (pl. 43, flg. t , 3) située à l'avnnt des tubes et servant de conduit Intermédiaire entre ces derniers et la cheminée. Comme par suite de sa position elle est toujours à une hante température, on a soin d’y faire circnlcr les tnyaux de communication entre la chandière et les cylindres. Autrefois, quand les cylindres étaient intérieurs, on les plaçait également dans la botte A ftamée afin qu'ils se tinssent chauds (pl. 4 1 ) . Quand on les a portés à l'extérieur, les tiroirs étant verticaux, ou a pu y loger encore les boites A vapeur (pl. 43, tlg. I, 3). Malgré l'aviuitage que présentait le séjour de ces pièces dans la botte A fumée on y a cependant renoncé, A cause de l’oxydation qui en résultait pour tous les boulons et écrons des boites à vapeur. .Aujourd’hui les boites A fumée sont fermées immédiatement au-dessous des tubes. Les tuyaux de vapeur et d'échappement seuls y' sont restés ; ces tuyaux sont coudés de manière A laisser l'abord des tubes parfaitement libre pour le nettoyage et la réparation. Le diamètre de la boite A fUmée est A peu prés le même que celui de la botte A feu ; sa longueur doit être au moins assez grande ponr contenir les culottes d’embranchement E ( pl. 43, flg. 1 , 3) des tuyaux d’arrière et d’échappement , ainsi que l'embase F (pl. 43, flg. 1 , 3) de la cheminée.
La cheminée, dans les locomotives, diffère des cheminées ordinaires en ce que, loin de constituer a elle seule tout l'appareil de prodaction de tirage, elle n’est qu’un auxiliaire de cet appareil en raison du peu de hauteur qu’elle comporte, et aussi en raison de l'énergie dont est doué celui dont on fait nsage, et dont nous parlerons dans la distribution.
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S'Ji
L« pools et les soulerrains sons lesquels passent les chemins de fernxant une Imuteiir de 4“.?5 environ nu-dessus des voies, ia hanteur totale d’une loeomoHve ne peut dépasser 4 métrés. Il résulte de la que la hauteur d’une cheminée de locomotive, au-dessus de In boite ft fumée, varie entre l'",70 et 1 mètres sui>ant la hantenr de la chaudière an-dessus du sol. Son diamètre varie entre 83 et 86 centimètres, et se détermine par des considérations dépendantes de l'éi'happemcnt. '
Les cheminées et boites à fVimée des 1ocomotl>es sont munies de deux appareils destinés à diminuer la dépense en combustible; le premier, appelé puichrt à air froid, et pincé sur In boîte à fumée, sert à donner aeeès à l'air extérieur dans cette boite, quand la combustion est trop vive dnns le foyer en marche; le second, appelé rapurhon, et placé à rcxtrémrté supérieure de la cheminée, sert A arrêter la ctimbustlon quand une locomotive est au repos dans une pire. ’
La boite à fumée et la cheminée se font en tôle plus mince que les autres parties de la chaudière ; 7 millimètres est répaisseur que l’on donne ordinairement aux parois IntémU^s de la boite à fumée et a millimètres est celle que l’on donne h la cheminée ; quant à la plaque de devant , comme die est destinée à aupnentiT lu stabilité, on lui donne 10 millimétrés.
Entre la hotte A ftiniée et les lonirerons on laisse, de chaque côté, un Jen de 2 centimètres, que l’on remplit ensuite par des cales en fer, avant de faire rasscmblage fixe de ces pièces , ce jeu a pour but de prévoir les cas on, dans la construction, les parois latérales de la boîte à fumée ne se trouvemleiit pas parfaitement parallèles A l'axe de la chaudière, ce qui arrive nvéme en donnant tes plus mods soins à son travail; A Pavant de la boîte A famée est une porte eti tôle, A double paroi , comme la porte de ta botte A feu , et A deux battants , fermée par un double loquet qui se manœuvre avec la plus grande
facilité au moyen d’une polîmée. ' *
II. mSTtilWTIOX
Par suite des Immenses progrès qui y ont été réalisés depuis quelques aiinees, la dislributiou est devenue la [vaitie des locomotives A la fois la plus remarquable p;ir sa simplicité et la plus intéressante, l.e premier et la base de tous ces progrès a été l'adoption des tiroirs Inclinés. Cette Importante modlllration dans la position des tiroirs a en immédiatement pour conséquence la snp(ttession de tous les appareils Intermédiaires de communication entre les barres d’excentriques et tes tiges des tiroirs et la transmission directe du mouvement, comme dnns les maebines dites eerlictiles et autres, où l’axe de l'arbre moteur est situé dans le plan passant par les axes parallèles des tiges de piston et de tiroir. Le second progrès , et le plus important , a été l'emploi de la coulisse dite de SlppkensoH. Nous étudierons soigneusement ecs modincations au fur et A mesure que nous y arriverons dans rexamen gi-néral de la distribution.
Aujourd'hui tuotes les locomotives sont A détente, soit au moyen de deU-X tiroirs, soit au moyen d’un seul.
Délrnle à tlmx tiroln.
La détente a deux tiroirs a été appliquée pour la première fais aux locomotives d'une manière effleaeo, par M. Meyer, de HiUhonse. La machine d'inaugnmtian (pl. 41) du svetèmede cet habile mécnnicien débuta par nue consommation de 6 kilogrammes de coke per kUomètre parcouru, IA où les autres machines , effectuant le mémo travail dans le même tempe , ooosomroaient 1 0 et 1 3 kilogrammes. Après un résultat ai important. Il ne hit plus possible de construire de locomotives sans détente, et plusienrs autres systèmes furent proposés et adoptés. De tous ces systèmes , celui dit de Gunzemback, est le seul qui , avec celui de M. Meyer, ait, jusqu'ici , donné des résultats; aussi n'examlnerons-nous que ces deux systèmes.
1" Dolente Meyer. Dons le système de M. Mever les deux tiroirs sont superposé comme dans la dis-
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poiltion des ligures 13 et 13 bis (pl. lO); seulement, le tiroir de détente, loin d'étre libre cuinme la, ee qui ne peut avoir lieu, dans les loromotivcs, à cause de la trop grande vitesse, est muni (pl. s tj d'une tige qui lui transmet un mouvcmeut rectiligne alternatif opposé A celui du tiroir de distribution. En outre, ce tiroir est composé de deux pièces agissant chacune sur une des lumières de détente, et pouvant se rapprocher ou s'éloigner à volonté , de manière à accélérer ou retarder la fermeture de ces lumières. Le longueur de ces pièces est telle que, même avec la détente la plus élevée, Il n’y oit pas de rentrée de vapeur à la Un de la course du pistou.
Cette détente fonctionne parfaitement; le seul défaut qu'on puisse lui reproeber, c'est de nécessiter un appareil A vis assez compliqué pour varier la distribution. Tous les mouvements qui sentent l'boriogeiie, ayant pour principal inconvénient de se casser promptement, il faut, de toute nécessité, les rejeter des locomotives ; aussi la détente Meyer, quelque bonne qu'elle suit , n'aynnt pu encore se simpliOer assez pour ne pas nécessiter ces mous ements , n'a eu qu’un succès momentané , et est repoussée aujourd'hui ; cela ne veut pas dire qu’elle le sera toujours, nous avons l'intime conviction du contraire; mais alors elle aura fait des progrès qui lui sont indispensables.
l» Drlralt (iim:iemback. Dans le système de M. Gunzembuck les deux tiroirs sont isolés , et situés chacun dans une botte à vapeur (pl. 42, 11g. I, 3,3); les mouvements sont opposés, comme précnlemment, mais le tiroir de détente est d'une seule piece et mis en mouvement par une excentrique, exactement comme le tiroir de distribution. Les variations de détente ont lieu au moyen d’un levier A coulisse I j (pl. 43, llg. I), situé entre la barre d'excentrique et la tige du tiroir qu'elle met en nwuvement. Le point Use de ce levier se trouvant A l'une de scs extrémités , U en résulte que, des deux bras de levier de la puissance et de la résistance , l’un est constant et l’autre est variable au ntoyen de la coulisse dans laquelle le point d'attache a la faculté de se mouvoir. Cette disposition de l'appareil de transmission du mouvement au tiroir de détente a donné lieu à deux systèmes.
Dans le premier système, dit de (lunzemback (pl. 42, llg. I), le bras de levier y de la barre d'excentrique est constant ; c’est celui de la tige du tiroir qui est variable. A cet effet , cette tige est munie d'une petite bielle A, dont l'une des têtes se promène à la main dans la coulisse du levier.
Dans le second système, dit de Ütlpivhe (pl. 43, llg. 4), le bras de levier de la tige est constant; c'est ecluide la bnr|c d’excentrique g qui est variable; mais, alors, on n'a pas recours A une bielle supplémentaire pour faire varier ce bras de levier; c'est la barre elle-même qui s'incline différemment A l'horizon ; il en résulte que, les effets de l'excentrique sur le tiroir continuant toujours A être relatifs a la position de la barre d'excentrique, la détente varie, non seulement en raison des variations dons le bras de levier de cette barre, mais encore en raison de son inclinaison. Ainsi, si on jette un coup d’eril sur la ligure, on volt que, quand la barre g est horizontale, le tiroir est A l'extrémité de sa course lorsque le centre de l’excentrique est sur l'horizontale passant par le centre do l’arbre. Si on fait descendie l'extrémité de la barre, cc qui allonge le bras de levier et tend A diminuer la course du tiroir, ce dernier n'arrive plus A la Un de sa course que quand le centre de l’excentrique est au-dessus ou au-dessous de l'borizontale passant par le centre de l'arbre. Il y a donc alors retard dans la fermeture de la lumière, par le fait seul de l'inclinaison de h barre ; il y avait déjA retard dans cette fermeture par le fait de la diminution de la course, il y a donc double effet produit dans le même sens par cette disposition. Inutile de dire que l'inverse a lieu quand on diminue le bras de levier de la barre.
Il résulte du système de mouvement du petit tiroir, proposé par M. Delpèche, que les limites des différents points de détente que l'on peut obtenir, sont beaucoup plus reculées qu'au moyen de l'antre système ; aussi est-il généralement préféré.
Néanmoins, il faut le dire, quelque ingénieuses et quelque économiques que soient les détentes A deux tiroirs, elles sont aujourd'hui A peu prés abandonnées, tant parce que les pièces de mouvement cassent, que parce que les mécaniciens conducteurs de locomotives ne savent pas en fnii'C usage, et trouvent
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eanuyeux de l’appreodrc. A notre avis, U n'en sera pas longtemps ainsi et on y reviendra; mais, alors, des progrès auront été nalisés dans l'exécution des pièces du mou\eincnt, et les mécaniciens auront été mis à même d'apprendre sans peines maua'uvrer ces tiroirs, qui sont surtout incommodes pour démarrer.
Dtlenlr à vu tevi timir.
Cette détente, que l'on peut dire de Slephenson, puisqu'elle s'opère au moyen de la coulisse de cet illustre ingénieur, consiste simplement dans une variation de course que l'on fait subir au tiroir de distribution sufllsamment pourvu d'avance et de recouvrement. La tige du tiroir ayant son extrémité encastrée dans une coulisse b [|il. flg. 4 ) circulaire dont les extrémités sont assembléesà ebarnière avec les barres de ses deux excentriques de marche avant et de marche arrière, on voit que, si l'extrémité de la tige du tiroir coïncide avec la charnière de l'une des deux barres d’excentriques, cette barre agit seule sur le tiroir et lui communique une course égale k celle de l'excentrique correspondant; si, au contraire, revtremilé de la tige du tiroir se trouve entre les deux charnières, les barres étant données de mouvements contraires, ces mouvements se contrarient, et il n'en est transmis aux tiroirs que la différence mesuree au point de station de l’extrémité de la tige dons la coulisse.
.Vinsi, s'il n'y avait pas d’avance, l’extrémlU- de la tige se trouvant au milieu de la coulisse, le tiroir ne prendrait aucun mouvement. Pour l'avance de 30 degrés A l'excentrique qui correspond A une avance linéaire de 3 centimètres, avec 13 centimètres de course A l'excentrique, la course minima du tiroir est 6 centimètres, c'est-A -dire le double de l'avance linéaire. Si, dans ce cas, on fait le recouvrement extérieur égal A l'avance linéaire, il en résulte qu'il y a ouverture de 3 centimètres de chaque cAté pour l'exhaustion et rien pour l'introduction, exactement comme quand les excentriques n'ont |x)int d'avance.
La suppression totale de l'introduction étant spé'Cialenient réservé-e au régulateur, on fait tmijours le recouvrement extérieur moindre que l'avauce.
Pour 3 ceutimélres d'avonre, le recouvrement exh-rieur peut être de 33 millimétrés. Dans ce cas, si l'extrémité de la tige du tiroir est toujours au milieu de la coulisse, il se produit, de chaque évité, sur six centimètres de course, i inilliim-tres d'introduction et 3 centimètres d'axliaustlon. Quand la manivelle a AO centimètres, la portion de course restant A parcourir au piston, pour cette avance, est 1 S ccniimétres ou le quart de la course , c’est donc tm peu antidper que permettre l'exhaustion A (lartir des J de la course. Pour éviter la perte qui peut résulter de cette exlmustion trop précipihs:, on donne aux tiroirs un reeou- V rement iotérieur sufQsant pour que l'exhaustion ne commence qu’aux | de la course ; ce recouvrement varie entre l et 3 millimètres. Il y aurait inconv énient A fade ce recouvrement plus considérable parce que, alors, la compression ayant liea, au retour du tiroir, sur un plus grand volume de vapeur, peut soulever ce dernier et l'empécher de fonctionner convenablement.
Toutes ces questions se résolvent du reste fort simplement an moyen de l'épure, donnant une courbe dont les avaucements successifs du tiroir forment les ordonnées, et ceux du piston les abscisses ; nous n'insisterons donc pas plus longtemps sur cette détente, dont le seul inconvéoJent est de permettre l'echappement un peu trop tdt.
Quel que soit le système de distribution adopté, la section des lumières doit être aussi grande que possible ; seulement, connue l'augmentatloo dans la section des lumières eniratoe avec elle une augmentation dans la snrfiice de contact du tiroir et par conséquent dans son adhérence avec la plate-forme, ce qui rend iA manœuvre des appareils de relevage plus dlfllcile, on se trouve dans la nécessité de donner A la section des lumières une aire moyenne qui ne satisfait qu'iinparfaltcmcnt aux deux couditiODs que l'on veut remplir.
Dans les anciennes machines A cylindres intérieurs, la section des lumières de distribution est, d’apres le relevé fait par MM. Flachat et Petiet, égale, eu moyenne, au n èèlle du cylindre pour un rapport, entre la course des pistons et le diamètre des roues motrices égal A i : 3, 3.
COMPOSITION DVS MACHtNES A V.U*ELR.
Dans les nouvelles machines i cylindres extérienrs, le rapport entre la course des pistons et le diamètre des roues motrices étant l ; 3, la section des lumières est égale à environ le -fj de celle du cylindre. Pour bien faire, il faudrait pouvoir amener cette section à ^ de celle dn cylindre, i^iant aux dimetrsioos des lumières, il convient de faine la longueur égalé a 6 fois la largeur. Pour diaméire des cy lindres égal à a*".3a, ou donne généralement au.v lumières distributives les dimensions suivantes, savoir:
Longueur 0“. 24
l.argeur 0*.04
Au lieu de i centimètres de plein de chaque cAté, et 4 de vide pour la lumière d'exlmustion, on met 8 centimètres de vide et 3 de plein de chaque cAté, ee qui ne change en rien la forme du tiroir et facilite singulièrement l'echappement.
La section des lumières du régulateur, celle des tuyaux d’arrivée et d’échappement de la vapeur se déterminent d'après celle des lumières de distribution qui doit être plus petite. En général la section maxinia de la valve d’echapiwinent variable, est un carré de 1 décimètre de côté.
Les tiges des tiroirs, pour cylindres de 38 centimètres, doivent avoir an moins 34 millimètres dedieunètre. Il ne faut pas qu'elles s'a.sscmblent a douille iivee leur guide carré, parce que cela les fhit casser ; le meilleur assemblage est un étrier, a deux écrous de réglage, et charnière sur le guide.
Le guide carré doit avoir au moins 4 centimètres de côté et glisser dans des coussinets de 30 centimètres de long.
L’écartement entre les a.\es des tiges des tiroirs se ilétennlne d’après les considérations suivantes :
Tliéoriquement, les cylindres étant extérieurs et les tiroirs verticaux, cet écartement doit être ma.vimum, alin que la longueur des conduits des lumières aux cxtrf''init<'S des cylindres soit minima. Mais deux choses limitent cet éeartemeid, savoir : 1" les boites è graisse de l’essieu moteur; 3“ les langerons et plaques de garde des roues d’avant, les prcinii-res agissant sur les excentriques, les autres agissant sur les coulisses de changement de marche.
i.a longueur des Iwites è graisse des roues motrices ne peut être moindre que le diamètre du tourillou qui varie entre 10 et 17 centimètres; et l’épaisseur des excentriques est 6 centimètres ; si de l".30, écartement intérieur des roues, nous retranchons deux fols O»". 165 -f-0.06, il vient l.3« — 2 X 0.235 = (>■”.91 qui est l’écartement nmximum que l’on puisse mettre <>ntre les axes des tiges des tiroirs.
D’un outre côté, la largeur totale des coulisses de changement de marche, y compris les bielles de sus- ;>rnsinn et leurs écrous est égale à 32 centimètres; la demi-épaisseur du longeron, augmentée de la plaque de garde, étant 3 centimètres, si de l'“.2l, écartement moyen des longerons, on retranche 0.22 -)- deux fols 0.03, il vient:
En supposant un Jeu de f centimètre de chaque côté, on voit que l’écarteinent des tiges des tiroirs doit Aire au plus de 9 1 centimètres.
Parmi les autres parties de la distribution, l’appareil de changement de marebe est celle qui mérite le plus d’attention.
Afin de rendre la manœuvre du changement de marche pins fhcile , on tdehc de rendre aussi grand que poeslblc le rapport entre la longueur de la manette de relcvage et celle de la coulisae. Mais , plus ce rapport est grand, plus le cltemin qu’il faut faire parcourir à la poignée est (Xiosidérable et, par raoséquent , incommode; néanmoins , il est préférable d'avoir un peu plus de chemin à faire parooarir é la poignée que d’avoir trop de résistance à v aincre.
Pour surface de chaque tiroir égale a 775 centimètres carrés on trouve, pour rapport entre les loogueurs de In manette et de In coulisse :
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Dans certaines machines 4 ; i
Dans certaines antres 6:1
Dans d'autres 6 : t
La hmguenr de la conüsse étant >0 centimètres , les courses de la peignée sont , potir ces trois ras ; 1*.Î0, l“.50, f*.80.
La course I“.i 0 est la pins commode, mais la manœuvre est dure; la course de l ".80 donne nue manœuvre racile, mais elle est Incommode; la conrse l“.S0 est, à notre avis, la meilleure.
Quand les tiroirs ont plus de 800 centimètres carres de surface, comme dans les fortes machines à marchandises, il est Indispensable de faire usage du levier coudé de MM. .VIleard et Buddicom, de Rouen. Avec ce levier, la poignée décrit une demi<irconférence complète dans un petit espace; re n’est pas très commode pour la manœuvre, mais c’est très doux et très simple. .MnsI , avec na levier dont la manette a 0“.7â de long, on fait parcourir è la poignée une demi-circonférence de Î".S6, ce qui donne, pour rapport entre les chemins parcourus , b coulisse ayant toujours 80 centimètres : : 8 ; i environ.
III. TRXV.UL MOTEIR
Autrefois les dimensions principales des cylindres à vapeur des locomotives ébient généralement les suivantes, savoir :
Diamètre O'.SS
Course 0“.40
Pour ces dimensions, le diamètre des roues motrices des machines à voyageurs était , en moyenne, l'*.88, c'est-i-dire 8.68 fois b course. Il en résultait que, pour une vitesse de la machine sur la voie égale è 11*. SO per seconde (46 kilomètres à l'heure), b vitesse des pistons était de 1*.I8, et le vohime engendré par chaque piston, dans ce temps , était 1 86 litres.
Aujourd'hui les dimensions principales des cylindres, pour machines à voyageurs, sont les suivantes , savoir :
Diamètre o*.38
Course o*.56 ou O^.no
Pour ces dimensions , le diamètre des roues motrices est :
Course de 0™. 56 I“.68
Course de 0*.60 1*.80
C'est-à-dire, dans les deux cas , trois fob la course des pistons. Il en résulte que, pour une vitesse de b machine sur b voie, égale à ll".60 par seconde, b vitesse des pistons est 9*. 66, et le volume engendre par chacun d'eux , dans ce temps , est 800 litres.
En admettant qu’il n’y ait pas de détente , les quantités de vapeur dépensée dans les deux cas sont entre eiles comme 186 : luo : : l : 1 . 60 ; mais, comme il y a une légère détente dans les machines actuelles , on peut admettre que la dépense en vapeur y est , environ , égab à une fois et demie celle des anciennes machines. Les chaudières actuelles sufllsant à cette consommation de vapeur sans augmentatkio dans b dépense en oombustibb, on voit par U quelle énorme économie a été réalisée par l’emploi des longs tubes.
Le rapport 1 : 8, qui exbte entre b course des pistons et le diamètre des roues motrices dons b ptapart des machines à voyageurs actuelles , se réduit à I : 9 quand 11 s’agit de machines à marchandises , taul par une dimioution dans le diamètre des roues que par une aogmeutation dai» b course des pistous. Ces dernières machioes étant à six roues couplées , l'adhérence sur les rails est plus que doublée et permet
lie remorquer une charge au moins double; mais, pour cela, il faut que la pnissoDce augmente dans la même proportion. Or, en conservant le même diamètre de cylindres , la pression de la vapeur sur les pistons, rapportée à la jante, n'augmente que dans le rapport de 1 A 3 on de I à I. S ; si on vent que la pression rapportée à la jante devienne double, il faut que la surface des nouveaux pistons soit A celle des anciens comme 4 ; 3, ce qui donne pour diamètre des eylindres des machines à marchandises ; 0».44.
Ir> vitesse de ces machines étant déterminée, il est nécessaire, pour donner ce diamètre aux cylindres, qu'il soit passible d'augmenter la surface de chauffe proportionnclkincnt à la dépense; comme cela ne l'est pas toujours, on est généralement obligé de se tenir au-dessous de 0".44 pour le diamètre des cylindres des machines A marchandises.
Pour apprécier ce fait, remarquons que la vitesse do ces nuchines sur la voie étant de 6*. 96 par seconde (36 kilomètres A l'heure), celle des pistons, dons le même temps, est, pour le rapport l : 3, de 3". 31, et le volume engendré par chacun d'eux est 0.785 D' X 3“.33.
.Si la surface de chauffe est La même que dans la machine A voyagenrs , on doit avoir :
.300 étant , comme nous l'avons dit , le volume engendré pendant une seconde , par le piston de la machine A voyageurs , on obtient :
D>=0".4IS
Il résulte de IA que le diamètre des pistons des machines A marchandises doit être, au minimum , égal a n*.4l5, et, au maximum, 0*.44, même 0'.45, la surface de chauffe augmentant dans la même proportion que celle des pistons.
Dans les machines mixtes ou A quatre roues couplées, l'adhérence des roues motrices sur les rails est égale a environ 1 .5 fois ceiie des roues motrices des machines A voyageurs. Le rapport entre la course des pistous cl le diamètre des roues motrices est, A peu près, celui de I A 3.5. On voit par IA que le diamètre et la course des pistons de ces machines sont des intermédiaires entre les diamètres et courses des autres maclüncs.
l.es dimensions suivantes peuvent être considérées comme boones :
Machines à voyageurs
Machines mixtes
Machines A marchandises
de*
cylindre».
Cpur»eii dr« pUuini.
i.*s diamètres des roues motrices sont alors :
Alachincs A voyageurs
.Machines mixtes
Machines A marclumdises
. , . . SX 0.60
IV. TnxîtSMISSIOA DU MOUVESIEÎiT
Une importante modification a été Introduite dans la transmission du mouvement des locomotives l>ar l'emploi de la bielle fourchue an lieu de la bielle droite.
La bielle fourchne, usitée depuis nombre d'années, était généralement rejetée des machines A vapeur par suite de rinconvénient qu'elle présentait de se casser tontes les fois que le plan du monvement de la manivelle n'etait pas le même que le sien propre; il en résultait qu'on ne la tolérait guère que pour des forces ne dépassant pas huit chevaux. DéjA, depuis longtemps , elle était abandonnée pour locomotives, lorsqu'il y a deux ans environ, M. Stepbenson eut l'ingénieuse idée de l’y remettre en vogue, en lui donnant des proportions suffisantes pour rendre la rupture sinon impossible, du moins si rare qu’on peut considiTer aujourd’hui cette bielle comme se comportant, dans les locomotives , aussi bien que la bielle droite.
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La bielle fourchue présente le grand avantage de siroplifler coosiditablemeDt le mouvement de la tétr de la Uge du piston, mais elle est moins propre que la bielle droite à la mise en mouvement du piston de la pompe alimentaire directement par cette tête. Quand la bielle est fourchue , la tête de la tige du piston se' compose d’une masse de fer, trempée en paquet , à secUoii carrée, formant glissoir sur deux de ses faces longitudinales , et munie des tourillons de la fourche sur chacune des deux autres; A l’intérieur est une douille dans toquelle vient sc k^er l’extrémité de la tige do piston. De cette monirre, la charnière d’assemblage sc trouve au centre du glissoir, et il n’y a aucune tendance A la faire culbuter comme dans la tête des ligures 6, 7, 8 (pl. 41), on le glissoir est derrière la charnière.
Ce qui fait principalement que, aujourd’hui , la bielle fourchue réussit bien , c’est que l’art de construire a fait de notables progrès ; aussi cette pièce vient-elle se joindre A tant d'autres pour témoigner qu’il ne faut rejeter que momentanément les inventions qui ne pèchent que par la difllculté que présente leur exécution.
Depuis qu’il a été adopté comme principe que la chaudière devait être conservée indépendante de toutes les autres parties , les supports des glissoirs sont reliés exclusivement aux longerons , tant pour cylindres Intérieurs que ix>ur e\ liudres extérieurs ; ces supports consisteot en fortes pièces de fer plat , munies d’oreilles A crampons, pour l’assemblage avec les longerons, et de renflements suffisamment épais pour recevoir les boulons des extrémités des glissières et maintenir l’écartement de ces dernières. Quand les cylindres sont intérieurs, les deux supports n’en font qu’un seul se terminant, de part et d’autre, aux longerons; quand les cylindres sont extérieurs, les supports sont reliés inférieurement par une traverse située aussi peu bas que possible.
Les glissières , guides des têtes de piston, se composent , chacune, d’une barre de fer de 1 0 A 1 1 centimètres de large sur S d’épaisseur an milieu de la longueur, recouverte d’une barre d’acier de même largeur, et do 10 A IS millimètres d’épaisseur seulement. Ces glissières sont assemblées, d’une part, comme nous l'avons dit, avec leur support en fer, qui n’a qu’A maintenir leur écartement ; d’autre part , avec le stufllng-box du couvercle du cylindre qui doit, lui, non seulement maintenir leur écartement, mais encore les empêcher de suivre la tête de la tige du piston dans sou mouvement rectiligne alternatif.
Quand les machines sont A bielles couplées , il faut avoir soin d’opérer le serrage des conssinets des têtes de ces dernières dans le même sens, afin qu’elles conservent toujours la même longueur de rentre en centre, quelle que soit l'usure des coussinets.
Les dimensions des pièces de transmission de mouvement sont généralement les suivantes , savoir :
roStfSH dti dimeniiami prinripalrt dri pUrti rompiuant la Iranimiuioa du moutrmml dam Ita loamatiat».
DÉSIGNATION DES PIÈCES
MACHl.NBS A TOTAOstrmi.
Cflindret d« 0*.38.
MAcmms
MlXTSt.
C/lindret de 0*.40.
HACRTNU 1
A MABCnAIiniBKS. I
Cyl. de0-.4i. 1
mitres.
mètree.
mMrM-
Diamètre des tiges des pistons. . . .
Id. des tourillons de la tête. , .
Largeur de contact des glissoirs. . . .
Longueur de contact des glissoirs. . .
Section moyeuoe de la bielle principale. • Diamètre des tourüloos des roues motrl-
V. — X.I.IIIEKTATION
U’alimcntatlon des locomotives comprend non seulement les pompes alimentaires, mais encore le fourgon d’approvisionnement, dit ieiulrr. Ce dernier appareil comportant, dans sa construction, une foule de détails qui appartiendraient exclusivement à un traité spécial sur les remorqueurs des chemins de fer, nous nous trouvons dans la nràessité de nous abstenir d'en parler, notre but étant, pour le moment, de ne pas sortir des machines à vapeur.
En cc qui concerne les pompes d’alimentation, nous observerons qu’elles sont de deux espèces, savoir ;
Les pompes à petite course.
Les pompes à longue course.
Les premières sont placées, près des longerons, sous la chaudière è l’avant ,de la boite A feu, et reçoivent leur mouvement des excentriques de marche-arri&f ; leur course est alors, comme celle des tiroirs, égale à 1 2 centimètres, ce qui fait que leurs pistons ont de lo A II centimètres de diamètre.
Les pompes A longue course reçoivent directement leur mouvement de la tète de la tige du piston moteuri leur course est alors celle de ce dernier et le diamètre du piston alimentaire varie entre i et 6 centimètres.
Considérées par rapport au mouvement de l'eau dans les tuyaux et dans les bottesa clapets, ces pompes, débitant les mémas volumes d’eau dans le même temps, donnent absolument les mêmes résultats.
Considérées par rapport A leur emplacement, les pompes A petite course, placées sous la chaudière près de la boite A feu, sont moins susceptibles de geler l’hiver, que lespompes A longue course, placées en dehors; mais ces dernières sont infipiment plus commodes A visiter, et, comme la gelée est toujours A craindre pour les tuyaux, quel que soit le système, les pompes A longue course, placées en dehors, sont, A notre avis, préférables aux autres.
Dans tous les cas, ces pompes sont munies de trois soupapes A boulets, dont une d'aspiration et deux de refoulement; de plus, un robinet, situé entre la dernière soupape de refoulement et la chaudière, pour permettre la visite de ce clapet. Toutes ces pièces sont en cuivre, sauf le piston d’alimentation qui est en fer.
VI. BATI
Le bdti d’une locomotive comprend ;
Le châssis, les ressorts, les hottes à ÿraisse, les roues et essieux, Vattelage et le chasse-pierre.
Chdssis. Dons le chAssis on distingue : les longerons, les traverses, les plaques de garde, le tablier et la rampe.
Les longerons sont des pièces en fer plat de 30 millimètres d’épaisseur sur 20 a 23 de largeur, régnant de chaque cété de la machine, en dedans des roues, et dont les extrémités aboutissent chacune A une traverse en bois dites, l’une traverse d'avant et l’antre traverse d’arrière.
Les traverses sont des madriers, de 46 A 30 centimètres d’épaisseur, dont les longueur et hauteur varient suivant les machines. La traverse d’avant diffère de celle de l’arrière,'en ce qu'elle est munie de deux heurtoirs en bourre, propres A amortir les chocs, et d’un tendeur d’attelage pour les cas ou les machines traînent en arrière ou sont attelées deux A deux.
Les plaques de garde sont des tOlcs de 1 3 millimètres d'épaisseur régnant de chaque cAté des longerons, a l’endroit des essieux pour recevoir les boites A graisse de ces derniers et maintenir leur écartement borisonlal ainsi que leur parallèlisme.
Ces plaques sont garnies Intérieurement de glissières en fonte ou fer, qui permettent l’oscillation verticale de la machine, résultant de l'emploi des ressorts.
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Le tablier est une plate-forme en tAle, de 6 à 7 millimétrés d'épaisuur, régnant tout autour de la chaudière, et permettant au mécanicien de circuler, en marche, pour graisser les tourilkius, ou visiter les clapets des pompes.
La rampe est une enveloppe en Uüe, de 4 millimètres d'épaisseur sur 0~.fl0 à de haut, encadrant la boite a feu, et la portion du tablier située derrière la boite à feu, dite ptate-funne du mécanicien, pour servir a ce dernier de garàe-eorpt et deporaeraf.
Keaort.%. Les ressorts de suspension des machines ont généralement un peu plus de t mètre de longueur totale sur 9 centimètres de largeur; leur hauteur varie suivant la charge que les roues ont à supporter. Ils se composent de lames d'acier dont la première, dite mère-lame, a toujours nu moins 1 0 millimétrés d'épaisseur; viennent ensuite des lames de 9, de 8, de 7 et de 6, rarement au-dessous.
Four une charge d'épreuve normale de G.ooo kilog., la liauteur du ressort est de 18 i millimètres, répartis ainsi :
t lame de 10 millimétrés, soit tu mUllBietres.
i lames de 9 — — 4S
7 lames de 8 — — S6
10 lames de 7 — — • 70
les autres hauteurs se règlent en proportion. Les G premières lames ont toutes même longueur, et sont percées à 95 centimètres, de centre en centre, de trous ovales de 4 centimètres au moins, an petit diamètre, destinés a recevoir les tiges de suspension.
Les coUiers des ressorts ont 9 à I o centimètres de large sur 1 5 millimétrés d'épaisseur , ils portent sur les bottes S graisse par l’intermédiaire d'étriers en fer, embrassant les deux plaques de garde et ayant 55 a 60 millimètres de large sur 1 5 à 1 8 millimètres d'épaisseur.
BoHa à graisse. Les bottes ù graisse se font en fonte avec coussinets en cuivre, contre-coussinets en fonte portant réservoir d'buile et pouvant s'enlever facilement. Depuis quelque temps on place dans ces xrontre-coussinets des éponges qui ramènent constamment sur In fusée l'huile qui se dépose au fond do réservoir, et contribuent ainsi A les empêcher de cliauffcr.
Roues et essieux. lin grand perfectionnement a été introduit dans la construction des roues des locarootlves, mais il ne réussit que lorsque ces dernières sont parfaitement exécutées.
Il consiste àposer la jante, a chaud et d'une seule pièce, sur les bras préalablement réunis par la coulée do moyen en fonte, et composés de bandes en fer A T recourbé deux fois, et accolées les unes aux antres de manière A présenter une croix pour section. L'assemblage de ces bras avec la Jante se fait simplement au moyen de vis ; les Jantes ont 5 centimètres d'épaisseur au milieu avec incUnaisoo d'un vingtième et boudin de 40 A 45 millimètres de saillie en sus des 5 centimètres précités ; la largeur des Jantes est de 14 centimètres, celle des bras n'étant que de 1 0 centimètres. Les moyeux ont de 30 A 40 centimètres de diamètre suivant les roues, sur 1 7 A 1 8 centbnètres d'épaisseur au milieu.
Les essieux dont la longueur totale, pour fusées intérieures, varie entre l~.70 et l'.TA, ont de 15 A ■ 7 centimètres de diamètre dans les tourillons et an corps, et de 1 8 A 30 centimètres aux portées des moyeux des roues. La longueur des tourillons varie entre 1 5 et 1 8 centimètres, suivant qu'ils sont sur les essieux portant les excentriques ou sur les autres. Ces dimensioos correspondent A une charge de, an plus, 35 kilog. par centimètre carré de section transversale de tourillon, ce qui est plus que sufflsant pour éviter je chaufbge des bottes A graisse.
Attelage. L'attelage est l'appareil d'assemblage de la locomotive avec le tender.
sno
COMPOSmO DES MACHINES A VAPEUR.
Il se compose de quatre plltces principales, savoir :
Le boulon d’attelage de la machine;
La bielled'attriage;
Les denx chaînes de sûreté.
Le boulon d’attrlagc et les chaînes de sûreté sont Usés à la raachlne, au moyen de doux plaques, en forte tûle, borlzontoles, parallèles et assemblées aux longerons au moyen de boulons.
Le diamètre du boulon d'attelage est de 66 millimètres, quelle que soit la machine, et celui de la bielle, an milieu, de 70 millimètres.
L’attelage et les rotules des pompes alimentaires doivent être les mêmes pour toutes les machines, qu’elles soient a voyageurs, mixtes ou à marchandises, afin qu'on puisse au besoin se servir d’un tender de l'une de ces machines pour une des deux autres.
Chasse-pierre. Le cbasse-pierToest une barre de fer descendant, à l’avant de la maefaine, û l'aplomb du rail Jusqu’à 6 centimètres au-dessus de ce dernier, et destinée à repousser les obstacles qui pourraient se trouver sur la voie et contrarier le passage des roues. Il est disposé de manière é pouvoir être armé au besoin d’un rhasse-wige et d’un balai.
FIV UE LA DEl'XIËHE PARTIE.
TROISIÈME PARTIE
Mous comprenons sous ce titre la description des diverses opérations successives, auxquelles 11 font soumettre les métaux pour les convertir en pièces de machines.
Ces opérations, dont le nombre est assez considérable, peuventse classer en trois catégories priucipaieN. savoir:
1** catégorie. — Ebauebage;
J* catégorie. — Finissage;
s* catégorie. — Assemblage.
La série des opérations relatives à rébanchage d’une pièce varie nécessairement suivant la nature du métal composant cette pièce.
La série des opérati<m8 relatives au finissage d’une pièce ne varie pas d'une manière sensible pour des formes semblables données t des métaux de natures différentes.
La série des opérations relatives à l’assemblage des diverses pièces pour composer les parties des machi* nés, et de ces parties pour composer les machines, est identique pour toutes, quels que soient les métaux employés.
Il résulte de là que l’ébauehage comprend autant de séries d'opérations distinctes qu'il y a de métaux employés, tandis que te finissage et l’assemblage n’en comportent chacun qu’une seule.
C'est à l’examen approfondi de ces diverses séries d’opérations, qu’est consacrée cette troisième partie de notre ouvrage.
TITRE I
ÉBAUCHAGE DES PIÈGES DE MACHIIVES.
Noos avons vu, dans la première partie, que. de tons les métaux connus, cinq seulement sont spédalement employ és, soit purs, soit combinés ou alliés, pour la confection des pièces de maebines, savoir :
Le Fax, — le Cervas, — le Zrac, — I’Étaik, — le Plomb.
Que, de plus, les divers alliages et combinaisons de oes métaux, le plus généralement employés, sont les suivants, savoir :
L’ader , — la fonte de fer , — le laiton , — le bronxe.
Nons avons vu, en outre, dans la seconde partie, que, de ces neuf substances métalliques différentes, les préférées sont :
I°le fer en barre ou en feuilles; — l'acier; — 8° la fonte; — 4" le cuivre en feuilles ; — $*le lelton; — 8» le bronze.
Or, Il résulte des propriétés physiques et cbimlqnes de ces métaux, décrites dans la première partie, que:
t* le fer en barre et l'acier se travaillent an marteau, & chaud ;
8° la fonte, le laiton et le bronze, se fondent et se coulent dans des moules ;
s* le fer et le cuivre en feuilles, appelées tôles, se plient ou s'emboutissent, soit à froid, soit à chaud, suivant leur épaisseur.
f:O^STRUCTION DES MACHINES A VAPELR.
De là trois op«-raUoDS fondamentales d’ébnuclinge, savoir :
Ébauchage du fer et de l'acier ;
Ebauebage de la fonte, du laiton et du bronze ;
Ëbauebage des tôles.
Cbaeune de ces opérations fondamentales constitue une spécialité distinete de l'atelier de construction, <omme nous allons le voir.
CIIAI'ITRE PREMIER.
ÉBAt’CHAGE IH^ FFJt PT DE L'ACIER.
I.'eiiaucbage du fer et de l'acier se fait dans un atelier appelé forge de maréchalerie, ou mieux forge à otftins.
Ces deux expressions sont aussi impropres l'une que l'autre, auJourd'bui,pour exprimer le travail qu'elles iitdiqueni . La première parce qu'on n'y fait pas de fers de chevaux ; bi seconde parce que le travail moeanbpic s'y substitue tous les Jours de plus en |dus au travail manuel.
La dénomination la plus convenable, à notre avis, pour l'atelier d'ébauebage des pièces de fer ou d'ader est celle de forge à fer ourré, par opposition avec celle de forge a fer en barre, que l'on donne aux usines a fer.
Lnc forge à fer ouvré consiste en une série de foyers, ou feux de forge, desservis cbacun par onouvrier principal appelé forgeron.
C'est dans ces foyers que sont cbauffées les diverses barres de fer destinées à être converties en pièces de machines.
lis consistent en une plate-forme carrée, en briques ou en fonte (pl. 43, flg. 1 , 3j, légèrement déprimée en son milieu, pour recevoir le combustible et la pièce à chauffer. Cette plate-forme est montée sur un de en pierre ou eu briques, quelquefois sur des pieds en fer ou en fonte.
.Sur un des côtés du carré que représente cette plate-forme s'élève un mur vertical en briques, fonte ou fer, suivant la nature de la plate-forme, percé à bi partie Inférieure d'un trou par lequel passe une petite tugrre destinée à lancer de l'air dans le foyer. En outre, ce mur supporte une botte formant l'origine de la clieraince, par laquelle s'écoulent les gaz provenant de la combustion.
Le vent est fourni, soit par un soufQet mâ à la main, soit par une machine soufflante ou un ventilateur.
Le ventilateur est généralement préférable à la machine à piston, parce qu'il n'exige pas un nnoteurspécinl iwurétre mis en mouvement; une courroie et une poulie sur l'arbre de transmission de mouvement de l'usine suffisent pour le faire fonctionner,
La force nécessaire pour donner le vent à nu feu de forge est égale, en moyenne, à un cbiquiéme dicheval.
Dans les grands établissements, les feux de forge sont accouplés deux à deux sous une même hotte; il n'y a que pour les grosses pièces que les feux sont séparés, afin que la manreuvre autour du foyer soit aussi facile que possible.
Les outils principaux du forgeron sont de six espèces, savoir :
1“ Le marteau; — î» l'enclume; — 8" la tenaille; — 4° le dégorgeoir; — S» U cbasse; — B" bi tranche et le tranchet; — 7“ l’étampe et le dessous d’étampe; — 8“ le croissant; — D» la gouge; — 10» le poinçon.
FORGES A FER OUVRÉ
$ 1. — Mmrttmm.
Le marteau est l’outil qui sert A battre le fer cimud, soit directement, soit |)ar l'intermédiaire d'uii autre outil, pour lui communiquer la forme qu’il doit affecter.
On distingue deux espèces principales de marteaux, savoir :
1 " Les marteaux à main;
>» Les marteaux mécaniques.
Parmi les marteaux à main on considère :
Le petit marteau |pl. 43, ilg. 3, 4), pesant 3 kilogrammes environ et se manœuvrant avec une seule main. C’est le marteau du forgeron proprement dit.
Le marteau à devant (lig. S, 6, 7, 8), pesant de 8 à 11 kilogrammes et se manœuvrant à deux mains. C’est le marteau des ouvriers appelés frappeurs, dont le seul talent est de frapper convenablement et exactement A la place qu’indique, a chaque coup, le forgeron avec son marteau.
Les marteaux mécaniques sont de dimensions très variables ; ils pèsent depuis SO Jnsqu'A 5,000 kilogrammes; au-dessous de 300 kilogrammes, ils portent le nom de martinet.
Les marteaux mécaniques servent A la confection des grosses pièces des machines ; leur usage est aujourd’hui très répandu et ils ont été l’objet de nombreux perfectionnements dont le plus remarquable est cehii apporté par M. Bourdon, ingénieur en chef de l’usine du Crensot.
Pendant longtemps on ne connaissait que trois genres de marteaux mécaniques, savoir :
I» Les marteaux fronteaux; — 3” les marteaux à queue ou à bascule (pl. 43, llg. 9, 10); — 3'< les marteaux à soutioement. ,
Ces marteaux consistent tous en une masse de fonte ou de fer A, située A l'extrémité d’un manche B, soit en bots, soit en fonte coulée avec ; ce manche oscille autour d’un axe par suite des soulèvements successifs que lui impriment des cantes réparties sur la circonférence d'une bague en fonte C, Ils ne difTèrent entre eux que par le point où les cames choquent; ainsi, dans le marteau frontal, le contaet a lieu A celle des extrémités du manche qui porte la masse; dans le marteau A bascule, il a lieu A l’extrémité opposée, prolongée au delA du centre d’oscillation, et, dans le marteau A soulèvement, il a lieu entre le marteau et le centre d’oscillation, le plus près possible de la tête on masse.
Chacune de ces dispositions de marteaux est employée de préférence dans les forges A fabriquer le fer, suivant les Ibrmes sous lesquelles on livre ce dernier au commerce; il en est A peu près de même pour le travail des pièces des machines; ainsi, le marteau frontal est généralement très gros et ne sert que pour forger de fortes pièces ; le marteau A soulèvement sert pour les pièces de dimensions moyennes et s’exécute aussi sur de pareilles dimensions; le marteau A bascule est généralement petit et sert pour les pièces dont les dimensions commencent A dépasser celles que l’on forge aisément A la main.
Le nouveau système du marteau mécanique, inventé par M, Bourdon du Creuset, porte le nom de marteau pilon. 11 consiste (pl. 3 1 , lig. 7, 8) en une masse de fonte affectant la forme inférieure d’une tête de marteau ordinaire et supportée A l’extrémité d'une tige de piston A vapeur se mouvant dans un cylindre vertical A simple effet. Cette masse est maintenue dans le plan vertical de son mouvement par deux fortes coulisses en fer Axées aux montants qui supporient Ib eyUndre A vapeur.
La manœuvre de ce marteau est la suivante ;
Le chef forgeron, aidé de cinq ou six aides , et quelquefois plus , suivant l'importance de la pièce A forger, place successivement les différents points de cette pièce sur l’enclume, puis, A un signal qu'il donne, un ouvrier placé sur la plate-forme d’en haut laisse échapper la vapeur qui tenait le marteau levé . Ce dernier tombe alors de tout son poids sur la pièce A forger.
Le marteau pilon est assez généralement muni de deux appareils particuliers dont l’un, qui consiste eu deux ressorts, a pour but d’empêcher le marteau de frapper sur l’euclume, et l’autre, qui consiste en un
mouvement de tiroir, a pour but de communiquer au marteau un mouvement rectUigne alternatif continu.
La pièce à forger est supportée en son centre de gravité par une chaîne attenante à une grue, comme cela a lieu dans les forges à main pour les pièces trop lourdes à soulever.
S 11. — Eaelame.
L'enclume est la partie fixe sur laquelle se pose la pièce A forger. Elle consiste en une masse de fonte ou fer dont la forme et les dimensions varient suivant le marteau que l’on emploie.
L'enclume pour forge à main (pl. 43, flg. li, 12) consiste en un parallélipipèdc rectangle en fer terminé, d'une part, par une pyramide qnadrangulaire, et de l’autre, par un cène, formant ce qu'on nomme les bigonws de l'enclume. Elle est en outre percée sur sa surface d’un trou carré destiné à recevoir la queue, soit d'un tranche!, soit d’un dessous i'clampe.
Les enclumes pour forge à main sont de différents poids, suivant l’Importance des pièces que travaillent les ouvriers auxquels on les destine. Il en est qui ne possèdent exaetement que les bigornes (fig. 1 1) et servent pour toutes sortes de petites opérations, soit à froid, soit à chaud ; ce sont les plus légères. Dans les forges à main d'ateliers de construction, le poids des enclumes varie entre ISO et 250 kilogrammes ; cellea qu'on emploie le plus (Og. 1 2) pèsent de 200 à 220 kilogrammes. Elles sont montées sur des cv lindres verticaux en bois, appelés chabolles, cerclés en fer de distance en distance, ou sur des massifs attenant aux feux de forges.
Une enclume bien faite doit avoir ses extrémités aciérées aussi fortement que possible ; de plus sa surface supérieure doit être très unie et polie.
Pour marteaux mécaniques, les enclumes sont en fonte et ont la forme et les dimensions représentées dans les figures 9, 10 de la planche 43.
S IH. — TenalllM.
Les tenailles (pl. 43, flg. 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,27,28, 29, 30) sont les outila employés è tenir les pièces que l’on soumet au travail de la forge. Comme les figures l'indiquent, elles sont de différentes formes et dimensions suivant la grosseur des pièces i forger j leur poids varie entre 4 et 5 kilogrammes.
g IV. — Dérorccolr.
Le dégorgeoir (pl. 43, flg. 31, 32) est emfdoyé à faire des congés dans les pièces ou A préparer des angles droits intérieurs. A cet effet, il se termine, du cOté de la pièce à forger, par un demi-cylindre dont le diamètre est variable suivant la dimension du congé que l’on veut obtenir.
Il s'empbie de la manière suivante :
Le forgeron passe dans r<n'l de cette pièce un manche servant a tous les outils accessoires, et n'y tenant que faiblement. U présente ensuite la partie ronde sur la pièce, et le frappeur donne des eoups sur la tète de cet outil que le forgeron a soin de tremper de temps en temps dans l'eau afin de l’empécher de se ramollir par la chaleur, et qu’il promène dans les diverses parties du congé de manière A ce que ce dernier soit lisse et ne laisse apercevoir aucune dépression provenant de l’action Inégale des coupa de marteau.
g V . — OlUHH.
Lâchasse (pl. 43, flg. 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42) sert A parer les surfaces des pièoes; on distingue :
I.a chasse carrée (flg. 33, 34); — la chasse ronde (fig. 35, 36); — la chasse A parer (Og. 37, 38); — la chasse A biseau (flg. 39, 40); — la chasse A bec (flg. 41 , 42).
FORGES A FFJl 01 VRÉ. 30i
La chatsf carrée st manœuvre comme le dé"orf!eolr et sert particulièrement à préparer une fai*e plane.
La ehasie ronde sert à relier li>s conpés avec les faces et ù dresser les |Mirties concaves.
La chasse à parer diffère de la chasse carrée en ce que la base est plus grande et plus polie. Elle sert a terminer une face plane en faisant disparaître les ondulations produites par la chasse carrée.
Les chasses à biseau et à bec servent pour les cas particuliers ou l'inclinaison et la courbure des faces de la pièce A forger ne permet pas l’emploi des autres chasses.
S VI. — Traache.
La tranche (pl. 44, ftg. 1, J, S, 4) sert à abattre du fer des pièces qui ont des ronflements; elle s'emploie comme les précédentes. Son usage est des plus importants en ce sms que moins l’onvrler forgeron laisse de métal inutile A la pièce qu’il exécute, moins il en reste A enlever A l'ajustage. Cependant il est important aussi que ht pièce, sortant de la forge, ait des dimmsions supérieures A celles qu’ellr aura réellement quand elle sera finie. Il y a donc un degré de surépaisseur A conserver, pour toutes les pièces de forges, qui donne la mesure du talent de l'ouvrier forgeron. En général, la surépaisseur des pièces de forges doit être comprise entre 1 et 3 millimètres, solvant les formes.
Le tranchet (pl. 44, Og. 3, fl) diffère de la tranche en ce qu’il est fixe sur l’enclume et ne sert qu’ii couper de langueur des tringles de petit échantillon. Il sert de la manière suivante ;
La pièce A couper est posée chande sur le tranchet, et l'ouvrier frappe avec son marteau sur la pièce uu-dessus même du tranchet ; il a soin seulement de ne pas frapper jusqu’A temps que la pièce tombe , sans quoi il s’exposerait A faire rencontrer h tête de son marteau avec le tranchant de l'outil flxe.
S Vil. — fitumne et dcMOM 4*éta»pe.
L'étampe J)l. 44, Og. 7, 8, 9, lO, ii, 13, is, 14, 13, I6J et le dessous d’étampe (pl. 44, llg. 17, la, 19, 30, 31, 33, 33, 34, 35, 36j servent A battre les pièces cylindriques, dont la forme serait détruite au fur et A mesure par l’enclume si elles se trouvaient directement en contact avec elle. Pour cela, ces pièces affectent généralement la forme d’un demecylindre creux, dont le diamètre varie suivant la dimension de la pièce A forger. Les figures indiquent les principaux diamètres employés.
On emploie aussi le dessous des étampes avec succès A la confection des écrous a six pans. Dons ce ras, il faut un outil spécial pour chaque diamètre d’écrou.
S Vlll. — CmlmBl.
Le croissant (pl." 44, Og. 87, 38, 39, 80) s’emploie pour parer les congés des pièces cylindriques ; c’est une pièce plate à couteau émoussé et cintré intérieurement , dont la forme varie comme l’indiquent les figures.
S IX. — ««uJe.
La gonje (pl. 44, fig. 3i, 33, 33, 34) est une tranche A couteau courbe. Elle sert, soit Acreuscr dans les pièces, soit A enlever des copeaux épais A l’intérieur.
§ X. — PoIbçob.
Le pomçon (pl. 44, fIg. 35, 36) sert A percer des trous. Il s’emploie aussi (flg. 37, 88), mais rarement, a creuser des faces, qui ne sont pas desUnées A être traversées de part en part.
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§ U. — Ovtila MMMOirM.
La pelle (pl. 44, flg. 39, 40, 41, 43) sert à disposer le charbon autour de la pièce à chauffer.
Le lisonnevr (ftg. 43, 44, 46) sert i piquer et ouvrir le feu, soit pour diriger la combustion, soit pour visiter la pièce qui chauffe.
La lime (flg. 46) sert à faire partir les battitures qui recouvrent les pièces chaudes lorsqu'elles sont exposées a l'air. Elle ne s’emploie généralement que pour les pièces où il y a des soudures à faire, pour décaper les amorces.
Le tourne à gauche (llg. 47 ) s'emploie pour tenir l'extrémité des grosses pièces cylindriques et antres qui ont besoin d'étre battues sur l'enclume dans différents sens.
Tels sont les outils ordinaires des forgerons, en tant qu'il ne s’agit que de l'exécution des formes extérieures des pièces. Comme on le voit, il n'est guère possible de varier beaucoup les formes et de les faire sortir du plat, du rond ou du carré. Les angles rentrants vifs sont généralement exclus des pièces forgees au moyen d’outils généraux, à moins qu'ils s'obtiennent par le courbage des pièces sur l’encinme; les angles sont toujours remplacés par des congés, non seulement pour faciliter le travail de l'ouvrier, mais encore pour éviter les coups de fen, qui ne manquent Jamais de se manifester dans ces parties.
Quand les pièces a forger sont évidées ou creuses, comme les chappes de bielles, les douilles, etc., les vides sont ménagés au moyen de pièces en fonte appelées mamlrim. Il y a des mandrins ronds, plats ou carrés, servant pour toutes les pièces dans lesquelles sont méiuigés des vides ayant pour sectkm un cercle, un carré ou un rectangle; ils constituent alors trois séries disUnctes, composées chacune d’un certain nombre de mandrins de diverses dimensions.
Il y a ensuite les mandrins spéciaux pour certaines pièces, comme les chapes de bielles, par exempte, constituant autant de séries distinctes qu’il y a de pièces différentes.
Les mandrins ont lantèt la climensioo exacte des vides à ménager dans le fer, tantét une dimension moindre, suivant que ce vide sera ou ne sera pas soumis an travail de l'ajustage. Ainsi, pour chapes de bielles , le mandrin a 3 millimètres environ de moins que le vide exact à obtenir , parce que ce dernier se ternUne à l'ajustage au moyen de la machine à parer. Dans les douilles cylindriques, au contraire, le mandrin, qui est rond et sert pour tous les cas analogues, possède exactement le même diamètre que le vide i obtenir, parce qu'il n’y a pas de retouche à l’gjustage, à moins de cas particuliers, comme celui où la pièce est percée de part en part.
Les pièces de forge sont exécutées par les forgerons d'après des dessins tracés en grandeur naturelle, tantét sur papier, tantét sur des planrhes.
Quand les pièces è exécuter sont nombreuses ou se représentent souvent, comme les pièces générales, on ajoute an dessin un on plusieurs calibres ou gabarits, en tôle découpée, représentant les figures du dessin augmentées des surépaissenrs de métal qu'il faut laisser à la forge. .
Dans les forges d’une^nrtainc importance, on est dans l'usage de disposer de distance en distance de gros etaux qui servent é courber. De plus, ou met un étau ordinaire pour chaque couple de deux forges à main.
Nous terminons ce qui est relatif à l'ébanchage des pièces de fer par un compte de fabrication de tooo kll. de fer forgé, déduit du travail d’une année, sur une grande échelle.
Compte de fabrication moyen d’un atelier de forges d main pour 1000 kit. de fer forge.
619 kil. fer ordinaire, à. . . 33 fr 301 fr. 00 c.
3 13 id. ... 31 65 70
A refUirler. . 833 kil. 266 fr. 70 c.
FOM)ERI^S.
SOT
Keport. . 8SS kll. 3SG fr. ÎO c.
180 fer martelé, à. . . 4o 90 oo
106 id. ... 40 42 40
44 vieux fer, à. ... ao 13 40
* Id. ... 28 2 24
10 acier, à 136 ta 60
137 tAle, à 40 68 40
1308 kll. divers. * 496 fr. 94 c.
. OoDt on a retiré en déchet utHisable :
180 kil. riblons à 14 ft 27 fr. 00 c.
1128 kil. fer 469 fr. 94 e.
73 hectolitre» de charbon , à fr. 0.80. .
Foo mi turcs diverses
Képerations diverses
Main-d’œuvre
Transport de charbon à fr. 0.06 l’hectol.
48 fr. 80 c.
ail fr. 02 c.
Total. . 780 fr. 96 e.
On déduit de ce compte que ;
I “ Le prix moyen de la main-d'œuvre est de 26 cent, par kilogr. de fer ouvré;
2° Le prix de l'hectolitre de charbon étant de 60 cent., le prix moyen du kUngramroe de fer ouvré est de 78 cent. ; 4
3" Le poids de l'hectolitre de charbon étant 90 kil., la eoosommaUoo du charbon par kUogramme de fer onvré est, en moyenne, de 6 kil. 40 ;
4» Le déchet utilisable est de 20 pour 100 , et le déchet perdu est de 13 pour 100 dn poids dn fer ouvré obtenn. Total, 33 pour lOO on nn tiers; d’od, pour obtenir 3 de fer ouvré, Il faut 4 de fer brut.
CHAPITRE II
éBATCHAGE DES FOirfW DE FER ET DE aTVRE; FOITDERIES.
On comprend sons la dénomination générale de fonderifs les ateliers dans lesquels s’enéctoe la conversion, en pièces brutes de machines, des métaux fusibles tels que la fonte de fer, le enivre et les divers alliages de ce métal.
L’opération générale des fonderies est la suivante :
Sur un modèle en bols, piètre, fonte nn cuivre allié, oo prépare un moule dans dn sable reado consistant par no mélange, naturel on artificiel, d’nne certaine quantité d'argile. Cela fUt, oo verse dans oe moule, séché ou non séché, suivant la composititni du sable employé, le métal en frisioo auquel on vrut communiquer la forme du modèle.
Quand le monle est suffisamnHsit refroidi, oo enlève le sable et on obtient un moutage dont l'exactitiidc est d’autant plus complétr, qne l'onvrleT mouleur a Ihit preuve de pins d'habilaté et d’expérieoee dans l'exécution do moule.
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Il rràuite de cette deieription que le travail de la fonderie ae divise en cinq op<’-ratlons principales, savoir :
I» In confcctioii des tnortWes; — 2 » le mooUute; — S" la fusion j — 4 * la coulée ; — .î* le di^ablaue des pieres coulées.
I. — r.OMFECTIOM DES MODÈLES
Nous avons dit ci-dessus que les mo<lcles étalent tantôt en bols, tantôt en plOtre, tantôt en métal.
Parmi ces trois substances, le bois est ce que l’on emploie leqilus pénénilement il la confeetlon des modèles pour pièces de maclilnes. Le plOtre est plus exclusivement réservé pour les objets d’arts dont un premier modèle a été fait en cire ou en terre arRlIeuse par un artiste. .
I.C métal, tantôt fonte, tantOt cuivre allié, ne sert de modelé que pour pièces qui se renouvellent considérablement, comme eoussinets de rails, etc. Dans tous les cas, il ne s'obtient qu'aprés une première couléi’ sur un modèle, soit en bols, soit en plâtre.
yuel que soit le métal que l’on vent fondre, l’atelier ou se confectionnent les modèles en bols est toujours le même et porte le nom d’atelier des modeleurs. las modeleurs sont A la fois ébénistes, menuisiers et tourneurs en bois. Ils doivent en outre connaître parfaitement le travail de la fonderie pourconfeetionner leurs modèles de manière à ce qu'ils sortent facilement des monles,et à ce que les pièces eoulées nient les dimensions exactes indiquées par le dessin qui leur a été conflé.
Pour que les modèles sortent faeilement des moules, les modeleurs ont soin de donner aux faces, Indiquées parallèles, des inclinaisons concourantes que l’on nomme dépouille ; de plus. Ils remplacent, autant qu’ils le peuvent, les angles intérieurs vifs par des congés, soit en prolongement des faces , soit avec filets.
Quand les modèles sont compliqués, le modeleur les décompose en plusieurs parties qui se rapportent riicilement entre elles par des repères, comme cela a lieu dans la statuaire.
Quand les pièces ont des parties creuses, le modeleur ménage des saillies, à la surface du modèle, en tous les points où le creux se prolonge jusqu’è l’extérieur. Ces saillies ont pour but de former dans le moule des vides destioés à recevoir les extrémités des noi/aux, ou masses de sable préparées, qui doivent combler le vide des pièces creuses.
Il résulte de IA que les modèles te font toujours pleins, quel que soit l’intérieur des pièces. Les noyaux qui servent A combler le creux des pièces moulées, se confectionnent tantôt nu moyen de gabarits, quand ils sont ronds, tantôt an moyen de moules en bois, fabriqués par les modeleurs en même temps que les modèles, et affectant Intérieurement le creux des pièces, augmentées de saillies rapportées nu modèle; ces moules s'appellent Imites a noyaux.
P our conserver aux pièces moulées les dimensions indiquées sur le dessin, les modeleurs se servent d’un métré dont la longueur est égale ù celle du mètre ordiiiaiie, auementée de la dilatation linéaire que prend la fonte par la fusion. Cette dilatation est égale A environ le ,‘j de la longueur. C’est généralement ce chiffre que l’on admet, et le mètre du modeleur a 101 centimètres de long, divisé en 100 parties de 1,01 centimètre chaque.
A côté de l’atelier des modeleurs se trouve généralement placé le magasin des modèles. C’est un local ni trop aéré ni trop fermé, dans lequel on tâche de mamtenlr une température A peu prés uniforme , ce que l’on obtient en ne pratiquant les ouvertures d’aérage qu'au levant et au couchant, et en les munissant de Persiennes fixes qui empêchent le soleil de pénétrer dons l’Intérieur.
On ne saurait trop prendre de précautions dons le choix d’un magasin de modelés, car il faut éviter A tou t prix, cher, ecs derniers, et la décomposition et le mouvement des fibres du bois.
Ces deux conditions inOuent particulièrement sur le choix des bois que l’on emploie A la confecUon des modelés, mais malheureusement elles ne se trouvent pus satisfaites par tous les bois qui convienDent le plus particulièrement, à cause delctir facile conversion en pièces ouvrées.
FONDKRIKS.
Les bois que l’on emploie le plus fréquemment pour modèles sont ! *
I,e sapin, le chêne, le tilleul, le noyer, l'érable, le nicli-ze.
Le sapin et le mélèze sont, de tons les bois, les plus convenables pour modèles, quand Ils sont secs, parce qu'ils deviennent iosensibles a toutes les influences hygrométriques; mais le mélèze est rare, aussi est-ce le sapin et le chêne que l'on emploie le plus, l-es autres bois sont réservés pour les parties délicates exigeant un grain Un pour rendre bien exactement des moulures Unes et compliquées.
I'. MUlUtCE.
Le moulage, comme U confection des modèles, est une opération a peu près identique pour tous les métaux à couler; néanmoins elle présente quelques particularités pour chaque métal que nous aurons besoin de signaler.
Les métaux fusibles dont on fait usage dons les maebines se divisent en deux catégories, savoir :
Les fontes de fer;
Les alliages de cuivre.
Quel que soit le nombre des variétés que renferment ces deux catégories, le travail est le même pour toutes celles de la même catégorie.
iNous avons dit que le moulage consistait dans U |trise de l'empreinte extérieure des modèles au moyen d'un sable sufUsamment argileux, dans lequel s’effectue la coulrâ du métal. .Malgré cette définition du moulage, U en existe cinq vsriétés différentes, savoir :
Le moulage en sable d'étuve ; — le moulage en sable vert ; — le moulage en sable vert séché ; — le moulage en terre; — le moulage en coquille.
Avant d'examiner chacun de ces moulages en particulier, nous allons décrire l'opération principale dans les détails qu'elle comporte.
On considère deux méthodes prioclpoles de moulages, savoir : le moulage sur le sol et le moulage en cbêssis.
Le moulage sur le sol s'emploie pour les pièces plates de grandes dimensinos , telles que balancierx, volants , entablements , pkiqiics de fondation , etc. A cet effet , le sol d'une fonderie est toujours établi sur une épaisseur de SO centimètres au moins de sable de moulage plus ou moins pur. Quand on veut mouler une pièce sur le sol, on le creuse légèrement snr une étendue plus grande que celle qu'occupera la pièce, et on remplit ce vide de sable frais prêt à être employé. On dépose ensuite le modèle sur ce sable et ou le bat Jusqu'à ce qu'il ait laissé une empreinte bien marquée dans le moule. Alors on le retire et on ajonte du sable frais dans les divers endroits où la surface dn moule n'est pas lisse ou est trop faible, puis on repose le modèle et on le bat de nouveau. Ces deux opérations se réitèrent l'une apres l'autre, jusqu'à ce que l’on ait obtenu un moule parfait.
Le moulage sur le sol est tantèt couvert, tantét découvert.
Pour balanciers, entablcnieuts, et en général pour les pièces plates qui ont deux faces modelées, le sol ne donnant que l'uue des faces de la pièce, il faut pour obtenir l'antre recouvrir le nmule du sol par un second moule en cbêssis;c'est ce qu'on nomme moulages couverts.
Pour plaques de bêches et autres pièces dont la surface supérieure est plane et n’exige pas une grande régularité la coulée se fait dans le moule du sol ; c’est ce qu'on nomme moulage découvert. Les pièces qui sortent des moules ainsi faits sont généralcmeot laides et laissent voir les ondulatians que les flots refroidis de métal ont affectées pendant la coulée ; de plus, elles sont légèrement bombées.
Les moulages couverts, au contraire, sont aussi beaux en dessus qu'en dessous. Le châssis supérieur est muni de trous coniques dont les uns portent le nom de trous df coulée, et les autres celui de Irous
COliSTIU CTI0> D>5 MACHIMiS X VAPEUR.
d'èirnt. C’est par ks premiers que se verse la fonte dans le monte, et par les seeimds que s'ériiappe l’air au ftir et A mesure de son remplacement par du métal liquide.
Le moulage en cfaAssis s'emploie pour tontes les pièces qui ne sont pas plates.
On nomme cMssis une espèce de boite en bols on fonte, ooinposéc de membrures distaneées les unes des autres de manière A laisser des vides analogues ans caisses d'emballag» que tebriquent les lav-etlers, pour objets déjA préalablement emballés dans du ferdilanc ou de la toile cirée.
La forme la plus générale des cbAssls est le parallèllpipède rectangle. Us se composent de deux parties égales entre elles et se reliant par des tenons et des mortaises. Quand ils sont d'une dimension qui ne permet pas de les manoeuvrer A la main, on munit l'une des deux parties, celle qui forme le couvercle, de deux tourillons opposés qui reçoivent deux tringles A oril mobile sur un fléau suspendu A l'extrémité de la corde d’une grue. I>e rette façon, on soulève et retourne avec la plus grande fAcillté des chisaUd’un grand poids.
Le moulage en cbAssis s'effectue absolument de la même manière que le moulage sur le sol.
Comme les châssis constituent un matériel très considérable, attendu qutl en fAut pour toutes les dimensions de pièces, un fait beaucoup usage dons les fonderies des châssis dits en mi//e pièces, c’esb-Adirc composés de plaques de fonte et de coins s’assemblant avec ces plaques au moyen de boulons. On voit par IA que les mêmes coins peuvent servir pour une inftnité de plaques qui , eUes-mémes, s’assemblent deux A deux sur une même hauteur, etc.
Quand des pièces se représentent souvent, comme les colonnes, par exemple, Il est convenable de leur affecter des châssis spéciaux dont le volume est le moindre possible et le plus facile A combler.
Quand les pièces A couler sont cylindriques et de grand diamètre, comme les cylindres A vapeur, corps de pompe, etc. , les châssis se composent d'anneaux en fonte d'un seul morceau que l'on superpose. Alors le moule s'exécute au moyen d'un gabarit sans modèle. Si le diamètre du cylindre est petit, le vide intcTieur se réserve au moyen d'un noyau rapporté ; si au contraire ce vide est considérable, le noyau se construit en briques recouvertes d'argile, en même temps que le moule ou après, comme Ton vent, attendu que, avant la conlée, il faut enlever les châssis cirmiaircs superposés pour les sécher.
Les outils du mouleur sont les suivants, parmi lesquels il en est qui sont plus ou moins employés, selon le genre de moulage adopté :
t* I.èa truelles (pl. 44, flg. 48, 49, AO, St, S3, 58, 54, S5j; — 8° les spatules (flg. 56, 57, 58, 59, SA, 61); — 3* les lissoirs (flg. 63, 63, 64, 65, 66); — 4” les trenches; — 5* les coutenux; — 6‘ les brosses A moules; — 7“ les sacs A poussier; — 8" les aiguilles; — 9” les crochets (flg. 67, 68, 69, 70, 71, 731 ; — 1 0" les soufflets ; — 11“ les niveaux ; — 13“ les équerres ; — 1 3“ les règles ; — 14" les fonloirs (flg. 73, 74); — 15" les pillettes (flg. 75); — 16" les maillets.
Les appareils qui complètent le matériel indispensable de toute fonderie sont :
!■ Les étuves ; — ï* les grues ; — S" les ventilateurs; — 4" les poches.
Nous allons donner sur ces appareils quelques développements indlspèosables.
Etvves. Les étuves sont des chambres construites généralement en briques, dans lesquelles on met sécher les noyaux et les moules avant d’y verser la fonte. Nous verrons plus loin pour quel genre de moulage elles sont employées. Aujourd'hui où le moulage en sable vert a remplacé, pour la plupart des pièces, le moulage en sable d'étuve, on s’en sert nooins fréquemment , malgré cela toute fonderie doit en avoir une.
Les dimensions des étuves dépendent de l'Importance de l'otine et des dimensions des pièces qu’on a A y faire sécher.
Voici cependant quelques nombres généralement adoptés : la longueur varie de 4 A 6 mètres, la largeur de 3 A 4 mètres, et la hauteur est toujours au moins de 3 mètres.
FOÎSUERIKS.
La étuva sont oonttruita dans l'intérlfur de la fonderie méine et de niveau avec le sol. l'ne porte eu tdle, soit d coulisMS, soit à ventaux, donne accès dans l'intcrieurjan dispose les noyaux et petits moules sur da étagérw plaeéa latéralement, et la gros moules y sont amenés par un ciiariot reulaiit sur un chemin de fer.
Ella sont habituellement dumfféa par la flamme qui s'échappe des fours A coke, on directement u l’aide d’une grille placée sur le cAté ou au milieu.
L'inconvéuient des étuves chaufféa par les fours A coke réside en ce que les moules et la noyaux se recouvrent de noir de fumée, de houille, qui n’a pas la qualités de celui du charbon de bois, et en outre empêche l’adhérence d’une seconde couche sur les noyaux en terre, o|)ératlon qui se présente fréquemment.
On pourrait, pour éviter cet inconvénient, quelquefois très grave, faire servir la chaleur des gax dégagés du four à coke, à échauffer de l’air qu’on enverrait ensuite dans l’étuvc. Mais cette disposition, beaucoup plus coûteuse que ne l’ai celle da étuves, telles qu’on la construit aujourd’hui, fait peut-être reculer devant une amélioration qui aurait beaucoup d’avantages.
Le chemin de fer placé dans l’étuve se continue jusqu’au milieu de la fonderie pour y conduire le chariot et y charger les moules. La moules une fuis introduits dans l’étuve, on liite tous la joints de la porte pour év iter tout courant d’air, et, suivant leurs dimensions et la température, on la laisse de un à trois jours : on ne peut rien flxcr d’invariable à cet égard.
Gruts. — La grua sont datinées à faciliter tonta la mantruvra da fonderia, à enlever la châssis, déplacer la moula, la charger sur le chariot de l’étuve, enlever et transporter Ira poehn d’une extrémité de la fonderie A l'autre.
Pour cela, la grua doivent être placérade façon A desservir tous la points de la fonderie; A cet effet, on en met deux, trois, quatre, dnq, autant qu’il en rat besoin, en un mot, pour qu’une place quelconque poisse être atteinte par la volée de l’une d’elles. On Ira dispose aussi de façon qu’elles se corrrapondeut et qu’eilra se reprennent Ira fardeaux.
Pour faciliter toutes cra opérations, il faut que chacune puisse transporter les charges du centre a l’atrémité de la volée. On établit A cet effet sur les bras de la volée un chariot mobile sur lequel s’enroule la corde de suspension, et qui rat manœuvré d'en bas par des engrenages et une vis, une crémaillère, on une chaîne sans lin qui fait avancer ou reculer la charge suivant le besoin.
Cette dispositiou des grues rat indispensable et on ne saurait y donner trop de soins.
La grues sont en fonte ou en bols, avec transmission de mouv ements en fonte et en fer. On préféré généralement celles-ci parce qu'elles sont moins sujettes que la autres A céder brusquement sous une trop grande charge. Dans une disposition de grue, il faut combiner la transmission de mouvement par engreuoga, de façon à ce qu’elle occupe le moins d'espace possible, car c'at un espace perdu.
La grues sont A deux pivots ou A un seul pivot. On n'emploie guère cette dernière disposition dans l’miérieur da fonderies parce qu'elle exige da foudations dispendieusa et un grand cs|iacc, et jamais on n’eu a A perdre. On la place A l'extérieur pour la ebargemeuts et déchargements d’expéditions alors qu’on ne peut plus les fixer A la partie supérieure A une charpente de bâtiment .
La grua A deux pivots sont donc exclusivement adoptera dans les halles.
Les pivots sont ordinairement en fer trempé, fortement chassés et maintenus dans l’arbre de la grue ; Ils tournent sur da crapaudlna qui reposent l'une sur le sol et l’autre sur la charpente du bâtiment. Pour le pivot supérieur, U est préférable, dans la grura en bois, de se servir de l’arbre en bois lul-mêrar qu’on orroodit A cet effet, et ou le fait embrasser par un collier soit en bois, soit en fonte, fortement relié a In charpente. Dans tonta les fonderia, la grua sont trop légèrement mainteniia ; il ne faut pas craindre de dépenser quelqua tirants pour reporter Ira pressions sur les murs, et cclier toutes les fermes eiiscmljle de façon à présenter un tout solidaire. Lra acoiderts par In chute des crues sont toujours très danirereux.
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et n existe peu d'asioes qui n’en aient eu a déplorer. Il ne faut pas craindre doo plut de les démouler pour vérifier l'état des pivota; jamais, ou presque jamais, vt» opémtions na se font à temps.
On |x>urraR employer, nu lieu de grues, des treuils mobiles roulant sur des ehsmins de fer fixés à la charpente ; on se tlébarrosserait ainsi de ees urbrcs de grues qui gênent les manœuvres et les abords des moules : peut-être ce système no serait-il pas aussi prompt que celui des grues ; tout ce que oons pouvons dire, c'est qu'il o'a jamais été employé.
Veulifatrurs. Le ventilateur est aujourd’hui le seul apiwell emploie dans les fonderies de seconde fusion pour donner le vent nécessaire à la combuslioii du (vke ; il d’une extrême simplidté et facile a réparer. La force nécessaire pour le mou> uir dépend évidemment de ses dimensions, mois elle reste dans les limites de 4 et 8 chevaux.
l'n > entilateur se compose d’un cylindre à axe hori/ontal portant une ouverture à sa surface pour l’échappement de Pair, et fermée latéralement par des joues dont le centre qui est celui du cylindre est perce pour donner acct*s à l'air qu’on aspire.
Qu'on imagine maintenant dans ce cylindre un arbre eu fer armé de 4 ou c ailes , coucentrique avec le cylindre, et reposant sur deux appuis; qu’on imprime a cet arbre un mouvement très ra> pide de rotation, et l'air aspiré par les oriüces du centre sera rejeté par l’ouverture placée à la drcon> férence.
L’arbre doit faire de l,2uo à 1,500 révolutions par minute; au 'delà on emploierait une foret* inutile sans augmenter l'effet.
Il faut dans les conduites de vent arrondir tous les angles qui sont autant de causes d'arrét. Les venti' lateurs doivent marcher sans pression, aussi emplole-t-on des buses d'un fort diamètre; de 10 à 15 centimètres.
dimensions des >entilateurs varient de 0*,70 à i",30 de diamètre sur 0*,30 a 0»,50 de largeur.
Le vdume d'air qu'ils doivent lancer peut être estimé à raison de i o mètres cubes par kilogramme de coke.
Poches. Les poclics sont les instruments destinés à transporter la fonte liquide du cubilot dans les moules. Dons une fonderie on doit en avoir de plusieurs capacités, qu’on manœuvre soit à bras, soit avec les grues.
I^es poches sont aujourd'hui partout en tdle de fer ou en fer battu. Les petites poches qui ne contiennent que 30 à 35 kilogrammes et qu'un homme manœuvre seul ne sont autres que des espèces de (niillères en fer battu d’un centimètre d'épaisseur. Toutes les autres poches sont faites en tôle rivée. Leur capacité absolue doit être ; plus grande que celle nécessaire pour contenir la quantité de fonte qu'ellea sont destinées à recevoir, parce que jamais on ne les emplit , et qu’ensuite elles sont toujours garnies dans l’intérieur d’une couche de terre argileuse mélangée de crottin de cheval, sur une épaisseur de 35 millimètres, afin d’empéchcr ta fonte de se refroidir, et aussi pour ne pas les brûler.
Quand on fait les poches en fonte, on leur donne une épaisseur de 3 à 3 centimètres. Mais ces poches sont dangereuses, parce qu’elles peuvent trop facilement se fendre sous les alternatives du chaud et du froid, et qn’ensuite leur poids les rend plus difllciles ù manœuvrer. Aussi les a-t-on tout è fait abandonnées.
Voici une série de dimensions de poches que doit avoir une fonderie bien montée.
30 à 30 petites poches de 1 5 a 30 kil.
s à 4 poches de 50
3 à a id 75
I Ù 3 id 300 à 300
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I a 3 poefaas dv. . ' . . ' . ' .i 100 a lâO kil.
1 id. .. I. I ... M.. . 4011 i;i- .
1 id. . . . .f 800 ; '
i id. ... I ..... . 1,600 > '
1 id 3,000 /'
I id 5,000
1 id. . . . 10,000
Pour des poldi tupérienrs 8 10,000 kilo^ammes on emploie plusieurs poches , principalement parce que, arec one si grande masse, les premières gouttes versées sont froides quand les dernières arrivènt,
S 1. — Moalaffe en wtilc 4*ètave. . ,,
Un nomme sable d'étuve un sable assez argileux pour durcir par la dessiccation à une température de deux à trois vents degrés. o i ! t
l.e moulage en sable d'étuve qui, pendant longtemps; a été presquerxeltisivement employé (>ar les fondeurs, ne s’emploie plus aujourd’hui que pour les pièces compliquées et exigeant une certaine solidité dans le moule, telles que cylindres à vapeur, condenseurs, grandes bottes 8 vapeur, etc. ; les pièces à gros noy aux, à reliefa, à rapports, etc.
On emploie pour ce moulage des sables gras neufs mélés avec t à j de sable vieux. On ajoute en outre une certaine quantité de huuille broy ée et tamisée, ^ , suivant la nature des pièces et la qualité des sables; cette addition de bouille a pour but de faire décaper les pièces et de fltdliter le dégagement des gaz carburés au moment de la coulée. On remplace, pour les pièces de petites dimensions, la houille par du poussier de charbon de boia qni a, snr l'autre, l'avantage do ne pas rendre la surface des pièces aussi dure ni aussi cassante. '
Ce moulage se fait toujours complètement en chéssis, et s'exécute comme noits l’avons indiqué. Mais le moulage étant terminé et prêt à être coulé, on le place sur un chariot qu'on conduit, à l'aide d'un petit chemin de fer, dans une étuve chauffée ordinairement par la chaleur peiMue des fours à coke.
On laisse séjourner les moules dans l’étuve deux à trois jours, puis on les retire ; on démoule pour voir si le séchage ii’a rien dérangé, on rectlfle avec les instruments spéciaux les parties défectueuses, on referme le moule et on peut alors pmcéder 8 la coulée.
Dans le moulage en sable d’étuve. Il faut avoir grand soin de serrer Ircancnup les sables, parce que le séchage, vaporisant l'eau tnterposéc, laisse entre les grains de sable un intervalle d'autant plus grand que le sable a été moins battu, moins serré. On conçoit alors les conséciuences de ce mauvais moulage qui ne serait autre que de donner aux pièces moulées des dlmeusioDS plus fortes que celles que l'on veut avoir, et en outre des pièces défectueuses dans tontes les parties , parce que le sable ne pourrait résister ’à In pression de bi fonte ; il s'éboulerait ou s'enfoncerait sons la charge.
§ 11. — Moalaae en ublc verU
Le moulage en sable vert diffère de celui ep sable d'étuve eu ce qu'on ne sèche pas les moules, et que, par conséquent, op coule daos du sable frais. Ce procédé accélère évidemment le travail et le.rend plus economique. >
Ou emploie pour ce moulage des sables de bonne qualité, travaillés et préparés avec soin. Us doivent être un peu argileux. On les compose do t 8 | de sable neuf, sur * 8 ! de sable vieux et de ^ 8 n de charbon de houille ou de bois pulvérisé et passé au tamis.
On donne à ce mélange un degré d’humidité assez grand pour qu'il ait de la liaison kmqn’on le serre dans les chissis ; il ne faut pas aon plus trop serrer, car pendant la coulée le dégageroent dn gaz carbures et de la vapeur d'eau étant arrête, on s'exposerait, soit 8 des explosions, soit 8 manquer les pièces, par
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suite du gonlleinent du «ible. On évite surtout cet Inconvénient en criblant de troua, avec une aiguille, la surface supérieure des moules, ce qui facilite beaucoup le dégagement des gaz.
Dans bi eonfeetkm des moules, on ne se sert de sable préparé et travaillé que sur une épaisseur de I a 3 centimètres au pourtour des modélea, le remplissage du moule se fait avec du saHe tel qu’on l'amène aux usines après ravoir ce|>endant passé à la claie.
$ III. — Monlaae ee Mble vert séehé.
Ce moulage s'emploie lorsqu’ou veut avoir des surfaces plus unies, principalement pour tes pièces de fortes dimensions, telles que balanciers, plaques de fondatioas, bitis, etc. Uaus ce cas, on augmente un peu la proportion de sable neuf et on diminue celle du eluirbon.
Les moules sont serrés un peu plus fortement, mois ou ne lisse pas la surface avec du poussier ; on le remplace par un badigeon qu'on étend au pinceau, et composé de { d'argile grasse et de | de charbon de bois raélé avec une très petite quantité d'amidon cuit, délayé dans de l'eau ou do l'urine. On passe par dessus cette couche le lissoir pour effacer les traces du pinceau, et on peut ainsi obtenir des pièces à surface lisse et propre.
S IS‘. — Moalage ra (erre.
Le moulage en terre s'emploie pour toutes les pièces circulaires qu'on peut foire sans modules a l'aidr de trousses ou gabarits seulement , et aussi pour un grand nombre de pièces qui se présentent rarement et pour lesquelles on ne veut pas foire la dépeuse d'un modelé qui est toujours une chose coûteuse.
Ou se sert pour ce moulage de terres assez grasses pour se lier parfaitement, saiu pour cela contenir une trop grande quantité d'argile qui ferait fendre les parois des moules. Il faut éviter les terres calcaires qui se décomposeraient iiifailUbiemeot è la coulee et produiraient des aeridents souvent dangereux par le développement subit des gaz. Les terres qui conviennent te mieux pour les couches extérieures sont les terres rouges appelées herbues; û début de ces terres, on prend du sable argileux qu'on mêle avec iln vieux sabie.
tjuelle que soit au reste la nature de la terre dont on dispose, on ajoute au mélange | û J de crottin de cheval ou de bourre hacliée qui a pour but d'empécber les moules de se crevasser au séchage, et aussi de faciliter k dégagemeut des gaz.
Le moubige des pièces régulières consiste principakiment dans la fabrication d'un noy au qu'on peut ou moulrr ou loumer, et qui constitue deux modes d'operer. Les moules en terre ne se font que pour des noyaux de dinieusiont excédant so à 60 centimètres ; au-dessous, on tourne ces noyaux sur un axe en fer forgé, garni de tresser de foin ou de paille sur lesquelles on a|>plique la terre préparée comme nous l'avons ludique.
Supposons donc qu'on ait è mouler un cylindre d’un grand diamètre; on commence par bûtir sur uni' plate-forme en fonte un cylindre en brique avec mortier de terre, ereix ou plein, suivant la grondeur du ■llamctre, et on l’élève b une hauteur un peu supérieure à celle du cylindre qu'on veut obtenir; on donne U ce cylindre en briques uu diamètre Inférieur à celui du noyau d'environ 1 0 centimètres représentant l'épaisseur de la couche de terre dont on enveloppe 1rs briques pour former le noyau déflultif. Un axe en (et, s’appuyant sur bi plate-forme en fonte et maintenu bien vertical i sa partie supérieure, porte la trousse »u gabarit qui donne te pourtour exact du noyau, que ce noy au soit ou tout à fait ey lindriqne, on bien qu'il préseiite quelques moulures.
.Sur bi dernière couche de terre, qu'on lisso aussi bien que possible, après avoir laissé sécher le noyau quelque temps, ou applique une couche de rolr délayéet, par dessus, du sable lin tamisé.
Cola fait, on trousse autour de ce noyau une épaisseur qui représente exactement l'objet è rouler ; C'est ce qu'on nomme la fausse pièce. On bi recouvre également d’une couche de noir et de sable lin; on continuoè couvrii' l'extérieur découches suceessives sur une épolsseur de 4 à .4 erntimètres de terre épaisse.
FO.NOKAIIiS. ’
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disposées d« façon a ce qu’elle* se Ueot bien entr'ellea et à ce que le sécba^iae les fasse pesgeroar. Un tctmliie ensuite avec queiques langées de briquet qui donnant de la aolidilé pour rvtleler à te preaaton de la fonte liquide. ' i i r • .1 1 >
Ces dernières coucbès forment ce qn'oo nomme la chappe, dont répaluenr varie eulvant te hauteur de < lu pieoe à mouler. A leur partie aopérieure, U chappe et le noyau viennent se toucher soivaatun tronc de cène, de façon à pouvoir faeUeraent se détacher l'un de l'antre et y établir de* repères indispensabtea, comme on va le voir. . 1 ■ ,1
Lr moule ainsi préparé renferme dans son Intérieur la fausse pièce qu'on fait aussi en terre, mais sur la surface de laquelle on applique du sable pour empêcher qu'elle ne fasse corps avec les deux autres parties, le noyau et la chappe cette fausse pièce, qui n’est autre chose que la pièce qu'on vent obteoir en foute, il tant la faire disparaître ; c'est ce qu’oo bit en enlevant, à l’aide d’une grue, la chappe qui repose, elle aussi, sur une plaque onnubire en fonte indépendante de cèUe du noyau. 1 I 1 .1
La chappe enlevée, ou brise te fausse pièce qui, si le moulage est bien fait, dpU se détacher facilement du noyau -, on raccorde ensuite à la main les débuts et dégradations qui peuvent se trouver dans te chappe et dans le noyau. On replace ces deux piece* l'une sur l'autre, et à l'aide des repères qu'on a eu soin d’y établir preoteblemeot, on peut être assuré de voir entre ces parties la représentation exactedete pièce qu’un veut couler. Cela fait, on fait sécher de nouveau, pois on enterre le tout et on peut procéder n te coulée.
Ijc moulage en terre se fait aussi sur modèles au moyen de coquilles sur. lesquelles on travaille emnau: sur des pièces de ra|>port. Os modèles sont au préatebl* recouverts d'uu enduit de suif fosulu avec de t’huile de pavot ou de la cire, puis on y applique l«s (oucbci de terre- •> 11;.. 1-. <i . < > i l
Les noyaux cj Uudriques qu'on bit aq tour ont un dianrétie d’au moins i oentlmètcesel une longueur d'au moins 30 centimètres. Au-dessous de ces dimensions, on fait de préférence les noyaux en sable dons de* boites spéciales, appelées bolles à noyaux. 11 I .1
Pour blrc les noyaux au tour, on, se sert d’un arbre en fer creux, percé de trous, afin «te faciliter l’échappement des gaz. L'est sur cet arbre, placé sur des tréteaux, qu'on app^lpH! te terre par ommIws uniformes, jusqu'à l'épaisseur repeésen tant le diamètre voulu. Comme toujours, sur cenoyan, séché d'abord, ou met une coudre de noir délayé, pour éviter le durcissement de la fonte. Quand k dtemètre du noyau dépasse 1 6 centimètres, on met entre l’argile et l’axe en fer des tresses de foin ou de pailla fortetmat Serrées et doBt le but principal est de présenter un coussin élastique au retrait de te fonts, et d'empécber par conséquent la casse, qui sans cette précautten arriverait inbilUblement avec de gros diamètres.
Souvent certaines parties des moules sont faites en sable, et d’autres, les noyaux surtout, sont bltes eu terre. On emploie beaucoup ce procédé pour te confection des tuyaux et des cornuei de gu, pour lesquels on ne veut pu faire les frais d’nn modèle. ■ , -
Dans ee cas, void comment on procède : on cmnmence par faite un noyau en terre du diamètre extérieur du tuyau et aussi de la longueur qu'il doit avoir; seulement, on laisse à chaque extrémité une portée, comme on le ferait à nn modèle en bois dont le diamètre extérieur est le diamètre Intérieur do tuyau.
Ce noyau séché et lissé est mis dans un châssis et sert ^ biro le moutege, qui, une fois terminé, ost enlevé, et, à l'aide de râpes et de couteanx, on diminue son épaisseur. Jusqu’à ce qu'dle devienne égale au diamètre des portées qu'on a ménagées à chaque extrémité. Oa a ainsi le vérUable noyau qui , lissé et noird, puis replacé dans le moule dons sa première position, doit, si l'opération a été bien faite, teister entre lui et le sable une épaisseur uniforme. I
Pour que ce genre de Moutege réussisse, il faut de te part de l'ouvrier qui l'exécub beaucoup de soins et d’habileté. Comme on volt, U a sur les autres l’inunense avantage de ne pps exiger de modèlas en bois.
$ V, — Moalage en eounllles.
l-e moulage en coquilles consiste à couler les pièces dans des moules en métal, afin de donner aux snr-
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faces une certaine darde, (^te nu'lhode s'emploie surtout pour les laminoirs A tdle dont la surraee doit dre asser. dore peur ne pas s’user trop rapidement au tratall; un exeèsde dureté aurait l 'inconvénient de les faire briser sous les chocs qu'ils éprouvent. Aussi, on évite cet excès en chaufTaiit les ■■oqullles avant d'y introduire le métal. Ces cylindres se roulent debout et par dessous, autrement dit, a la remontf, e'est-d-dire que la fonte, au lien d'étre Injectée dans le moule par en haut, y arrive Imlemént par un tuyau qui communique avec le bas du nmole. Otte dispositloii a l'avairtafte d'éviter les soufllurrs dont la présence dans un cylindre dur à l'endroit des collets est une cause de n'but.
S VI. — Choix ^dex aobleo.
Le sable dont on sa sert dans les fonderies, pour le mnulafce, est un mélange de sable siliceux et d'artdle colorée, soit par des matières charbonneuses, soit pur des oxydes de fer. Il (but éviter les argiles pyritcuses A cause du soufre qu'elles eonUémient, ainsi que la présence du carbonate de chaux. La dévomjxnition de oea dernières substances, lors de In projection de la fonte llqnide dans les moules, par suite du dégagement des gax sulfinonxct earbmiéè, occnsioniicrait deè explosions dangereuses.
Ix? mélamm de ces matières dans leS sables a mohis dtnèonvénlents pour le moulaïc des petites pièces que pour celui des grandes, perce qne, dans les premières, '1è refroidissement subit de la fonte empêche l'action de la rhalenr de se développer et de pisiétrer dons la masse, ce qu'on n au contraire à redouter avec dea pièces de furies dimensions.
Ije silice et l'argile ne doivent entrer dans la eompositioii des sables qu'à l'état de méiange et non A l'ctut de combinaison , car cette combinaison serait un silicate d’alumine , qui ne possrdc aucune des qualités qu'on recherche dans le mélangé des devix'corps qui le composent, A savoir : roiisistanec cl soUdlté. ”
Les sables qui ont servi A plusieurs foules ont perdu leur liant et lenr eonslstance; Ils deviennent friables. Puir pouvoir 1rs employer' de nouveau on les mélange avec des terres Dcnves et maigres, qui sont les meilleures pour lé||aonlage.'"
L'ondlc, dans les mélaiigés des sables ^ leur donne doue, connne nous le voyons , la solidité qu'il faut aux moules pour rèaisler aux èhocs et aux pressions de la fonte, et le liant nécessaire pour leur conserver les formes dea modèles.
Il y a, entre l'argile et le sable silicirux , une proportion qu'il ne faut pas dépasser. L’expérience est a cet egard le seul guide, et l’on doit , quand on veut se sérvlr d’un nouveau sable, faire des essais nombreux, et varier les mélanges Jusqu'à ce qu’on Arrive A de bons résultats.
i.es mélangss naturels sont , au resté, les meilleurs ; mais , quand on n’est pas assex heureux pour se procurer facilement les sables convenables , il faut les préparer, et , pour cela , on commence par travailler séparément le subie et rargile, c’est-A-dIre les ftlre sécher, les broyer, IcAtamiscr, chacun séparément, puis ensuite les mélanger dans les pnipnriious qu’on a trouvées les plus satisfaisantes.
Quand on découvre des mélanges naturels qui renferment une des substances en excès , on en relire ou on en ajoute la quantité qu'il faut pou^ les rendre bons.
.Si le sable est trop grason se débarrAsée de PArglIe par un lavage; s'il est trop maigre on ajoute a sec de l'argile, en ayant cependant soin d’arroser un peu la surface A mesure qu’eu remue et qu’on mêle.
Pour la fonderie de cuivre le sable doit être lienuooup plus lin que pour ta fonderie de fer. Les moules n'ont pas besoin d’être aussi poreux.
Des analyhes faites par M. Kampmamt, dalis le laboratoire des Arts et Métiers de Bertin, sur diverses natures de sables réputés d'excellente qualitq, ej tirés de quatre paya differents , ptésenlenl une identité remarquable dans leur composition, et semblent indiquer qu'il existe une proportion deiluie entre leurs elémeou pour ronslitUer des moules réunissant les qualités désirées.
Digitizrr! 1
FONDKRIFS.
Voici , BU reste, les résultsts de ces analyses que nous copions textuelieroent :
1 ° Sable de la fonderie de M. Freund, k Charlottembourg ;
30 Sabic de Paris , propre surtout au mooiage des bronzes ;
3° SaUe angiais de Manchester, qui sert principaletnent à la fabrication des noyaux;
4" Sable de la mine d’Eayna, près Stromberg, plus propre aussi a faire des noyaux que des monies.
Sur 1 00 parties ces sables renfermaient :
SILICB.
OXYOB DB FBB.
XLUMIXB. 1
CBàUX.
traces.
traces.
traces.
On pourrait, d’après ces résultats d'analyse, composer de bons sabirs propres aux besoins de l’industrie et des arts en les formant de :
9S parties de sables quartzeux fin ;
1 id. d’oxyde de fer rouge ; i id. d'argile aussi exempte de chaux que possible.
L’expérience n’a pas encore sanctionné la valeur de ces proportions, mais nul doute qu’elles ne soient convenables ; il est facile, au reste, de s’en eonvaincre.
$ vil. — isrépajrstloo SIM Mblcs.
Lorsqu'on a trouvé une terre convenable pour le moulage, ou même quand on est forcé de la préparer sol-méme, il est une série d’opérations par lesquelles il faut qu’elle passe avant d’arriver au mouleur qui doit s’en servir. Cette série d’opérations constitue la préparation des sables, et se compose du iechage. du broyage, du tauiisage , puis du mélange avec les vieux sables et avec la quantité de charbon nécessaire, suivant la uature du moulage auquel le sable est destiné.
Un fait sécher les sables dans l'étuve où on met les moules; lorsqu'ils y sont restés le temps sufllsant pour sécher complètement on les retire et 00 les broie , soit entre deux cylindres horizontaux , soit sous une meule tournant dans une auge en fonte. Le même appareil sert aussi pour le broyage do noir.
Le sable séché et broyé, on le tamise, soit à la main avec des tamis en toile métallique et en crin, soit en le faisant passer dans un cylindre iocUné recouvert de toile métallique, et animé d’un mouvement de rotation autour de son axe. Ce cylindre est renfermé dans une caisse en bois dans laquelle vient se déposer le sable à mesure qu’il tombe, et , comme la toile métallique à travers laquelle il passe est de deux ou trois grosseurs, on recueille du sable de deux ou trois degrés de ilnesse qu'on applique au moulage de piéoes plus ou moins délicates qui se présentent toujours dans une fonderie.
Le moulin qui sert k broyer le poussier de charbon de bois ou de houille, et qu’on emploie aussi pour le sable, se compose d'une auge en fonte dans laquelle tourne une meule verticale aussi en fonte, et liée à un arbre vertical de transmission duquel elle re(y>lt son mouvement. On fait ordinairement suivre la meule d’un racloir qui relève le sable ou le noir et le présente de nouveau à l’action de la meule.
Cet appareil k une seule meule, tel qne nous l’indiquons, n’occupe pas plus de 1 mètre carré de snrface, et pent snfBre à entretenir de sable et de noir une fonderie fondant i é 6.000 kilogrammes par jour.
C0>STRICT10N DES MACJlINK» A VAPEVB.
Dans les petites fonderies on emploie ainsi un cylindre creux monté lur un axe dans lequel se trouvent des boulets , et ou on met le charbon ; en faisant tourner ce cylindre sur un axe horizontal on met le charbon en contact avec les boulets , dont le poids et le frottement les uns contre tes autres sufllseot pour le pulvériser.
III. Fl'SION
La hislon a pour but la conversion du métal solide en métal liquide. Occupons-nous d'abord de la fusion de la fonte de fer qui, pour nous, est la plus intéressante.
Les matières employées sont la fonte de première fiision, du coke, et une certaine proportion de fondant ou castine.
Les appareils dont on se sert pour opérer cette fusion sont les fours à réverbère et les cubilots ou Wilkinson.
S 1. — Foate.
\ji fonte de fer qu’il faut refondre est ce qu’on appelle de la fonte de première fusion, obtenu ' dans les hauts fourneaux. La nature et lu qualité de cette fonte varient suivant celles des minerais qui l'ont produite. La fonte étant une combinaison de fer et de carbone, dans laquelle II entre toujours soit de la silice, soit de l'alumine, du soufre, du phosphore ou du manganèse, etc. (substances renfermées dans les matières premières employées dans la fabrication de la fonte) , il eu résulte qu'on a autant de variétés de fonte que de combinaisons des principes constitutifs de la foute avec ces corps. De la des qualités de fonte qui différent par la couleur, la fusibilité, la dureté, la ténacité, etc.
Les qualités que doit avoir une bonne fonte sont ; une fluidité assez grande pour bien remplir les moules ; un faible retrait dans le passage de l'état liquide à l’état solide ; de la ténacité et de la fadllté au travail de l'ajustage.
La fonte grise est celle qui possède ces qualités au plus haut degré; aussi l'emploic-t-on & l'exclusion de toute autre, dons toutes les pièces de machines qui doivent être travaillées.
La fonte grise se fond à une température de 1 100 à 1 300“ centigrades. La présence de corps étrangers, tels que le soufre et le phosphore, hâtent sa fuskm. Un excès de graphite (carbone non combiné la rend poreuse et lui enlève de la ténacité ; Il en est de même du soufre et du phosphore.
Il est rare qu'on emploie des fontes de même nature; on fait ordinairement des mélangés que l’on proportionne selon le genre des pièces qu’on a à couler, et l'usage auquel on les destine. C'est dons la ronnaissance de ces proportions que léside toute l’habileté du fondeur, habileté qui ne peut s'acquérir que par une grande expérience.
On SC sert soit de fontes nu bols , soit de fontes au coke ; on préfère ces dernières a cause de leur prix , et que, d’ailleurs, les premières trouvent un meilleur emploi soit comme fontes de première fusion, soil pour servir à la fabrication du fer.
La seconde fusion donne à la fonte plus d'homogénéité, plus de ténacité; c’est ce qu'il faut surtout rechorcher dans les pièces de machines. Aussi réserve-t-on la fonte de première flislun pour la poterie, les boites de roue, et toutes les grosses pièces qui ne demandent pas d'ajustage.
g II. — Ceke.
Le combustible le plus généralement employé est le coke. Dans les fours à réverbère, cependant , un se sert de bouille, mais ces fours sont peu en usage. Dans les cubilots et dans les pays seulement où le bois est abondant , et ou la Imuillc est rare, on se sert de charbon de bois.
Dans les cubilots il serait impossible d'employer la houille, porte que, là, le combustible étant mêlé avec le métal , il eu résulterait que celui-ci serait continuellement enveloppé de fumée bitumineuse qui
KOMDKRIES.
l'empêcherait de fondre. O'eat, an rente, ce qu’on a éprouvé quand on en a tenté l'essai. Un autre inconvénieot, avec des bouilles tulforensw, serait de rendre la fonte plus caverneuse, de lui enlever de la ténacité, et de la rendre Impropre au travail auquel on la destine.
Le coke dont on se sert est ordinairement préparé à l'usine même, dans des fours spéciaux qu'on fait déboucher dans des étuves où la flamme perdue de la carbonisation sert au chauffante et au séchage des moules.
$ lis. — PonaaBts.
Ijt castine ou fondant (pierre à chaux ) , qu'on ajoute dans les cubilots seulement , a pour but de faciliter la fosion de la fonte, et de la débarrasser des matières siliceuses qu’elle renferme encore, en formant un verre siHceux qui se détache de la masse métallique, et surnage, de façon qu’il rst facile de l’enlever ; ce verre s’attache aussi aux parois du four, et on l’en détache facilement à la fln de l’opé^ ration , lorsqu’on opère le décrassage.
$ IP. — Pswr* à réverkère.
Les fours a réverbéré s'emploient quand on n'a pas de moteur pour établir une soufflerie, et quand on a à refondre de très grosses pièces' qui ne pourraient pas être traitées au cubilot. Il faut aussi, quand on s’en sert, s’arranger de façon à faire de suite plusieurs fondages, parce que le réchauffage de ces fours consomme une notable quantité de combustible, qui ne peut être diminuée, pour chaque fusion, qu'antant que leur nombre augmente.
Les fours ê réverbères se composent de trois parties distinctes : la grille , où brûle le combustible ; la sole, où s’opère la fnlion du métal ,etla cheminée, qui produit le tirage nécessaire à la combustion du charbon. Les dimensions adaptées sont les suivantes : la sole doit avoir trois fois la surface de la grille, et sa longueur, deux fois à deux fols et demie sa largeur. La section à l'entrée de la cheminée est de I à I de celle de la grille, (juant à celle-ci, on lui donne une section de I centimètre carré par kilogramme de bouille brûlée par heure, et , à la cheminée, une section égale au ( ou au t de celle de la grille ; sa hauteur varie de i û à I S mètres.
La construction de ces fours , comme celle de tous les fours à réverbères , doit être telle que la flamme, au sortir du foyer, s’approche le plus près possible de la sole, où sont les matières à fondre; et, telle aussi qu’elle rayonne sur toute cette surface. Il faut laisser séjourner la flamme le plus longtemps possible dans le four, afin que tous les gaz soient brûlés ; c’est ce qu’on obtient en faisant sa section très grande par rapport à celle de la cheminée d'appel.
Pour faire que la flamme vienne lécher la surface du bain on met la grille en contrebas de la sole, on l'en sépare ensuite par un petit muret en briques, et l’on donne à la voûte du four, eu cet endroit, une foime arrondie et Incbnée vers la cheminée. On conçoit que, de cette façon , la chaleur rayonnée par la voûte tombe directement sur la sde, et soit entièrement utilisée; c'est là une bonne condition qu’il faut toqjours cherdicr à satistalre.
La capacité de ces fours est telle qu’on peut y fondre de ûooo ê 3000 kilogrammes à la fois. L’opération dore trois on quatre heures, et la consommation de combustible est de 3S à 40 kilogrammes de liooille pour too kilogrammes de fonte.
Les déchets varient de 7 à 8 pour cent , quelquefois Us vont jusqu’à 1 S pour cent ; ce chiffre dépend , du reste, de l’habileté du fondeur, du temps que dure l’opération et de la nature des fontes employées.
Il fout apporter un grand soin k la construction du four. L’intérieur, toutes les parties, en un mot, qui sont en contact direct avec la flamme, doivent être en bannes briques réfractaires ; la sole se fait avec du sable réfractaire qu’on étend sur une épalsseor de IS centimètres, en ayant soin de bien le damer, de façon ê présenter une surface unie et très résistante. Sur cette couche de sable on en met une
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Butrr dr poussirr de charbon, de 2 à S rentimètrea d’épaineur. Faite de cette manière, la aoie peut se réparer facilement loraqn'elle a été dégradée par le travail ; et même on est obligé de le fiilre apres charpie foodage.
S V. — OnMloti.
I.e cubilot ou Wilkinson est aujourd'hui presrpie généralement adopté , é l’eacluslon même des fours a réverbères, A eause de la faeilité de son service, et de la rapidité avec laquelle on peut avoir de la fonte, en tout temps et A toute heure.
Il se compose habituellement d'un cylindre eu fonte ou en tôle, porté sur un massif en maçonnerie elevé de AO A GO centimètres du sol, garni dans son intérieur, soit avec des briques réfractaires, soit av ce du sable damé. Des orifices pratiqués sur les cdlés et A différentes hauteurs permettent l'insunialinii de l'air nécessaire A la combustion; par devant, A A ou o centimètres de la sole, se trouve le trou de ro«/cé. Au-dessus , et à environ I mètre du cubilot , est suspendue une botte en tôle, quelquefois eu maçonnerie, qui sert de elicminée pour rejeter A l'extérieur la flamme et les gaz.
I.es dimensions des cubilots sont très variables ; elles dépendent neeessalremmt de l'importance de l'usine dans laquelle on veut les établir. Ainsi ces dimensions varient entre ï et 6 mètres , pour la hauteur; entre o",70 et ï*,SO pour le diamètre, et les limites de capacité sont 300 et lîoo kilogrammes de fonte liquide. Entre ces extrémités on voit qu’il peut y avoir beaucoup d'intermédiaires, aussi n’y a-t-il lias de règle générale.
On préfère les cubilots en tôle A ceux en fonte, parce qu’ils sont plus résistants, moins sujets, par (onséquent, aux accidents.
1. 'épaisseur de la télé qu'on emploie est de 10 A 15 millimètres;
Celte de la fonte varie entre 30 et 30 millimètres ;
l.es tuyères sont placées latéralement , e'est-A-dire de chaque cAté de la coulée quand on en met deux rangs ; et vis A vis quand on n’en met qn’un.
I.a première tuyère se met A 40 eentimètres de la sole, et la distance d'axe en axe, pour les autres, va en diminuant de 3 centimètres, ce qui donne :
38 eentimètres de la première A la deuxième tuyère;
id.
de la deuxième A la troisième ;
id.
(le la troisième à la quatrième;
id.
de la quatrième A la cinquième
Id.
de la cinquième A In sixième;
I.C diamètre des tuyeres varie suivant la quantité d'air A lancer ; mais , en général , les limites sont de 1 0 A 1 a centimètres.
On bouche successivement , avec des tampons d’argile, les oriliccs des tuyères avant que la fonte, emplissant le creuset, n'arrive jusqu’A eux.
Ijorsqne la fonte arrive A la troisième tuyère on procède ordinairement A la coulée, parce que, sans cela, on serait exposé A ne plus avoir de fonte assez chaude dans la partie inférieure qui, n'étant plus en contact avec le combustible , perd de sa chaleur ; ensuite, la pression contre les parois poumüt devenir dangereuse.
Quand il y a deux rangées de tuyères, on ne les oppose pas tout A fait diamétralement, autrement les vents se contrarieraient ; en outre , on met entre les axes de celles qui sont sur le même plan une différence de 2 A 3 centimètres, et cela par la même raison.
La quantité d'air lancé peut s'estimer A raison de 10 mètres cubes par kilogramme de charbon lirAlè.
la" seul appareil employé presque exclusivement pour le soufflage des cubilots est le ventilateur; triss
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peu dispendieaXf d’un entretien facile^ il remporte inconteetaMement sur tout autre système de soufflerie. Il est même rare qu'on emploie une soufflerie à piston, parce que, pour les cubilots , la pression doit être si faible qu'un ré^ateur devient inutile. L'inconvénient qu'il y a de lancer dans un cubilot de Pair comprimé est d'afOoer la fonte, et de ramener à l'état de fer.
La consommation en coke est de 1 7 à 30 pour oeot de fonte moolée ; le déchet est aussi très variable, il va de 18 à 30 pour cent suivant la nature des fontes et du coke employés. La différence entre les consommations de oombttstible tient esacntieHement à l'habileté du fondeur, et cette différence, avec les mêmes matériaux, va , très souvent, du simple au double.
l’ortnes inférieitres des cubilots.
.Nous avons dit qu’on garnissait l'intérieur des cubilots , soit avec des briques , soit avec du sable, quelle que soit la nature du revêtement. La forme qu'on lui donne varie suivant les fondeurs; il n'y a pas à cet égard de règle établie. La forme la plus habituelle, cependant, est celle d’un cône, dont la dilTéreuce du diamètre des bases est de 10 à 15 centimètres, suivant la hauteur. Quelquefois on renverse ce cOne, de sorte que la plus grande base correspond au gueulard.
Quand la garniture est en sable, on élargit le creuset dans la partie Inférieure pour augmenter sa capacité. Cette forme se donne plus facilement avec du sable qu'avec de la brique, qu’il faudrait, dans ce cas, tailler suivant le gabarit; ce n’est pas une chose impossible, mais habituellement cela ne se fait pas. Il est vrai de dire aussi que l'oo emploie très peu les garnitures de briques, à cause de leur prix et de la difficulté des réparations.
(iarniture m sable. Le sable qu’on emploie pour cette optTaUon est, comme celui nécessaire au moulage, un sable réfractaire. La première chose qu’on fait, c'est la sole, qui se compose de plusieurs couches damées avec soin, de manière à former uikü épaisseur de 5 à 6 centiniètrcs , allant en pente vers le trou de coulée. La sole faite, on pose dessus, et dans l'axe du cubilot, un mandrin cylindrique du diamètre du gueulard. Ce mandrin a le î , le ^ ou le J de la hauteur totale du fourneau.
On répand du sable tout autour, et ou bat fortement, comme on ferait d'un moule; lorsqu'on croit le battage terminé, on ébranle le mandrin , on le soulève à la hauteur du sable qu'on vient de battre, et on continue, en mettant de nouveau sable, le damant de même, et ainsi Jusqu'à ce qu'on soit arrivé à la hauteur du gueulard.
L'intérieur du four nous présente alors dans toute sa hauteur une forme cylindrique; pour l'an)encr à cdk qu’on veut lui donner définitivement 11 suffit d'enlever le sable Là ou il y en a trop. On se guide dans cette opération avec un gabarit qui donne le profil de la forme iulérieure.
I..CS trous de coulée et des tuyères sont ménagés dans le battage du sable, à l’aide de morceaux de boii« taillés en edue, de façon à pouvoir les retirer facilement quand oo les chasse.
f»arn»7«re en briques. II n'y a aucune difficulté pour garnir l’Intérieur d'un cubilot entièrement en briques; ce ne sont, comme oti peut le prévoir, que des assises superposées, liées pur un mortier de terre réfhictaire et qu'on monte successivement, en les faisant insensiblement avancer ou retraiter les unes sur les autres, suivant qu’em veut que le cubilot soit en forme de edne dndt ou de cûue reuversé.
Séchage. Lorsqu'un fourneau est ainsi préparé et garni convenablement, il faut, avant de s'en servir, le faire sécher. Pour cela 11 suffit d’y brûler, par le bas, d'abord quelques fagots, pbur entretenir une chaleur douce, modérée, puis ensuite, on peut sans crainte y jeter du coke embrasé, qu’on reçoit sur une petite grille placée au-dessus de la coulée, afin de permettre accès à l’air. Cette précaution est même quelquefois Inutile , eu mettant dans le fond de gros morceaux de coke qui laissent entre eux assci d’intervalle pour permettre à l'air de circuler.
Pniri^nw StcImmi. 4(
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Pour srcher la aote compléteineiit, oo bouche le gueulard, on donne le vent , et la flamme, obUgée de sortir par le trou de coulde, paase sur la sole et la sèche entièrement.
Douze à quinze heures d'un feu bien entretenu sufliseiit pour stcher un cubilot.
Le sècliagc est une opérntioii qui ne se pratique que quand on refait une garniture complète, iji durée des cuves dé|iend de la qualité des matériaux et du »in qu'on a mis à les faire ; elle varie de six semaines à deux mois. Tous les huit jours , cependant , il y a des petites réparatiaDS nécessitées par les dégradations des ringards pendant le décrassage du four ; décrassage qui doit être fait avec soin à la lin de chaque coulée.
Vise en /eu. lorsqu'on fait mettre en feu un cubilot neuf, mais qui a subi l'opératioa du séchage, ou un cubilot qui a déjà servi , on le remplit de coke, qu'on allume par le bas. Quand toute la masse est embrasée, on bouche le trou de couleeavec de l'argile, en ménageant, cependant, au niveau de la sole, un trou d'environ 3 ou 6 centimètres ; on charge de fonte, et oo donne le vent. La flamme s'échappe alors par le gueulard et par le trou qu’on a ménagé dans la coulee. On bouche ce dernier avec un tampon du sable sitAt que les premières gouttes de fonte apparais.sent. C'est à partir de cet Instant que la cuve l'ommence à s’enfler, et c'rat en remarquant les orlllces des tuj ms que le fondeur juge du point où se trouve le niveau de la fonte. Quand il approche de la première tuyère, et que la quantité de fonte n’est pas sufiisante pour In coulée qu’on vent faire, on relire la tuyère et on bouche l'oriflce avec un lam- |)on d'argile, qu'on soutient par derrière a l'aide d’une plaque de fonte ou de tAle, maintenue elle-même par une barre transversale.
C'est par les tuyères que le fondeur Juge de l’état de la fusion et de la manière dont se comporte le fourneau.
Les chargea de combustible et de métal se font évidemment par le gueulard ; le volume de chaque charge dépend de la capacité du fourneau ; la fonte et la castine se mesurent an poids , et le combustible au volume.
Les saumons de fonte qu’on emploie avant d’être Jetés dans le cubilot sont cassés en morceaux de 10 1 . iitimètrcs environ. C’est sous cette fornve qu’ils se fondent le plus rapidement et le plus économiquement. Les charges sont préjiarées sur le plancher de service qui entoure le cubilot. Une bonne précaution à prendre est de ranger, sur la plate-forme du gueulard, la fonte dont on doit se servir, aftn de la chauffer, en proAtant do la flamme perdue qui vient lécher les parois du gueulard avant de se rendre dans la cheminée.
On chauffe habituellement pendant deux ou trois heures avant de lancer le vent dans le fourneau , et c’est environ un quart d'heure après que la fonte a commencé à se montrer qn'on pent commencer à couler. L'Intervalle entre ces deux époques varie beaucoup suivant la nature des fontes , et pent s’estimer de trois quarts d’heure à une heure.
IV. COVLêE
Lorsque le métal fondu a rempli la cuve et est arrivé A la hauteur qu'on juge être ceUe qui corrtapood au volume de fonte dont on a besoin, on procède a la coulée. L’opération de bi coulée coualste dans le transvasement de la fonte du cubilot dans les moules. Ce transvasement se fait soit par un conduit qu'nn établit entre le cubilot et les moules, soit avec des poches.
Le premier moyen ne s’emploie que pour de fortes pièces, et dans le ras on oo n’anrait pas de poches capables de contenir la quantité de fonte néeesaaire ; le second moyen, au contraire, est, sauf le cas que nous venons de citer, le seul employé.
Les poches sont, comme nous l’avons dit (page 3 1 3), des réservoirs, soit en fonte, soit en fer, dans lesquels on verse le métal du cubilot pour le transporter dans les moules , qui en sont quelquefois éloignés (le 30 mètres. Os poches sont manizuvrées è bras ou aveedes grues , suivant leur poids. Pour les remplir
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voici comment on procède : le fondeur, armé d'un rinsnrd , perce la maaae nrglIeuM qui bouche le trou de eoHlée, de façon à ne faire qu'un troo de 2 è 3 centimètres de diamètre ; il a soin de rejeter la terre à mesure qu'il l'enlève, pour ne pas çèner le passaRe de la fonte quan i elle s'écoulera, et aussi pour ne pas introduire des crasses dans les poches. Le trou terminé, la fonte coule et vient tomber dans une poche placée dessous la rigole. Lorsqu'elle est sutllsamment pleine le fondeur, armé d'un manche en buis, auqtiel se trouve collé un tampon de sable argileux légèrement mouillé, vient boucher le trou par leqtiel la foule s'échappait. Cette opération , qui se fait très rapidement , terminée, on enlève la poche, soit à bras, soit avec des grues , et , en l'inrlinant , on verse la fonte dans les moules par les trous ménagés à cet effet. .\ussilèt il se produit , par l'effet de la chaleur, nn grand dégagement de vapeurs et de gaz qui , si on ne les enflammait pas, s'accumuleraient dans l'intérieur, et pourraient produire des explosions dangereuses, en projetant la fonte de tous cAtés. TIes gamins , armés de morceaux de bols , avec lesquels ils empêchent en même temps les crasses on corps étrangers de précéder la fonte dans les moules, sont chargés de ce service en promenant tout autour du moule et des évents leurs torches enflammées.
On coule jusqu'à ce qu'il ne reste plus de fonte dans le fourneau ; aussi faut-il toujours avoir plus de moules qu'on ne compte en remplir, afin de ne pas être obligé, par erreur, de perdre de In fonte.
Telle est l'opération de la coulée, qui n'est rien en elle-même, mais qui nécessite de l’intelligence et de l'habitude, pour les grosses pièces surtout, où on roule avec plusieurs poches , et ou il faut de l’ensemble dans les manoeuvres.
Dans les cubilots la eastine a pour but , avons-nous dit plus haut , de faciliter l’écoulement des laitiers qui proviennent , soit du sable des parois du four, soit de celui qui reste attaché à la fonte; en effet, si on n'ajoutait pas une certaine proportion de eastine, qui rend ces laitiers plus fusibles, ils pourraient quelqoefois , par leur visquosité, s'attacher aux patois , se prendre en masse et arrêter la marche du fourneau ; devenus pins fusibles par l'addition d'une certaine quantité de eastine , il faut néanmoins s'en débarrasser dans la coulée après avoir vidé le creuset , autrement ils se Axeraient sur la sole et refroidiraient la fonte ; on s'en débarrasse en les faisant sortir, à l'aide d'nn ringard, par le trou de coulée.
Quand ou a employé toute la quantité de fonte qui remplissait le creuset, on décharge le fourneau, si tous les moules sont remplis ; ou bien on recharge si on a encore des pièces à couler. Dans ce cas on n’attend pas longtemps la fonte liquide, parce que le cubilot est à une très haute tcmpérnlure, suflismite pour fondre rapidement la matière.
La coulée terminéo, il faut nettoyer le cubilot, c’est-4-dire en reUrer le coke qui y reste eooore, ainsi que les crasses qui poorreieot être attachées aux purois; pour cela on casse avec un ringard le devant du trou de coulée qu'on a fàit en sable, et, avec un croefaet, on retire tout ce qui reste dans le fourneau. A mesure qu’ou retire le coke et les crasses, on les éteint pour garantir de la cbalenr l’ouvrier chargé de eette pénible opération.
V. DÉSABLXGB
Lorsque les moules sont remplis , on laisoe la fonte se refroidir, se solidifier, après quoi on procède au démoulage, qui u'est antre que l'enlèvement de la pièce fondue du moule qui la renfermait. On la dépouille ensuite soigneusement du sable qui y reste attaché, et , à l'aide de burins , de grosses limes et de marteaux a tranches, des ouvriers, qu’on nomme ébarbnn, sont chargés d’enlever toutes le» bavures , jets et défkuts qui sont attachés à la surface des pièces.
Cas! dans cet état qu'elles passent de la fonderie aux ateliers de floiasage et d’assemblage , qui coosUtueut une assez longue série d’opérathns par lesquelles toute pièce de machine doit inévitablement poaser.
Les pièces manquées retournent an ctibflot , oè on les mélange avec de nouvelles fontes et des bocaees.
CONSTRLCTIOM DKS MACHEES A VAPEUR.
(^irame ces pièces ont généralement des dimenaioas qui ne leur permettent pas d’entrer dans les foon , on les casse sous un mouton.
DETAILS RELATIFS A LA FONDERIE DE CUIVRE
Il nous reste maintenant B |>arler des procédés employés pour faire fondre les alliages de nilvrc qu'on désigne, dans Ica ateliers , sous le nom de cuicrt jaune et de bronze,
l.e cuivre jaune, on se le rappelle, est un eomposé de 83.3 de rine et de «B. 6 de ctiivre, et le bronze, de 10 à 30 d’étain et 00 B BO de enivre.
I.es foumcau.x employés pour fondre ees alliages sont les fours à creusets, pour de petites quantités, cl les fours B réverbères, dans lesquels on peut fondre jusqu'à 3 à 3000 kilogrammes.
C.uinre Jaune. — Le cuivre A l’état liquide s'oxyde facilement, et se convertit alors en une poudre noire qui constitue un déchet et forme des pailles dans l'intérieur des pièces moulées; U est done indispensable de mettre l'intérieur du creuset à l’abri du contact de l'air.
D’un autre côté, le zinc étant volatil à une température où le cuivre est seulement liquide. Il convient de ne pas les mettre en même temps dans le creuset. Aussi voici comment on opère :
On commence par faire fondre le cuivre seul jusqu'à un point qu'on désigne sous le nom de eahat plat. Ce point de fusion est diflleile à observer, l'babitude est ici le seul guide ; le calme plat a lieu a la surface du bain peu après que les dernières parties du lingot solide ont été liquéflées; lorsqu'on laisse dépasser ce terme, une ébullition de {dus en plus violente se manifeste et il se produit alors un grand déchet.
Cette ébullition tient ordinairement au soufre qui se dégage, et aussi à l'oxydation de la snrface.
Lorsque le bain est au calme plat , on le recouvre d'une légère couche de poussier de charbon pour empêcher l'oxydation, et on y projette le zinc préalablement chauffé, alln qnc le changement brusqne de température n’occasionne pas d'accidents.
Le zinc, se volatilisant plus facilement que le cuivre, un est obligé d'en ajouter un peu plus que la proportion convenable pour faire l'alliage ; cette quantité, que l'on peut connaître, varie de 5 à 6 pour cent.
On brasse ce mélange avec des ringards , alln qu’il soit aussi intime que possible ; ceb fait , on procédé a la coulée qui s'opère comme pour la fonte de fer.
Hronze. — Dans la formation de l'alliage du cuivre et de l’étain , qnl constitue le bronze, on met les denx métaux ensemble dans le creuset ; seulement l’étain étant plus léger que le cuivre tend continuellement, à mesure qu'il fond, à remonter à la snrface du bain, où, favorisé par le contact de l’air, il se vitrifie contre les parois des creusets et forme de petits globules vitreux que l’on retrouve dans les pièces moulées , et qui , outre qu'ils les rendent dlftlclles à être travaillées , les rendent aussi Impropres aux' usages auxquels on les destine.
L'habileté du fondeur consiste donc à bien brasser son mélange et à ne le laisser dons le creuset que le temps nécessaire pour que l'étain soit fondu.
l-a coulée s'opère, pour cet alliage, conune pour le précédent, c'est-à-dire comme pour la fonte de fer.
.Vous terminerons ce que nous avions à dire sur la fonderie, per quelques prix de revient consdencieusement établis.
Compte de revient de looo kilogrammes de fonte moulée, déduit du tramil de plusieurs années flans une usine fonctionnant en grand, tant en sable d'etuve gu'en sable vert.
Pour 1 000 kilogrammes de fonte moulée :
1 1 00 fonte brute et bocages à 33 1 fr. 60 c. . 0.66 hect. houille à fr. 0.66
Is
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lis
»ti i( ■ ■ . I
I ■.. . itv . tr-
Id. sable de moulage à fr. 0. GO. . ,, i.oo
Service de la cour de la fonderie 3.08
Frais généraux S.SS
Fniimitures du magasin S.74
Main-d'œuvre. Matons . O.IS
Id. Réparations d'outils. . . 0.G8
Id. .\Justage. . ....... 0.37
Id. Forgerons. . ..... . . o.os
Id. Mouleurs I4.ll
Surveillance. . ......... 1.48
,3 pour frais de modèle. . . . . 7.50
Total. .... 111.54
Dons ce compte de revient la houille entre pour :
9v*«'.65 X 80 kil. =3 730 kil. (80 kil. i=> le poids de l hect. de houille),
Et le coke: s»" .00 x 40 kil. = lio kil. (40 kil. id. de coke).
Total : 1 .040 kilograimnea , c'est-a-dire eoviitm l oo de combustible pour i oo de fonte moulée.
CHAPITRE
fabrication des CHAl'DIËRES A VAPEL'R.
eHAUBROiNlRII.
La chaudronnerie comprend toute la série des opérations relatives à la conversion des télés brutes en chaudières 8 vapeur.
On distingue deux espèces de chaudronneries , savoir : la chaudronnerie d u euf nre et la chaudronnerie du fer. Dans la première, le métal se travaille toujours à firoid ou seulement dégourdi; dons la seconde, le métal se travaille i froid, pour feuilles non embouties , dont Tépaissenr ne dépasse pas 3 millimètres, et à chaud, pour feuilles minces embouties, ou dont l’épaisseur dépasse 8 millimètres.
I. CHAUbROItNElUE OU CITVRE
Le eulvre en feuilles ne s’emploie généralement aujourd’hui que pour la constmetioo des conduits intérieurs des chaudières tabulaires, soit pour la navigation, soit pour chemins de fer; les foyers on boites A feu sont en cuivre rouge, et les tubes en laiton.
Nous n’entrerons dans ancun détail sur la eonstmetiao des bottes h feu , attendu que la série des opérations auxquelles on soumet les feuilles de eulvre rouge, dont elles se eomposent, est exactement la même, 8 la température près , que pour la eooRructlon des chaudières en télé de fer dont nous parierons ei-eprès.
Quant aux tubes, leur fabricatian est la suivante :
CONSTRUCTION DfcS MACHINES A VAPEUR.
I.a rircoiirércnoe étant dédnite du diamètre, on prend une feuille de tèle de laiton suffisamment épaisse, que l’on découpe en bandes, dont la lon^ur est égale à celle du tube; et là largeur égale à la circonférence, augmentée de 10 à IS millimétrés, suivant le diamètre. Ces bandes sont ensuite chanfreinées sur toute leur longueur selon deux arêtes longitudinales opposées , soit isolément à la Mme, soit simultanément à la machine; dans ce dernier cas, l'outil est tantdt un burin mobile,' fonctionnant de la même maniéré que dans les machines à raboter, tantdt une fraise conique tournant sur élte-méroe , et douée, comme le burin, d'un mouvement rectiligne parallèle aux arêtes à chanféeiner.
Ouel que soit l'outil employé, les feuilles sont fixes et assemblées è la table de la machine au moyen de vis du serrage sufllsamment espacées. *
Quand les tubes sont cbanfreinés on les soumet à l'ahatlagr è levier pour les courber. L'abattage se compose de deux surfaces, dont l'une, essentiellement ronde, située au-dessus, et d'un diamètre inférieur à celui du tube à courber; ces surfaces sont très rapprochées l’une de l'autre, mais pas assez pour que l'on ne puisse passer entre elles la feuille de laiton préaiabU-ment eourliée, à angle droit et rond, au mo,v en d'un batancirr dans un mandrin en fonte. Derrière la surface ronde, qui n'est autre chose qu'une barre de fer, sont plusieurs leviers en fer qui, en s'abattant sur la poi'tion de la feuille restto libre, la courbent et lui communiquent une section en fer à cheval , dont les bouts sont très rapprocliés.
Les tulles sont ensuite mis au rond au moyen du marteau, sur des mandrins cjliiKlriques en fer; les arêtes chaufreinées sont superposées de maniéré que les suifiices intérieures et extérieures se continuent.
Le sondage s’effectue ensuite, par la méthode ordinaire, de la manière suivante :
On prend une petite gouttière demi-ronde, de 15 inilllmcfre.-. de diamètre environ, et de la langueur du tube B sonder. On lu remplit rase, au moyen d’une petite cuillère, de soudure for'e, préalablement baignée dans de l’eau. Cela fait , on recouvre cette couche de soudure d'une couche de borax en poudre; assez épaisse pour la caclier complètement, puis on introduit la gnultière dans le tube, en ayanf soin de placer les arêtes de jonction à la partie inférieure ; quand la gouttière est introduite, on la retourne, et ce qu'elle contenait se dépose sur les faces 6 réunir, le borax en des.sous et la soudure en dessus.
On porte alors le tuyau sur un feu de forge ordinaire à veut modéré, et on le fait avancer graduellement, en observant avec soin ce qui se passe à rintérleur cl à l'extérieur ; i l'intérieur, parce que, quand la soudure fond, une portion du zinc se volatilise, et bride avec une flamme verte que lui communique la présence du cuivre; à l’extérieur, parce que, quand la soudure passe trop, il se forme des gouttelettes pendantes qu'il faut avoir soin de foire tomber, si l’on tient à ce que le travail ait une apparence propre.
Quand les tubes sont soudés, on fait disparaître, à la lime, toutes les bavures de la soudure, et ou les passe au bapc à tirer.
Le banc é tirer est ime longue table munie d’une grasse filière, appelée virule, dons laquelle on étire les tubes pour les arrondir seulement.
Quand les tubes sont terminés, on les assemble avec les tôles des bottes à feu et à fumée, au moyen de petites viroles en fer trempé, ou mieux en acier, dont l'épaisseur doit être de 1 millimètres nu plus pour diamètres extérieurs de 5 centimètres. Ces viroles sont chassées au moyen de mandrins en ader, dont l'un, le dernier, est légèrement conique.
Les plaques tubulaitst étant généralement, celle de la boite a feu, en cuivre, et cdls de lu boite a fumée, eu fer, on est dans l'usage de donner aux trous de la plaque de cuivre uu diamètre de 3 millimètres moindre que celui des trous de la plaque de fer, afin que l'entrée des tubes de rechange puisse toujours se faire par la boite i fumée, le cuivre étant moins résistant que le fer, et, par celle raison, s’évasant plus facilement. Par suite de cette disposithm, les diamètres du tube, à ses extrémités, ne devant pins être égaux , tantôt on considère comme dtamètre norinal du tube le diimètre des troue de la plaque de fer, et ou rètreint l'extréinitè qui doit s'assembler avec la plaque de cuivre; tantôt on consi-
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dère comme diamètre normaJ du tube le diamètre dea trou» de la plaque de cuivre, et on èvajc l'extremité qui doit s’assembler avec la plaque de fer. ' ■ •
Cette dernière méthode a l’arantape de permettrè toujours une lutrodnoUon facile des tubes pour la plaque de fer, mais die a riDeonvéDieot de rendre le diamètre normal des tubes variable, attendu que celui des trous de la plaque en cuivre va sans cesse en augmentant par tes éecbanges. La première est préférée et est aussi préférable, toutes les fois que la différenee des diamètres extrêmes a été prévue. Ainsi, quand il est dit que des tulies auront & cmtbnétres de diamètre, sU’éspéceaicnt a été calculé pour la plaque en cuivre, il faut tenir aux S centtmétres pour diamètre des trous de cette plaque; on a alors , pour relui des trous de la plaque en fer, 63 milUmètrea et un écartement inoiodre, il est vrai , que dans la plaque eu cuivre, mais proportionnellement sufOsant. Le constructeur peut alors choisir entré les deux dimensions &0 et 63 millimètres pour diamètre normal des tubes. S'il préfère 60 millimètres , il faut compter que les tubes de recbaiige seront à 63 ; s'il préfère 6i mUllmètCés, le diamètre des tubes de rechange ne changera pas.
M. Call, de Denain, le chaudronnier par excellence pour locomotives, résout cette question d’une nianière toute différente; pour SO et 63 millimètres aux extrémités du tube, il prend 61 faible pour diamètre normal de ce dernier, de manière, dit-il, qu’il y ait à rétreindre d'un odté et à évaser de l’antre pour l’Introduction. Le 6 1 faible provient de oé que revasement , par l'usage des trous de la plaque de cuivre, est faible, et qu’il y a toujours avantage é pouvoir passer facilement les tubes , soit pour les retirer, soit pour en remettre d’autres. Nous uous garderons bien de contester cette opinion qui, du reste, parait très fondée. '
Les outils prlucipaux de la chaudronnerie en enivre, pour appareils a vapeur, sont les suivants, savoir: • ’ ■
Une machine à chanfreiner les tubes; ■ . '
Un balancier pour cintrer les tubes;' ‘ '
Un abattage A tuyaux et tubes ; ' ■’ ’’ • . ■ r
Plusieurs mandrins pour enviroler lus tubes ; ' I - . . ’
Un banc A tirer les tulles; ' ' ’ ’’ ' ■ ■ ’
Une forge volante; • ' ■ ■ ; ■ .
Une machine A percer; .i ■ ■ ■■ i ■ .i .
Une scie drenlaire pour couper de longueur ; ' • ‘ j c i
Uu tas plat ou tasseau, en fér Acbeval, de 40 kllograrames; ' ' ’
Ud tas en goutte de suif; I ' ' '
• Un tas rond; ' '
' Une enclume de 80 kilogrammes , le bout rond d’un eftté ;
Une bigorné de 36 kilogrammes;
Deux bigornes de 1 S A 10 kilogrammes , A cfité rond et cAté plat , différentes entre elles ;
Un chevalet A table plate, d’nn cAté, et table ronde de l’autre;
Un chevalet pesant 60 kilogrammes, ayant table A mandrin d’un cAté et table demt-plate de l’antre, avec un trou pour mettre des rognons;
Trois tables A main , la première A fer A cheval , la seconde carrée vive, la troisième carrée srrandie ; Une risaille de so kilogrammes;
Une autre de 15 kilogrammes;
Deux paires de cisailles, une de 15 centimètres , et une de 13 centimètres;
Il marteaux A garnir, assortis ;
S marteani de ferblantier, A gorge ;
« marteaux A pannes, 3 droites , 3 de travers;
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4 marteaux à emboutir, le plus frros pesant 1 kilog. MO.
4 marteaux 8 planer, le plus gros pesant I kilog. 500 ;
2 marteaux à garnir, un de 8 kilogrammes, et l’autre de 4 kilogrammes; , . .
2 marteaux A repousser;
2 marteaux A panues plates , tiges longues ; t marteau de ferblantier A deux tdtes ;
1 2 maillets assortis , dont 2 masses pour rmtrer ;
6 fers A sonder, dont 2 droits, 2 A couteau, 2 a marteau: i i
4 paires de tenailles , dont 2 A bout plat et 2 a bout rond et plat pour les tubes; i
H burins; .
8 bccs.d'Anes; . ■ .
1 pompe et une bAcbr pour essayer les tubes;
\ petit étau à main ; •
2 étaux ordinaires; *
4 soufflets A main ; f i '
2 poéies pour faire fondre le mastic , une petite et une grande ;
1 petit bac en plomb pour les acides, recouvert eu bois;
2 compas A pointes, dont I de 82 centimètres et l’antre de 86 emtimétres; ■
I boule droite. >
II. «’.II.UDnO.>XEBIE Dt FEB
La cbaudronnerie du fer comprend la sérié des operations relatives A ia conversion de la tdle de fer en chaudières A vapeur. Ces opérations sont au nombre de six , savoir : le tracé, le drcovpng-, le forage, le aturlmge, Vaisemblage et le matage.
I>r tracé comprend non seulement la détermination du contour des surfaces, mais encore celle de l'emplacement des trous des rivets et autres trous prévus d’avance. U se fait au moyen de la jioiale a tracer (pl. 45, fig. 20), aidée quelquefois dn pointeau (pi. 45, 11g. 18, 19), qui a pour but de rendre plus apparentes les lignes qui doivent être rigoureusement suivies.
I.e découpage des feuilles de tAle se fait généralement A la cimilte. Dans certains cas , oependanl , lorsqu’il s'agit de couper très exactement des feuiilcs épaisses, soit simples, soit rcttuies en un certain nombre, on emploie la nuchine A raboter, ou mieux la mackine A morlaiser,
l.e forage s'opère de deux manières suivant l'importance des trous A pratiquer dans la tAle. Pour trous de rivets, le forage 8'o|)ére au moyen du iH/i»gon, d’un seul coup, et toujours sur une seule feuille A la fois. Lorsque les trous ont plus de 3 centimètres ie forage s’opère au moyen de la machine a percer, soit en une seule fois , soit eu deux fois , suivant le plus ou moins d’exactitude que l’on veut obtenir.
I.e courbage des feuilles comprend généralement trois opérations, savoir ! le rèchmtfjage, le cMrege
et l'emboutistnge. j ; ■
l.e réchauffage, qui cons'istc A faire séjourner les feuilles dans un four A réaerbère, chauffé au rouge bnin, a pour but de rendre la tAle plus malléable. Lorsque les feuilles sont destiikés A être cintrées, elles ne sont soumises a cette opération qu’autaut que leur épaisseur dépasse 4 millimètres, (juand , au contraire, les feuilles doivent être embouties , on préfère toujours les chauffer préalabicmont, parce que le travail de l’emboutissage en est accéléré.
Le cintrage est l’opération qui a pour but de convertir les feuilles planes en surfaces développables. Rien que, quelquefois, on fasse usage du cAnc dans la forme des chaudières, ce n’est, généralement, qu’A la fabrication des surfaces cylindriques que s’applique cette opération. Le meilleur appareil de cintrage est celui qui consiste en trois rouleaux cylindriques parallèles , de 20 centimètres de diamètre envi-
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roo, dont dmx inréricun, tournant tnr eaz-in<ims et toqjours à la mtme place, tandia que le troiilème, nipérieur, presse sur la plaque à cintrer, intercalée, et lui communique insensiblement, après plusieurs passages successifs , la forme cy lindrique qu'elle doit avoir.
Vembmtitsage est i’opération qui a pour but de convertir les feuilles planes en surfaces courbes quelconques. Il se pratique sur des nurndrins en fonte, soit concaves , soit convexes, suivant les formes ; les feuilles A emboutir y sont d'abord battues A coups de maillet , puis ensuite égalisées A coups de marteau.
Viusemblage est l'opération qui a pour but de réunir les feuilles préalablement préparées. Il se fait au moyen de rivets (pl. I, fig. t, 3) posés A chaud et battus. On distingue aujourd'hui deux systèmes d'assemblage des feuilles , savoir : l'assemblage A la main et l'assemblage mécanique.
L’assemblage A la main occupe deux ouvriers et deux manœuvres. L’un des manœuvres chauffe le.s rivets et les sert au fur et A mesure des besoins ; l'autre les passe dans les trous d’assemblage et fait oontro-eoup aux marteaux des deux ouvriers qui frappent alternativement sur l'extrémité opposée pour la convertir en seconde tète.
L'assemblage mécanique occupe un ouvrier et deux manœuvres; l'abattage de la seconde tête du rivet se fait au moyen d'une bouterollc chassée fortement par un levier, A l’extrémité duquel agit un piston a vapeur; ce système, qui est nouveau, n'a donné Jusqu'Ici que des résultats médiocres; cependant il est probable que, tèt ou tard, il sera, sinon gémèalement employé, ce A quoi ne se prêtent pas toutes les dispositions de chaudières , du moins universellement répandu.
Le wtoge a pour but de boucher toutes les faites qui pourraient exister entre les feuilles, après la pose des rivets. C'est une opération très Importante qui; tout en faisant disparaître les bavures extérieures et donnant A la pièce un aspect plus pn^ire, unit assez les feuilles entre elles pour que toutes les chambres qui existent dans les Joints n’aient pas d’issue A l’extérieur et se ferment, A l’usage, par la simple oxydation du métal qui en constitue les parois.
On voit, d’après cette descriptian, que le matériel d’une chaudronnerie de fer w compose essentiellement de :
1° Une table A tracer;
J» Une ou plusieurs dsallles de différentes grandeurs;
3* Un ou plusienrs poinçons , id.
4" Une ou plusionrs machines A percer, Id.
6’ Un four A réchauffer ;
6" Une machine A cintrer ;
7* Des mandrins A embontir de formes et dimensions variables ;
8'< Une série d'outils, tels que nuuieaux, enclumes, étaux, burins, etc., comme pour la chaudronnerie en cuivre.
TITRE II
FINISSAGE DES PIÈCES DE MACUINES.
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Les ptèoes, an sortir de la forge et de la fonderie, passent A l’atelier d’ajustage ou on leur donne iss formes et dimensions qu’elles doivent avoir pour s’assembler entre elles. Quel que soit l'niage auquel Detiitm SkHm. ii
on les destine. Il est une série d'opérations per lesquelles elles doivent passer) cette série d’upératloas, qni eonsUtuc l'ajustage, est ooraposée et classée par ordre de travail de la manière suivante :
1* Tournage; — 2" alésage ; — 3" rabotage ; — 4* forage ; — S" taraudage; — fi* parage ou mortaisage ; — ;* gjustage proprement dit ou flnissage.
Toute pièce qui passe A l'ajustage n'a pas besoin de subir toutes ces opérations ; U en est qui n'ont souvent besoin que d'en subir une ; mais, quand elles ont besoin de deux opérations, il faut toujours commencer par celle qui , dans ce tableau, est la première. C'est ce que nous expliquerons plus tard en nous occupant séparément de chacune de ces opérations. Auparavant disons que :
Le tournage a pour bnt d'arrondir la forme extérieure des pièces;
L’airsage a pour but d'arrondir la forme intérieure des pièces creuses;
Le rabotage sert A rendre une surface exactement plane;
ht forage a pour but de percer un trou rond dans une pièce quelconque , quand ce trou n'a pas été préparé A la forge ou A la fonderie. On ne fore que des trous au-dessous de 60 millimètres; tous ceux qui excèdent cette dimension sont préparés , et le travail qu’on leur fait subir rentre dans l'alésage.
Le taraudage est destine A imprimer dans une tige ou dans un trou rond un lllet de vis ; de la deux opérations, dont la première se nomme//cfflÿc, et la seconde taraudage proprement dit;
Le parage ou mortaisage peut être considéré comme une espèce de tournage, avec cette différence que, dans ce cas, l'outil n'a aucun mouvement de translation, et qu’il entame les pièces suivant des génératrices de la surface extérieure qui viennent successivement passer devant lui. SI A ce mouvement circulaire de la pièce on lui ajoute un mouvement de translation perpendiculaire au plateau de l'outil, ou forme des entailles circulaires qu’on peut approfondir A volonté. Cette opération est le mortaisage. SI le mouvement circulaire se change en un mouvement de translation parallèle aussi an plateau de l'outil , on obtient des entailles A sections rectangulaires ; cette opération se nomme parage.
i.’ajustage proprement dit ou finissage complète, par les travaux A la main , ce que les outils n'ont pu faire ; de ce nombre sont les assemblages de pièces séparées et le polissage.
Ce travail d'ajustage est le plus dispendieux , aussi l’évite-t-on le plus possible par des outils appropriés aux travaux spéciaux des atelirra , et par une combinaison raisonnée dans la disposition des assemblages et des formes extérieures ; c’est IA aussi que résident toutes les chances de bénéfices , le succès d'un atelier.
C'est par le choix d'un directeur d'atelier, ingénieur actif, ennemi de la routine, connaissant la valeur pécuniaire de chaque travail comntc de toute main-d’eeuvre, et celui de contre-maîtres intelligents et habiles, scrupuleux dans les moindres détails, dans les moindres dimensions, que l'on arrive aujourd’hui au milieu de la concurrence acharnée A faire prospérer un établissement. De ce dernier cété, trop négligé Jusqu’ici, Il y a heureusement beaucoup A faire, et tous ceux qui entreront dans cette voie sont sArs d'en être récompensés.
Nous allons maintenant successivement étudier chacune des opérations que nous venons de définir, en motivant leur place dans le tableau où nous les avons classées.
$ I. — ToBramqe.
Ijt tournage, avons-nous dit, a pour but d'arrondir la forme extérieure des pièces. D'après cette définition il est facile de comprendre que, si une pièce doit subir une autre opération avec le tournage , il faut commencer par celle-ci. En effet, si la pièce doit être alésée, par exemple, comme l’alésage a |wur bnt d'arrondir la forme intérieure d'une pièce creuse, si l’extérieur est déJA tourné, il est plus facile d'avoir son centre exact , en le déterminant sur un grand diamètre plutdt que sur un petit. En outre.
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si le noyau de U partie creuse n été par maladresse porté trop d'un c<lté, on s'en aperçoit facilement sur le tour en la faisant tourner pour la cintrer, et on peut alors la tourner extérietiretnent de façon à ce que, a l’alésage, cette faute disparaisse, en enlevant ainsi qu’au tournage tout le fer ou toute la fonte d'un même cdté.
Pour laisser A cet égard toute facilité A l'ouvrier, et pour ne pas être exposé A rejeter des pièces mal fondues , on laisse environ 1 0 millimètres A enlever A l'outil pour l’alésage et le tournage.
Le rabotage étant destiné A dresser une surface, et cette surface étant ordinairement parallèle on perpendiculaire, ou oblique même, A l'axe de la partie tournée, il est clair que cette opération ne peut être bien faite que quand cet axe est nettement déterminé.
Le taraudage et le filetage sont nécessairement précédés du tournage; c'est évident aussi. Quant au parage , comme il a ordinairement pour but de terminer des parties rondes interrompues par des surfaces planes, comme dans les leviers, il biut que la partie A terminer soit tracée d’avance, et elle ne peut l'être qu'au tour.
>’ous voyons donc qu'en général, dons l’ajustage, le tournage est la première opération par laquelle les pièces doivent passer.
On distingue deux sortes de tours : les tours A main , dans lesquels l'ouvrier tient et dirige lui-même l’outil, et les tours dits paralléirs, ou l’outil est maintenu et dirigé par des organes mécaniques; dans ce cas le travail de l’ouvrier est tout intellertocl , et consiste A bien placer le chariot et l'outil , et aussi a le diriger suivant la forme des pièces.
Les tours A main on tours A crochet se composent ordinairement de deux pièces en bois ou en fonte, plaeées parallèlement sur des supports en bois ou en fonte fixés an sol ; sur ces deux pièces , qui constituent ce qu’on appelle un banc de tour, reposent deux supports en fonte reliés ensemble ; c'est ce qu’on nomme la poupée fixe ; sur cette poupée est un arbre en fer portant une ponlie-céne A trois ou quatre diamètres , nécessaires pour donner A l'arbre des vitesses différentes.
le mouvement est donné à l’aide d'une courroie passant sur d'autres poulies fixées sur la transmission générale.
On varie encore les vitesses de l'arbre do tour à l’aide de deux pignons et poulies engrenant deux A deux A volonté, et placés les uns sur l'arbre du tour, et les autres sur un arbre parallèle porté par les supports du premier.
L’arbre du tour, qui fait saillie de chaque cété des supports, porte A l’one de ses extrémités une partie filetée et pointue sur laquelle on visse on mandrin on plateau circulaire où on fixe les pièces courtes , dont la longueur n'excède pas le diamètre, et qui , par conséquent , n’ont pas besoin d’étre soutenues A leurs deux extrémités.
Lorsque les pièces A tourner sont longues, comme des arbres, des tiges de piston, on les met entre deux pointes, dont l’une se trouve sur l’arbre du tour, et l’autre sur une seconde poupée mobile, mais fixée A volonté sur le banc de tour par un boulon passant entre lee deux Jumelles.
Maintenant, pour tourner les pièces A l’aide d'nn boulon et d’une traverse en fer, on fixe aussi sur le banc de tour un support sur lequel on appuie l'outil , et placé assez haut pour entamer la pièce nn peu au-dessous de son axe horizontal. Le tour étant animé d’un mouvement de rotation et l'ouvrier ayant en main l'outil appuyé d'une part sur son épaule et de l’autre sur le support, il entame la pièce successivement dans toute sa longueur, d'abord pour l'ébaucher, ensuite pour la finir.
Dans le tour A chariot, mieux appelé tour parallèle, l'outil, avons-nous dit, est nudateou sur un chariot ; ce chariot , mobile sur le banc de tour au moyen d'une vis sans fin ou d’une erémalUére, est animé d'on mouvement de translation parallèle A l'axe de la pièce, de façon que la pièce une fois dntrée, et l’outil coovenablemeDt fixé, le travail se fait presque sans le secours de l’ouvrier.
Le tour parallèle est toqjour* monté sur un banc en fonte; ce banc est fonné d'une caisee rectangulaire
ouverte à la partie supérieure, et ayant les deux parois longitadluales dressées parallèlemeot pour recevoir le chariot porte-outil qui , A l'aide d’uoe vis sans Qu placée dans la caisse et liée an chariot, le fait avancer ou recuier te Icoig de la pièce à tourner, et parallèlemeot A son aie. Pour être s&r que ce parallélisme ne peut se déranger, les poupées qui portent les pointes sont Axées toutes deux sur le banc luimême.
La vis sans An qui fait mouvoir le chariot est mue soit A la main , soit par la transmissiou du tour, à l'aide d'eirgTeoages oonveoableroent disposés pour modiAer la vitesse solTant la nature du métal qu'on a A travailler.
Ce chariot porteouUI a aussi un mouvement perpendiculaire A l'axe du tour, de Arçon A ce qu'on puisse approcher ou recaler, de la pièce A tourner, l'outil qu'il est alors facile de régler et de changer.
On voit qu'avec un tour ainsi disposé et bien construit on peut tourner des arbres, des tiges de piston, etc., parfaitement cylindriques j la seule chartee ^'erreur est dans l'outil qui, par suite de l'usure, entamant moins le métal, A mesure que le travail avance, fait des surfaces coniques ; mais, avec du soin et de l'habitude, en fabont plusieurs passes on arrive A de bons résultats.
Les tours en l'air, on tours A plateaux , ne se composent que de la poupée Axe, sur laquelle on visse, comme nous l'avons indiqué d^A en parlant du tour A crochet, un plateau dont le diamètre va qudquefois a 4 mètres. On Axe sur ce plateau les pièces A tourner, qui sont hobituellenoent des roues d'engrenages, des volants, des plates-formes, etc., et, A l'aide d'un chariot porte^iutil semblable A celui employé dans le tour parallèle, on tourne les parties A travailler.
De cette façon le tour remplace quelquefois la machine A aléser et la machine A raboter, en plaçant l'outil soit perpendleulairemeot, soit parallèlement A l'axe du tour. De même qu'on a des surfaces cylindriques, en plaçant l'outil obliquement on peut avoir des surfaces coniques.
Les outils employés pour le tour, comme tous ceux employés dans l'ajustage, doivent être en bon acier. Fl trempés an dt^ré qu'exige ta nature du métal A travailler.
Les outils qui servent A dégrossir ont leur tranchant plus ou naoins arrondi ; ceux qui servent A Onir ou il planer ont le tranchant droit.
Pour la fonte et pour les métaux durs le tranchant est plat, et le biseau est d'autant moins aigu que le métal est plus dur. Pour le fer le tranchant est plus aigu et un peu relevé.
Les vitesses du tour varient avec le diamètre des pièces et la nature du métal.
Il faut aussi éviter que l'outil , venant A s'échauffer, te détrempe. Quand on tourne le 1er on le rafraich.t avec un Alet d'eau on quelques gouttas d'huile ; mais ce moyen ne s'emploie ni avec la fonte ni avec If cuivre.
Voici, au reste, les vitesses A donner A la circonférence des pièces :
Pour la fonte grise 0“.07S par seconde.
— blanche 0".020
Pour le fer. oo.iso
Pour le cuivre la pins grande passible.
Dans une transmission, le mouvement des tours se prend ordinairement sur des arbres qui font Mo tours par niinule.
Ici s'arrête ce que nous pouvons dire de général sur les tours j nous allons passer A la deuxième opération , qui est l'alésage.
S II. — AléMue.
Les raisons qui font placer l'alésage en seconde ligne sont les mêmes que eetlet que nous avons données |iour placer le tournage en première ligtte, sauf évidemment celles qui établissent la différence entre ces drus opérations. Ainsi le rabotage ayant pour but de dresser une surface qui est ou parallèle ou per-
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peDdicaliüre, ou obUqoe à l'am de le pièce , cette surface ne pourra être bien déterminée que quand cet axe le sera, et c'est éridemment l’alésage qui le déterminera ; et , à cause de cela, toutes les autres opérattoos d’i^ustage, qui ont besoin de cet axe pour être bien faites, viendront après.
L'alésage, avons-nous dit, a pour but d’arrondir le nmtour intérieur d'une pièce creuse. Pour faire cette opération on se sert d’un outil appelé alésoir ; il y en a de deux sortes , les alésoirs horizontaux et les alésoirs vertieanx. Us sont construits tous deux sur le même principe.
L'alésoir est eompoaé d'un arim creux en fonte portant une rainure dans tonte sa longueur. Cet arbre, quand l’alésoir est borizontai, est maintenu par des collets sur deux paliers; et, quand il est vertical , il repose, pur un pivot, sur une crapaudine, et il est en outre maintenu à sa partie supérieure par un collier.
Dans cet arbre se trouve une vis sans Un , ou une crémaillère , qui donne le mouvement an porte-outil ; ce porte-outil , qui est Ici un manchon en fonte concoitriqne avec l'arbre principal, reçoit son mouvement de ta vis sans On par un écrou A douille, traversant la rainure faite dans l'arbre, et fixé au manchon.
L’arbre de l’alésoir ayant en outre un mouvement de rotaliou, entraîne avec lui le porto-ouUt , et ce mouvement de rotation , Joint à celui de translation donné par la vis sans Un ou la crémaillère, on peut aléser dans toute leur longueur les pièces à travailler.
L'alésoir vertical a un avantage sur l’alésoir horizontal dans l'alésage des cylindres de grand diamètre, parce que, dans l'alésoir horizontal, l'axe du cylindre étant aussi horizontal, il en résulte que le poids de la pièce même. Jointe au mode de fixation sur le banc de travail , détermine une déformation dans la forme du cylindre, forme qu’il reprend lorsqu'il est dégagé de ses liens, et qu'il est replacé verticalement.
U faut dire aussi que, pour de grands alésoirs horizontaux , U faut craindre que l’arbre hii-méme ne fléchisse, ce qui produit des frottements, par conséquent un mauvais alésage.
Ces inconvénients ne sont pas à redouter avec l’alésoir vertical , qui , de son cêté, est moins commode de service et plus dispendieux d'établissement , parce qu'il faut chercher la solidité de l’outil dans son bêti; mais le béU demande des formes plus rigides à mesure que l'alésoir devient plus grand.
Le service de l'alésoir vertical est moins commode parce que l'axe du cylindre s’obtenant À l'aide des centres des deux brides extérieures, dressées préalablement, ces deux brides sont très abordables dans l’alésoir horizontal , tandis que. dans l’alésoir vertical , l'une d’elles repose sur la base de l’outil , et est par conséquent invisible.
L’alésoir est une machine qui exige une grande solidité pour ne pas être sqjette à brouter, et cela d'autant plus que, étant plus grands, les points d’appui sont plus éloignés.
On a renoncé A hire avancer l'outil A l’aide d’un contrepoids; on préfère, et avec Juste raison, le commander directement par engrenages dépendant du mouvement de rotation de l’arbre; de cette façon la marche de l’outil est toqjours uniforme , que la pièce à aléser présente ou non des différences de dureté; de cette façon aussi on n’est pas obligé de donner trois ou quatre passes ; souvent inéme, avec de bons outils , une seule suffit.
I.es vitesses qu’on donne A la droonféreoce de l’outil sont , pour l’alésage ;
1° De la fonte douce o.otoo
30 Id. dure 0.0I3S
3° Du fer 0.1000
4° Du cuivre la pius grande possible.
g III. — ■absbc*.
Le rabotage a pour but de dresser les surfaces , c’est-è-dire de les rendre exactement planes. Cette opération , qu'on ne pouvait faire autrefois que très difficilement A la lime ou a la meule , s’exécute
Aujourd'hui avec une extrême précision , et sans aneune dilQcolté , A i’alde de la machine à raboter.
Les machines à raboter sont construites sur deux systèmes différents. Dans l'un, la piece est sur un chariot nsobile, et le porte-outil Dxe ; dans l’autre, la pièce est fixe et le porte-outil moliile.
Chaque système a ses avantages et ses inconvénients. Les avantages du premier système résident dans In fixité du porte-outil , qui permet de lui donner toute la stabilité et la force dont il a besoin pour ne pas fléchir, enfin pour dresser des surfaces parfaitement planes ; et les inconvénients sont dans la mobilité de la plate-forme qui porte la pièce, et dont l'ensemble, quand ceile-d est d'un poids très considérable, devient d’une manœuvre difficile, et exige une trop grande force.
Le deuxième système remédie aux inconvénients du système précédent en rendant la pièce et le chariot lixes , mois acquiert l'inconvénient que présente un porte-outil mobile.
I.CS avantages de ces deux systèmes les rendent fort utiles dans l'applicatioo : l'on emploie l'un là où l'autre ne peut l'étre, et réciproquement.
Disons maintenant en quoi consiste chaque système.
la; premier système se compose de deux bâtis en fonte parallèles , sur lesquels reposent , d'une façon invariable, deux consoles qui soutiennent le porte-outil ; sur les deux bâtis se meut un chariot ou plateforme sur laquelle on assujettit les pièces à raboter. Ce chariot est animé d'un mouvement de translation horizontal de va et vient qui, combiné avec un mouvement de translation du porte-outil perpendiculaire A celui-ci, fait présenter sueeessivement tous les points de la surfaee de la pièce A dresser A l'action de l’outil. Le mouvement est donné an chariot par une vis ou une chaîne sans fin , et une disposition spéciale fait que le mouvement de va et vient est réglé par la marche même dn chariot.
I.e mouvement de translation est donné A l'outil par une roue A roehets fixée sur l’arbre de transmission, et qui communique avec une vis sans fin liée au porte-outfl.
Dans le deuxieme système, la pièce à travailler est fixée d’une manière Invariable entre les deux bâtis et dans une fosse entourée de maçonnerie, et le chariot porte-outil mobile, supporté sur les deux bâtis, est mis en mouvement par une chaîne ou par une vis sans fin ; ce chariot a aussi un mouvement de va et vient, qu'il ehange lui-méme A l'aide d'une disposition spéciale, communiquant avec la transmission principale.
Les machines de ce système occupent deux fois moins de place que celles du premier, ce qui est encore une considération en sa faveur.
Les vitesses A donner, soit A la plate-forme, soit A l’outil , sont les mêmes que celles qu'on donne aux tours.
IV. — Forav
Le forage a pour but de percer un trou cylindrique dans une pièce, quand ce trou n'a pas été préparé à l’avance, soit A la forge, soit A la fonderie. Le travail du forage s'exécute au moyen de la machine A percer. On en a ordinairement une pour chaque métal : fonte, fer et cuivre , parce que la vitesse de l'outil pour chacun de ces métaux varie.
Une machine A percer se compose : 1° d'une plate-forme en fonte, moblie de haut en bas et dreuioirement autour d’une colonne disposée de façon A lui servir de bâti et recevoir les appareils de transmission ; c’est sur cette plate-forme qu'on fixe les pièces A percer; — 2° d’un arbre vertical en fer, maintenu dans sa hautenr, animé d’un mouvement de rotation autour de son axe , et d'un mouvement de translation verticale. Cet arbre porte dans sa partie inférieure un outil appelé foret qui , A l'aide des deux mouvements donnés à l'arbre auquel il est lié, sert A percer les trous dans toutes les pièces soumises A son action.
Avec ces machines on ne perce pas de trous de plus de 50 millimètres, au-delA il y a avantage A les préparer A la forge ou A la fonderie, alors l'opération A faire devient un alésage.
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On peut aussi disposer les raachtues à percer de Taron à ce qu'eiies puissent servir a aiéser des trous de 1 à ceDtimètres, et cela eu maintenant ia partie inférieure de l'arbre dans un trou ménagé de la plateforme, et situé parfiiltement dans le prolongement de son axe. L'outil qui alèse se place alors dans une fente qui traverse l'arbre vertical; la pièce est centrée sur la plate-forme comme elle le serait si , au lieu d'aléser, on voulait percer un trou.
S V. — TarMStage.
Le taraudage a pour but d'imprimer dans une tige ou dans un trou ronds un IHct de vis ; de là deux opiHrations , dont la première se nomme filetage, et la seconde taraudage.
Ces deux opérations marchent toujours ensemble, parce qu’elles se font pour deux pièces destinées à entrer l'une dans l'autre, et appelées , la première la vis, et la seconde rCcrou.
Le filetage se fait avec une filière, et s’applique à la vis; le taraudage se fait avec un taraud, et s'applique à l'écrou.
Les filets faits avec ces instruments sont triangulaires ; les filets carrés ou demi-cylindriques se font à la machine avec des burins.
Les deux opérations du filetage et du taraudage se font à la main ou avec une machine.
Ln atelier de construction , et tout atelier en général, ne doit avoir qu'un nombre très restreint de boulons de diamètres différents. Mous donnons ci-dessous la série des boulons adoptés aujourd'hui dans les premiers ateliers, avec instance de les adopter, afin que, le plnstét possible, elle soit répandue et fasse, pour ainsi dire, loi. On comprend farllement les ennuis , les embarras sans nombre, les retards apportés dans une exploltatioo lors des réparations , quand on a dans son atelier autant de séries qu'on a de machines différentes.
Le pas d'une vis est Técartement d'axe en axe de deux filets ; cet écartement est toujours proportionncl au diamètre de la tige sur laquelle il est imprimé, et en est, en moyenne, le huitième.
Filetage. — Ayant adopté la série de pas qu’on doit avoir lorsqu'on veut fileter un boulon, mi le place entre les mâchoires d'un étau, puis, à l'aide d’une filière. Instrument dans lequel sont fixés les roussinels (pièces en acier taraudées chacune sur une demi -circonférence) de la tige, et avec le pas convenable, on introduit l’extrémité de la tige à fileter, et en tournant de droite à gauche et de gauche a droite, on imprime dans le boulon le pas de v is en question. Voilà pour le filetage à la main.
Le filetage à la mécanlcpie se fait avec une machine dans lacjuellc le boulon est fixé à un arbre animé d'un mouvement continu de rotation’dans les deux sens , et qu'on change à volonté ; la filière est maintenue et glisse entre deux coulisses parallèles , horizontales, et parallèles à l'axe de l’arbre auquel est lié le boulon. Dans ce cas , le travail de l'ouvrier consiste à changer le sens de rotation du boulon , et chresserrer les coussinets à mesure de l’avancement du travail.
Taraudage. — Le taraudage a pour but d’imprimer un filet au pas de vis dans un trou cylindrique ou conique ; pour cela on commence par percer le trou d'un diamètre égal à celui du boulon qu’il doit recevoir, moins une detni-profondeur du filet ; puis, à l'oidc de tarauds auxquels on donne un mouvement de rotation à droite et à gauche avec un instrument appelé tourne-à-gauefae, on imprime dans le trou le filet correspondant au taraud employé. Le taraud est une espèce de boulon conique fileté, de façon que son plus grand diamètre soit égal à celui de la tige; ce boulon étant fileté, on enlève à la surface quatre enta i ll es de la profondeur du filet , de manière à préwnter en coupe horizontale un octogone dont quatre cdtés circulaires sont l'extérieur de la partie filetée restée intacte, et dont les quatre autres sont droits, et présentent en quelque sorte la figure d’une scie dreniaire. Ces entailles ne sont faites que pour enlever de la matière, et faire pénétrer l'outil à roesnre de l’avancement du travail.
COaNSTRUCTION dks machinas a vapkur.
Le travail du taraudage le Mt à la mécanique A peu près comme A la main ; la piece a tarauder est Axe, et l’outil, animé d’un mouvement de rotation dans les deux sens, pénètre successivement en imprimant les illels, A nMsure qu’il Avance.
La plus grande difficulté, dans ces deux opérations, le taraudage et le filetage, eat d’obtenir les tarauds et filières qui servent A tarauder et A fileter. Ce travail se fait A la main avec un Instrument qu'on nomme peiÿHt. Ce peigne, comme l’indique son nom, est une lame d'acier A l’un des bords de laquelle on a fait des dents exactement égales au pas de vis qu’on veut obtenir j avec cette lame on fait sur le tour un premier taraud , qu’on nomme taraud-tnère, qui sert alors A fabriquer les coussinets des filières par le procédé de taraudage que nous avons Indiqué.
Les coussinets sont ensuite formés en coupant, suivant le diamètre, cette partie de cjlindre filetée et lui enlevant une épaisseur égale au dixième du diamètre réel, ce qui convertit le trou, quand on rapproche les deux portées, en une espèce d'ellipse, dont le petit diamètre est le diamètre inférieur des tarauds, qu'ils servent alors A coufectionner. Tous ces outils doivent être en acier fondu de bonne qualité.
Ainsi, en nous résumant, pour pouvoir tarauder et fileter il faut commencer par faire un peigne correspondant aux pas des filets , avec ce pelgue foire un laraud-mére , et avec ce taraud-mere des coussinets de filière.
Toute l’exactitude du travail dépend donc du soin apporté A la première opération, la confection du peigne.
Voici maintenant la nomenclature des pas pour filets correspondants aux boulons et écrous dont on a besoin dans les constructions.
Diâmf ir«* de* rtr. LonKoeur* ijc* fxM corrcfipoBdtnu
10 millimétrés, l t mlllim.
13 id. 1 t
16 id. 3
18 id. 3
SU id. 3 1
33 Id. 3 i
28 id. 3
30 Id. 3
36 Id. 3 1
SO Id. 4
On donne aussi habituellement A l’écrou une haoteur égale au diamètre du boulon auquel 11 correspond, et , pour les écrous A 6 pans , le diamètre extérieur est égal au double du diamètre du même boulon.
S VI. — Parafe et aiortalsaire.
Le parage on mortaisage, comme nous l’avons vu, peut aussi être considéré comme une extension de la machine A raboter, on l’outil et la pièce sont mobiles.
La machine A mortaiser se compose d’une plate-forme circulaire horizontale, A laquelle on peut donner un mouvement de rotation sur elle-même, et deux mouvements de translatloa perpendiculaires; c’est sur cette plate-forme que te fixe la pièce A travailler. Au-dessus se trouve le porte-outil glissant entre des glissières, et animé d'un mouvement vertical rectiligne alternatif, mouvement qui lui est donné par l’intermédiaire d’une manivelle A rayon variable , montée sur un axe horizontal. On donne A l’outil en acier solidement fixé sur le porte-ontil, la forme qu’exige le travail A confectionner. Il ne faut faire mordre A l’outil que peu
AJUSTAGE
d« matière a la foU; autrement on erveralt une trop grande réaistance, qui ferait oauer quelque partie de la machine. Pour le cas ou cette dreonatance arrive, on fait que ce mit la bielle qui cède, et, a cet effet , on la fait usez légère pour que ce soit aur die que porte le dégèt.
Le mouvement de rotation que la plate-forme peut prendre sur elle-même est pour façonner les pièces cylindriques. Ce mouvement est donné i la main ou par la machine Hle-memc. I.es deux mouvements rectilignes sont pour la confection des mortaises ou travaux analogues.
Quelles que soient les modiflcations qu'on fosse subir aux dispositions d'ensemble de cette machine le principe reste toujours le même; que l’outil se meuve horizontalement ou verticalement, que la plateforme soit verticale ou horizontale, la nature du travail ne change pas, la disposition ne fait qu'en faciliter l’execution.
Résumant tout ce que nous avons dit sur les outils, nous voyons que, quelles que soient leurs dispositions, ils tiennent tous a cet ensemble de machines ;
Machine à tourner ;
Id. a aléser;
Id. a raboter;
Id. a forer;
Id. a tarauder ;
Id. a parer.
Qui sont la base de tout atelUT d'ajustage.
VII. à 1* malM
l/ajustagu pn>i>renK'iit dit feiU sur IV/om» à Taide du huri», du uiarteau et de la lime. Avec m instruments 011 fait vt que le» uutiU n'ont pu faire; enlin 011 termine le travail, on ajuste les piece» entre eJle».
Le» lime» se divisent en plusieurs cate^^ories appropriée» a la nature du tiavail qu'elles doivent faire. Ainsi 00 distingue les limes eu limes dures, demi-dur v.*» , et lime» douce» et demi-dotiees : les première^ -it^rveni a dégrossir, le» deuxièmes a Unir et a polir.
Le» burin» semt de deux espèces : le ciseau et le bédane, avec le premier on attaque ta pièce par lanière» fHi entailles séparées également de l'épaisseur a peu près du bédane, et avec le v'm'm on termine le travail du burin en égalisant la surface et la disposition de manière à ne plu» at oir que |>eu de chose a faire avec la lime.
Le polissage se fait aussi avec de» iiteules en gré» et des meules a émeri. Ces meules doivent être animées d'un mouvement de rotation très rapide.
Nous terminerons ce que nous avons a dire sur l'ajustage par la uomenclature de» petits outils qu'ou y emploie. Ces outils se divisent en outils généraux et en outil» spéciaux. Ia*» outil» gétuTaux sont le» suivants, savoir:
1*' Une série de tarauds;
2" Une id. de Ütleres;
3" L'uè id. de mandrins et bague» pour pièces cylindrique» ronde» ou creuse»;
4" line Id. de calibre» pour le» tourneurs;
Une id. id. pour la fabrication des écrou»;
6« Des règles de différentes longueurs;
7® Une série de tocs ou dogs pour le.s tourneurs ;
8® Une W. de clefs;
9" Une kl. d'équerres a T et a cliapeau ;
10 * Un marbre de J "*. 00 sur 0*.70;
Un Id. de 0*.80 sur 0 *.H 0 ;
PmritfAr Stft.on. 13
COINSTRLICTK» DES MACHI.\KS A VAPEUR
Un marbre de n*.40 sur O'.IS, A poi^iiee;
1 1* Une série de tonme-à-ijenrhes simples nu doubles (pl. 4S, flg. l ) ;
Une id. de porte-lames d'alésoirs (flc. 3, 9);
Une Id. d'alésoirs (lit;. 4, S);
Une id. de fraises (flg. fi);
Une Id. de forets (flg. J, #, 9).
Les outils spéeiaux sont les snivants, savoir :
1° Compoeitian d'une boite d’ajusteur :
3 Urnes dures des I au paquet, eardets;
3 id. id. des 3 id. id.;
I id. id. des I Id. demi-ronde;
I id. id. des 3 id. Id.
I id. plate, bétarde, de 14 pouces;
I id. Id. id. de 13 id.
I id. id. id. de 8 id.
I id. id. demi-douce, de 1 3 id.
I id. id. Id. de 10 id.
1 id. id. id. de 8 id.
t id. id. douce, de 13 id.
I id. id. id. de 10 id.
I id. id. id. de 8 id.
I id. id. id. de 6 id. par extra pour petits travaux;
1 Id. id. id. de i id. id.
1 id. demi -ronde, bâtarde, de 13 pouces;
1 Id. id. id. de lo id.
I kl. M. id. de 8 id.
i id. id. demi-douce, de 13 pouces;
id.
id.
id.
de 10
id.
id.
id.
id.
de 8
id.
Id.
id.
douce.
de 13
id.
id.
id.
id.
de 10
id.
id.
id.
id.
de 8
id.
id.
tire-polot.
bâtarde ,
de 10
id.
id.
id.
id.
de 8
id.
id.
kl.
demi-douce.
de 10
id.
id.
id.
de 8
id.
id.
id.
id.
de 6
id.
id.
id.
doux.
de 10
id.
id.
id.
de 8
id.
id.
id.
Id.
de 6
id.
id.
id.
carrée.
de 14
îd.
id.
id.
de 13
id.
id.
kl.
id.
de 10
id.
id.
id.
id.
de 6
id.
id.
id.
ronde.
de 04
Id.
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tire-point ronde
id.
de 12
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
de 1
id.
id.
id.
pOÎDtU«,
de 10
id.
id.
id.
id.
Id.
id.
de 6
id.
4 bariDS (pl. 46, Qg. 10, 1 1);
4 becs-d'lne (flg. 12, 13) ,
I gouge (flg. 14, 16);
I mstoir (fig. 16, 17);
1 rivolr (pl. 4S, flg. 3 et 4);
I pointeau (pl. 46, flg. I8, lo);
I pointe a tracer (flg. 20);
I eompaa d'Opaiaaear (flg. 21, 22);
1 id. a quart de oerde (flg. 23, 24);
1 paire de monif en cuivre;
1 Id. en plomb;
1 équerre iimple(flg. 26, 26);
I id. a chapeau (flg. 27, 28);
I équerre à T (flg. 29, 80);
I carde a nettoyer les llmea;
I étau a main (flg. SI, 32); '
I Id. a chanfreins (flg. SS, 34);
I conscience (flg. 36, 36); ’
I arcliet (flg. 37, 38); *
I porte-foret (flg. 39);’
I fraise (flg. 40); *
1 toume-vls (flg. 41, 42);'
I règle (flg. 48, 44);'
I truscpiin (flg. 46, 46); ■
Plusieurs mandrins (flg. 47, 48); '
I niveau a bulle d’air (flg. 49, .',o, 61).*
Les outils marqués d’un * font, le plus souvent, partie des outils genéraus. 3*> Composition d’une boite de tourneur :
1 pointeau (flg. 18, 19);
6 planes;
3 crochets;
2 grains-d'orge ;
2 outils trois quarts ;
2 Id. carrés;
2 id. a fonte;
1 crochet a charioter ( 4 ou 6 pour les gros tours) ;
2 Urnes, dont l plate, demi-douce, de 12 pouces;
I piate, douce, de 12 id.
I compas d’épaisseur (flg. 21, 22);
I burette a huile;
1 rieolr;
I carde à ftettoyer les limea.
TITRE III
AS8EMBLA(iE DES PIÈCES DE MACHINES.
MONTAGE
l,e monUige suit l'ajustnî’e; il s'effectue daus des bétiments spéciaux pour éviter toute coofusioii, et pour mettre le plus d'ordre possible dans ce qu‘11 exige.
Les outils qu'on y emploie sont :
l" Les ÿruM, les trfuUx et les p^ilans, au soulexement des fardeaux trop lourds pour être mauceuxres a bnis d'hommes;
2» Les tnachiufx d percer^ soit a la mecunique, soit A la main , pour faire les trous dont la ixisitlou ne peut être déterminée qu'au montage ;
3** La ciMillf et le poinçon pour découper les tdles et faire des rondelles d’écrous , etc.;
4* Les marttaujt^ 6tiriN<, timrs, nirmux^ compax^ nglex, ^tfwrrex, etc., constituant les
outils spéciaux du monteur ;
&* Des forges a main pour forger les burins et les pièces accessoires.
En un mot la presque totalité des outils employés dans la muHc des travaux de l’^fustage.
INTRODUCTION
On norome devis , en général , la détermination appmximativr des dépenses qu'oceasionncra une eonstruction projetée. Il s’établit d'après la nature, la quantité et la valeur commerciale des matières brutes qui seront employées, ainsi que d’après les frais de malD-d'<riiïrc et géiiéraux que m’cessilera la eonversioo de ces matières en pièces assemblées, dont les formes et dimensions sont counues.
Cn devis comporte donc trois opérations fondamentales dont les résultats s’obtiennent directement ou par analogie. Or, bien que, souvent, l’exécution d’une maehlne & vapeur soit préecdéc d’un projet spécial, absolument comme celle d’une construction particulière, il serait fécbeux que l’on fdt obligé, par ec fait seul, d’avoir recours au.v procédés directs d’estimation pour faire les devis de toutes les espères, tous les gtnrts, tyttémes et force» de ces raacliines qui existent, et que i>ous avons passées en revue dans la seconde partie. Le travail serait, non seulement Inabordable, mais encore inutile, car la masse de renseignements que l'on possède aqjourd’hni est plus que sufDsante pour déterminer très exactement, par analogie, la dépense que doit nécessiter Vacquisilion d’une maebine é vapeur.
C’est donc, en ce qui concerne les ensembles de pièces, uniquement par analogie que nous déterminerons les natures , quantités et valeurs des matières employées, ainsi que les frais de main-d’œuvre et généraux qu’elles nécessitent. Quant aux pièces isolées, il en sera autrement pour les quantités des matières qu'elles renferment seulement, ces quantités ne pouvant être déterminées exaclenrent que par le cubage, e’est-à-dbe directement.
Pour évaluer les frais de main-d’œuvre par analogie, il est deux méthodes. La première, qui consiste à les déduire de l’examen d’une pièce è peu près semblable dont on connaît exactement le travail ; la seconde, qui consiste i considérer comme constante la valeur très peu variable des matières brutes employées, et è affecter au kilogramme de chaque pièce Quie une valeur, pour matière et main-d’œuvre, dépendant des formes et dimensions de cette pièce. Cette valeur est déduite non seulement de la connaissance spéciale que peut avoir chaque Individu du travail , mois encore du tarif moyen qui résulte de cette connaissance spéciale chez plusieurs individus travaillant Isolément.
La première méthode , qui est en apparence la plus exacte, est peu expéditive et n’est pas toujours applicable, attendu qu’elle nécessite l’existence de pièces exécutées à peu près dans les mêmes conditions que celles que l'on a è évaluer. De plus, s’il y a erreur dans l’évaluatiOD , c’est plus souvent au détriment du constructeur qu’è celui de l'acheteur; enfin, U est plus difUcile de se rendre compte parce qu’il n’y a pas de point de comparaison.
La seconde méthode, au contraire, qui est, il est vrai, moins exacte en principe, pnsentc cet avantage que la valeur du kilogramme de l’objet exécuté, loin d’ètre arbitraire et de dépendre du plus ou moins d’habileté du constructeur, qui évalue les frais de malnNl’œavre d’après les siens seuls , se trouve tarifrâ forcément par la ooneuireDce, et, de cette manière, devient plus exacte en pratique que la précédente.
C’est cette seconde méthode que nous emploierons. Nos évaluations se trouvant ainsi concorder avec le tarif moyen résultant des évahiations dea divers constructeurs , les résultats que nous obtiendroos seront d’autant plus exacts que les renseignements que nous donnerons sur les natures et poids des matières, ainsi que sur les frais généraux , seront plus cnnsldérablet.
DEVIS DES MACHINES A VAPEUR
TITIE I.
DEVIS DES PIÈCES
Les séries de pièces generales ou s|>érialrs des machines a \ apeur dont nous avons cru utile de donner le des is sont au nombre de 1 2 princi|ulcs , savoir :
I» Le mètre courant de tiges cylindriques;
2 " Les boulons et écrous ;
3" Les douilles a cliarnlén-s et à T;
4" Les chapeaux de stufling-box ;
S” Les charnières à goujon et A axe ;
6» Les supports bas garnis ;
7» Les parallélogrnmmcs ;
*>' Les leviers;
M» Les bielles garnies ; to« Les tu vaux.
Les poids de toutes oes pièces ont été détermines par le cubage, et, autant que possible, en fonction du diametre, serv ant d'unitc aux dinaensioos proportionnelles qui leur sont affectées dans les figures qui les représentent.
PREMIER TABLEAU. — roiss sa I si.TSe enuisST ue iicf.s ctusesigess es miSTE , ver ne CUIVRE ROII 6 E, poca airrèsEsrs duhEtscs.
POIDS DD METHK CODH4iHT en kilf^jnunme».
PUIDS DE HÉrnB COl’BA^T en ki'<>gnjmnc«.
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POIDS EN KILOGEAMMRS lie* i^crouA ordiueire* é 6 pan*.
o.on::i
islo.osii
louno
onSKHVATIONS
Le» bouJoD* 01 feroe» luiit ce fer.
ik l« iHc bv.s4KGn*]« : ÿiseu U*.
PohU de récrtM à me ptea bnUnaim * USOO D*.
D, dUm^ire du boalon m fraction decimaJo du mètiv.
Le valeur noyeaue du kUo(fraaiine de tioelons noa toareee Mt 4 fr. M c.
Le veteur eouyenue du àilo^niH de boelous umrocc» evec ecroos laUln, m S fr.
La valeur DojenDe du kiloeraoiiiit de bouloes Pmmée, evec Acrooii fifoonèe, perde ou à chapeau cet I fr.
Le velver mo^eaue du LHofrenme de ckfe oniineiree pour l'croae eel B fr.
TROISIÈME TABLEAl'. mhiillis 1* à ohenikere (pl< 4, flg. 43. 43, 44, 45).
POIDS
«n kiiogiammc» deo
POIDS
en kilognunmee doc
dœillee k de* vrttce
(y compris le clevcite).
domllee
vie.
MxSS
ifamlllea 4 clevettee
J comprit le rlevette;.
ikiuillea
OBSERVATIONS
N- in H »
Lee douille*, ctiRfornvof ea deeain , Mot en fer.
Le poldedee doullke k clavottee ect reprr- •ente per le funaule i
P s BOOM 0*.
Le poida due doetUea k vie eel repreaeme per le formule*
P = MMO D*,
Peteni caprlmd en kilug..et Deuei ledie- Bvèlr* de le ihrallle ou qs goujon exprimé en frdcüoD decinele de mètre.
Le valeur meirennedu kihig. de doiiUlee k clavette ajuxteee eel 4 f^.
Le valeur moyenuo do kUof. d« 4foolllc« k via klDekM eet de i fr.
3^4 DKVIS DES MACHINES A VAPEUR
Ÿ- aT(p]. C 69.16)
fs
SI
'iii
iiî
Hi
èv
liî
ta
OBSERVATIONS
»”• 35 4<l 4ti ,Vi ni
DM* 33 INMI 40.000 47 MMl 52,200 G7 300 77 (KIO
Las douilles k T, cunformea an dessin, aocil en fei .
Leurs potdt aoBt reprdsrmes par la fi^rmult 1 P ssTlOOdD*
P eiani ex|*nBd en kilog., et D étant le diUDétro de la douiUe, exprimé en Oticuon decmaiü de oiéire.
La «aleer moyeoiK du ktlof . d» doUJleit k T aM é fr.
4 ^ 1 ’ ATRIÉ.HK TABLEAU. ~ tUAPKiit dc snrriTir.-Box (PI. 4 . Hg. i 5 , iG).
PlMIlK
mm
OBSERVATIONS
tc« cbapnu d« («iiiflinf- U)> Booi en fubie ou en brotiw.
Il Le d'no rbapnui v«i rcprvfti‘nM luir U fer> mole ;
En fuDie t =: Oioo» U*.
En broDie : — 67a00 D*,
P en kilogrammes. D en fn»ciM>u décimale du iof> trr,
La valeur mojrcnm' du ktliegramme de t liapeam de »Mjflll>g-twX oat :
En faute. .
Kn broRte
4 fr
CINOIIÈME TABLEAL'. — (.iiaitltifcME» ; 4‘' CiiAntiérra à goujon (pl. 4, 6g. 3i, 35, 36>
POIDS
en kilogrniniDes, di»
y, S ! POIDS,
^ |S £ ' «n kUtigrammca, des
:iM
■fl
Cliarniérva )>iraple»
sans Ir guujcr..
0han4iérvt
double*
avec legou>oci.
Charviiém simplea sans le goujun.
Cbamiéiv a dnubtei avs>c le géaÿiMi
0.064 0.408 0 S43 0.367 0.583 0 986 4,6‘tt Î.700 4iHm 5.736 7.900
INN) .32.:K)0 62.6i
! Les cbarulères aotit en fer.
1 Leur poida, depais Torigiuode la partie runde de i la bieUeigaqu’k l'nlreniié.ettrepréaeutc par 1 (» Charnières simples. P _ tXMO D*:
fv CbartiiêresdiMbles. P'^ialXéuU*.
P étant lé diamètre du gi>ujoo en fraeboo decl- 1 mule du mètre.
La valeur moyenne du kilogramme de charnières néfl ajustées. c*e6t-k-dir« brutes de forge, per- 1 ce es, et goujon tourne, est de S fr. SO c.
La valeormojennedukiiograrDme deehamièrva 1 ajustées est de 4 fr.
PIÈCES GE>£HALES ET SPÈCIALES
CharnÊfreh à axe (Pî. (, Bg. 37, 3B, J9. 40. 44 ).
ï iÊ
;îl
â mi
POIDS
eo kilogramme», de
POIDS
en kOogramiue» , de
ta chape •l
de* cU«euc».
la
ouuaaiiifU.
iîB
la chape et
de» ciavntci.
la paire de»
co<ipaint.u.
OUSEU VATIONS.
iH
‘SU
0.022 0.043 0.074 0.118 0 108 0.3i0 0..542 0.810 l.l.VS 1.575 2 005 2 73.5 3.480 4 320 5.340 6,500 7.751) 9.200 10.820 12.000
ISO
3INI
IKI.0IN
14 000 17.0IN) 22 Oihl 28.000 34 000
220 mx)
Le» chape» et claeettca aoiit eu fer.
!.«» CDOMiiiet» aou*. vu bronsc.
Le» |»oid» de* chape» et clavettes aoni i\> pr«»entea par la forniulc t
Leipoiil» de* couA.juets réunis cutU rapré* •enté» par la Lrmtüe r
U deaaite du broitsa ëCaut prl»e égale à
1* en kilogramme», D en fraettoo déci> :
ntalc du mètre.
La valeur mo^'eune du kilog de chape»
et clavette* ^unrée» cat 5 fr.
La valeur moyenne du kilog. de couavinets postés fat do 4 fr. 50 c.
SIXIÈME TABLEAU. — supports bas cakxi»
(PI. î, fig. 8, 9Jü, U, I2).f
fil ï 11 ■ -
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POIDS
•Q kilogramme*.
Ml s =1 2 = S js
a iS *•21 ^ * i a fi|
POIDS
en kilo^ratniiic».
FOSTt.
rcB.
CflVRE
rosTi:.
FFR.
CUlVItF
l>Tni/iiaien» i-reperimwfivflr» modiér/i.
fi
, lOO
I OBSERVATIONS
U* ci»T|»fc «le» soppuru CH en foute.
Lr« C(AUs4u«u aent to treiiar.
Lo« bouiuii* ■ont on fer et au I ooBtbfc d< 4 ou S. 3 iMi 4 de Hcrrsge da chapeau . et 3 de I fixage des paliua.
Le (KMd» du eorpa, afK»t]ea»uimam de hauteur, «et re- .i ptP»«Bté. ficpur Ica petits dta* mètre», |Air la furiPMle
I P = ÏA300 D*.
P en hitogramine». D en fraction dCiTimale du nittrt.
ta valeur moyenne do kilo- Bramino de «upport rat :
PODIC.
Fer. .
Brtime.
t fr.
Petariimr .Saefum.
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HBPnfelHK TABLEAU. — rARALLtioi.iiAiiiiKS mc watt
(PI. 3. fin- 45. 46, 47).
rosexs
a»i «»eb>Sf* •» rb»-
POIDS
«U kilogrammes.
rouan*
étt m*4nim** «s •»>raiS<>nAMi
POIDS
en kilognuDmes.
4*e SlAimtr»»
4** «yli*4rvi
•tMif k istiks*
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OBSERVATIONS
Lf« dlraenàiona dM panU4lot|;rainm«i sont c«Uo« doimérs dans la ubleau d« lu pagf 2U8 da U Mconda |>Artie.
Lm chnp*:'!, ^idet.contra-ÿruidet.ln* DOttef, etc. .sont Ml fer. le*r«in|dis- «âges Sont en funCe, le» coussinets sont es broDBO.
La vulaor movenoe da kllo|(rainine da psrallélogrsniina est :
Fonte .
Far, .
Cuirrs.
I fl .
urrnÉMK table.\v. — levier. .•
1“ Levier. ordiD.ire« R une lEle (pl. 3, fig. :£i, â3).
vr -2!!
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OBSERVATIONS
Les tciiers spol en fer.
Lra ditm{'tf«s des mojeux et têtes sont lies entre roA v*e la ronculc
D, dianftra iniêrieur «le Moyen ; 4. idem de la tête, i. disuoce das centres, an frsetion décttnole du mètre.
Les i»lds des muyeni ionl rcprrsciiies pari» fornale
P s IMM D>.
l.es poids das têtes sont rapresenies par l« fos« inuie „
P = aiMO d>
los poids das pisu ItrtemêdUirsi 8.«nt reprè- * sentes psr Is formule
P*=aM«(l>» -|-d*)f.
P P», p- en kiioBTsmines, et D. d, f en métras uu frsetisa décimslc du mètre.
Ls Talanrmovaantds kiiogranuM da k»iers est
de S fr.
PIECES GENERALES KT SPECIALES
3* ba]«ncier» ué» (pl. 4, fig- 4, 3, 4)«
1 ^ ii?
POIDS
POIDS
en kilogramuK* ii«*
en kilugran>mss riss
Il * «V
(k*qaM eia
axes
tu
ftasques «B
axes
U DÎ»tlt* Allons.
foaw.
«B fer.
funM*.
eo fer.
|! i.so
Les dinMAsioas des tmlanctars sont celifti qui
Î.ÜO
g« 209 lie Ia tecoode pAriie. 1
Les poids des balaucivri sont repHABOIt^s par j
les funnuiea : j
tsn
lit 00
4” pour les fl. sques shoplas,
ISO
P = 13 1* kilogrammes !
o.oo
i* pour les axes, '
i liort
P' VS 2.0 I* idee». j
i ëteai la longaeor t><tre les axes des tou-
IISOO
rOloiis catrê>i<«a, espriméas en mètres et fraeUons dèciinales du mètre. n
:u8.oo
La valeur mcjenns du kilogramme de hn- {'
lanciers alésés et axé* stt : 1
4TJ.00
Pour U foiitii , , . . 0 fr. 80
Pour U fer t 00 !i
3* gtrulM (pl. 4, 6g. 38, 39, 40h
' slî ia-g
POIDS
t;t( kilogrsuuiaes , des
at » 4
ïli £ il *
POIDS
eu kilùgraintnfts, >l«s
OBSKKVAT1UN8.
nanivrllet en fente.
bootone en
manivelles en funie.
boulons en fer.
74 (iO
Ijt poiiit d'une maitiveUe est r-'préteiité par la
lü.oo
formule :
PbbUOO/L ^
La valeur mo/eane du kilngramios de mani- |
a.vM)
velles est : j
Fer 2 OO ;
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NEI'VIAHR tableau. — 6irf.Lrs (Pî 4. fi(î. Î9, 30, 31).
POIDS
en kUofçnunmus , de*
sis
POIDS
en kllof^amniirt, dee
c«rp* en fuDie.
et
en fer,
coiuMdneu
eti
«uJere.
« « e ••fi"
corp* en fui*tc.
cht|iM et clatetlM tn fer.
«muMlMls
cai.re,
(>BSF.R\.^TH»NS
P i i(>0 : 3 il) 4.70 6fi0 1 9.rM> liOtl
l.Vtio , ;to.no
37 00 %4 <KJ
îW
liH
ii:t
rm
mi
KJI.IN
Le* dimentieM de« IneUeft tdot celle* qn( nsi été deR(i<-r«dk(is le Mbleau de la 1 * 0 ^ 2oe de La Kccnnde i^artie.
Le poids du corp* d'sne Ikielle e»t rrvresenté fmt la foroislc P = ïl/».
/ eunt U lonipunir cotre le« lv«> rlUofi* eiiWNses. ei|iHmec en métré* et frartion «k'VimaU- du métré.
lui TaJrqr moyenne du kiln^iiam* me de bielle a^uMi-n est :
4*o«ite. . . 1 fr
Fer. ... S Hruiiae . < 94
DIXIÉME TABLEAU. — n\ju:x r.\ iqiti:
(H. 8. fig. 7. 8. U).
|l » V - I' 2 ® ® La s
tu
POIDS KN StLOG.
pour longueur*.
POIDS ES kILOG.
pour longnrun.
OnSKIlV,4TIONS '
i~oo
S fU>
1 L epaiêtcqr n 4t« cklculre par la f ^r- ;
DEVIS DES PARTIES
Noui^avous dil pajic I2î) que l'on pouvait coosidérer une mncJiine a vapeur complété co?nme w)inpo- >ée de «*pt parties jM'iudpiU*?*, savoir :
La vnporiKation, la (linfribttUon^ le travail moteur. In transmixsion du ttatHVf'mrni, la vQtalensatwn, l'alitarnUifiont le btifi.
VAPORlSATlO^f.
Noua avona dit aussi (page Si 1) que, suivant lemode d*applicatlon delà force motrice de la vapeur, uu pouvait considérer six espèces priDcipaies de machines, savoir :
J.es machine» hydraviùfueXy à simple effet ;
Les machineji outilsy à simple effet ;
Les machines soujjiantes^ à double effet, avec ou sans rotation;
Les machines a rotation^ fixes;
Les appareils moteurs des bateaux ;
Les
Bien que chacune des sept parties de la machine mentionnées ci-dessus soit appelée a remplir altsohiment les mêmes fonctions dans les six espi'ces de machines précitées, elles sont loin,('omme iu>us l'avons vu, d'y affecter partout les mêmes formes et dimensions; aussi, serait-il tout à fait impossii>le d'nrriver a des évaluations approximatives, sufflsaiumment exactes, en estimant res parties iiKlépendamimMit de Tespece de machine dans laquelle elles doivent Hgurer*
Obs4>rvaot, d’une part, que ce serait s'exposer à des répétitions oiseuses que de faire le travail i*ornplet du devis des parties pour chacune dos six especes de machines;
Observaut, d'autre part, que, fût-on décidé à entreprendre ce travail, il se compliquerait iudelUtimeiit par l'apparition d<‘s diverses dispositions auxquelles donne lieu chaque espece de machines, dispositions qui en modiHent singulièrement la valeur;
.Nous sommes naturellement conduits a limiter préalablement nos operations à celle des six especes de machines, précédemment spécifiées, qui est le plus généralement répandue, et à prendi'e pour base de DOS évaluations celle de toutes les dis()OsUlon> de cette espece qui la qualifie le mieux.
Or, de toutesles espécesde machines à vapeur, celle dite à rotation Jirc étant la plus univei’sdlempnt répandue; de toutes les dispositions que peut affecter cette espece de machine, celle diteo m
étant le plus ancien et le meilleur type, nous prendrons pour base de itoire travail la machine a rotatif, n. Jire et à bcUancier,
Kn second lieu, remarquant que ce qu'il importe le plus de couualtre, dans le devis d'une machine, ce n'est pas la valeur approximative de chacune de ses parties, mais bien la valeur de l'appareil complet; remarquant en outre que, si on connaît les valeurs relatives de toutes les forces de machines de mémo <*spece, affectant la même disposition, Ü suffit, pour faire le devis d'uoe quelconque d'entre elles, île connaître la valeur^ aussi exoc/eque possible, d’une seule; par ce motif, réservant au titre suivant la détermination des valeurs relatives des différentes forces de machines entre elles, nous OMKentreroiis tous le^ résultats de nos opérations sur une seule force, savoir : la machine, dite de cinquante chenaux^ qui constitue la moyenne la plus convenable entre les petites et les grandes machines, et pour laquelle on a :
Oisnii^tre du )i(Slwn iiivlrut
Sans dclcntu , à (■omlensatioii 0".»ôu
Sans détunt; ni cnmlensatiua O’. iîi
A détj;nU‘ 0”.6*0
Cn.lPITRE PREMIER.
A'AP0R1SAT
I.’appareil de vapodaalion, puar machine à rotation fixe et ù balancier, comprend, en ce i|ui coin-erne le ronttnicteur ;
I» l» chaudière, généralement cylindrique et à deux bouilleurs, garnie de ses appareils de sûreté prescrits par l'ordonnance royale du ÎJ mal 1 84S.
DEVIS DES MACHINES A VAPEUE
1" Ij> (^mitnre fn/er et fonle du fourneau et de U clienilnée ;
S* I^s ttiymix de cooduite de la vapeur à la distribution.
I. — uuaiiiiÈRE GaaaiK
Dans la chaudière garnie on distingue :
I ° Ijt chaudière proprement dite ;
3" Les appareils de sûreté.
Si* — CboadlOre ^roureoMOt 41sc.
II est d'usage général de donner aux chaudières en tûle, cylindriques à deux bouilleurs, une surfaee totale de deux mètres carres par force de cheval A produire; cette surface correspondant, suivant la construction du fourneau, à une surface de chauffe qui varie entre 1 .00 et 1.30 mètre carré par cheval de force.
I.’èpaisseur voulue par l'ordonnance royale eoncemant tes appareils à vapeur, pour diamètre de 80 centimètres A & atmosphères, est de 9 millimètres. Pour ce diamètre et cette épaisseur, qui sont les plus convenables dans la fabrication, le poids du mètre carré de surface de tOle unie est 70 kilogrammes ; celui du mètre carré de surface de tûle assemblée est, en moyenne, eu égard aux trous d'homme en fonte, de 100 kilog.
On peut donc admettre, et le fait est parfaitement démontré par l'expérience, qu'il y a, dans uns chaudière, 100 kilog. de tûle, fonte et fer par force de cheval.
Le prix du kilogramme de la chaudière de fer varie, pour répolsseur de 9 millimétrés, entre 0 fr. 90 et t fr. 1 0 .
En prenant I fr. 00, on obtient, pour prix de la chaudière par cheval :
300 fr. 00.
S II. — Apporell* de *Ar«té.
Les appartih dé sArete, exigés par l’ordoonancc royak du limai 1843, sont les sulvanls, savoir:
Deux soupapes de sûreté garnies ;
lin indicateur do niveau de l'eau ;
Un manomètre A air libre;
lin flotteur d'alarme.
Ces cinq appareils constituent une dépense qui, pour une chaudière, ne peut être moindre quelûofr., quelque petite qu'elle soit, et ne peut s’élever au-dessus de 400 fr. Ces données suffisent pour étahlir le prix approximatif de ces appareils pour tous les ras qui se présentent.
II. FERS ET PONTES OL' POUHNEAl’ ET OE LS CHEOINÊE
La surface de la grille doit avoir autant de fois quinxe décimètres carres qu'il y a de lO kilogrammes de houille A hrûler par heure. Comme un cheval de force correspond assez généralement A 4 kilogrammes de houille brûlée par lieure, nous en concluons que la surface de grille nécessaire pour un cheval est de 7.4 décimèt4'es carrés.
Un barrean de grille de l“.oo pesa, en moyenne, 30 kilogrammes ; il y en a 10 dnrs un mètre carré de surface ; c'est donc un poids total de 400 kiJogrammea par mètre carré de surface de grille ou 4s.oo par décimètre carré; ou enfin 7,4 x 4 30t.oo net par cheval.
DISTRIBUTION
Bn et qui oouoerne la mtra foula, MIa que tùarts, eienets, plaques de /operi, rr^.ilre*, enrnû het de cheminées, etc., les quantités emplumées sout lellement varinl>)es, qu’il est impossible d'adopter ries basa exaeta. Néanmolnt on peut, avec une appraximaliun sufOsante, établir que, pour da tnaebina di- 30 chevaux, cea fonta oonstituent un poids moyen , par cheval, é(9d à moitié de celui de lu grille, oe qui fait en tout 43 kilogrammes de fonte de foyer et cheminée par cheval ; ce poids augmentant pour les petites forces et diminuant an contraire pour les grandes.
Quant à la quantité de fer et tdle qui entrent dans la garniture du foyer pour portes et ferrures, elle est très mininve, et égale, en moyenne, à ^ de la quantité de fonte employée.
III. TtlYAUI DE CONDUITE DE LÀ VAPEIE A LA DISTRIBITION
La dépense varie nécessairement suivant ia distance ipd existe entre la chaudière et le cvtiiulre a vapeur.
Nous avons donné page 44«) le tableau des poids des tuyaux pour différents diamètres et differentes longueurs, ainsi que la valeur moyenne du kilogramme de ces piéca. ,
,4u prix des tuyaux, il faut toujours ajouter celui des bonlons qui entrent pour environ du poids des tuyaux ; ca boulons valent de l fé. 30 a J fr. le kJlogramma, suivant lenrs diamètres, les plus petits étant la plus chers.
Quant au plorab et au mastic pour Joints, ils sont compris dans les fournitures diverses.
Kéuasé.
Dans les dreonstanca ordinaires de pose da machina, on peut atimer, ainsi qu’il suit , la quantités de matiera employéa, en moyenne, par cheval , savoir ;
Fonta 73.00 kil.
Fer ï.oo
Tôle 100.00
Cuivre 1,00
Et, pour 30 chevaux :
Fonte 1730.00 kll.
Tôle 1 0000.00
Cuivre 30.00
I. valve de gorge et nODÉRATEl'R
La valve de gorge et le modérateur qui fonctionnent généralement ensemble, et l’un par l’autre, sont
DKViS UKS MACHINES A VAPEUR.
des pieras tout t fuit ludépeDdantes , dons leurs formes, du système de coostrucUoo de l'(ip(Nireil complet.
Pour apprêter l'importaoce de res appareils , nous donnons ri-dessous les poids des matières entrant dans la construction de plusieurs d’entre eux.
$ 1. — vu» «e gtrge.
VALVE
DE GOBGE UE 13
CHBVAt’X.
rorri;.
rcu.
fllVllE.
àll.
lui
kil
Valve
Gorge
4 Boulons
1 Stumng-box et tige.
Une poignée de tige, v
Total. .
Par cheval
3” VALVS 01 COaGX DI 16 CIUVXIX.
Le tout. . . . ss.oo . . . 6.00 . . . s.oo
Par cheval. . . s.ao . . . o.irs . . . o.ss
I" AOTIE DS 16 CHSVAUX.
Le tout. . . . to.oo . . . 0.50 . . . t.AO
Par cheval. . . 0.635 . . . 0.0313 . . . 0.0875
4* VALVX DK GOIGK DI 30 CHBVAI'X.
Le tout. . . . 15.00 . . . 3.30 . . . 1.60
Par cheval. . . 0.75 . . . 0.165 . . . 0.08
5* VALVS DS OOBGS DE 350 CHEVAUX,
Le tout. . . . 113.00 . . . 37.00 . . , 11.00
rnémmmé
pmr
vkcval.
l.OÜO
. O.OII . .
Moyennes ;
I Pour 1 cheval. , .
1 Pour 50 chevaux. .
DISTRIBUTION
3iS
S 11- — ■odérmlear.
)• HODKIlAnril POIII 1 ] CIUVAIIX.
Mayenns : | !
roars.
ru.
CUITU.
kU.
kU.
kti.
Le tout. . . .
Par cheval. . .
3° AITRl DS 13 CHEVAUX
Le tout. . . .
Par cheval. . .
MODtaanvB poca
16 CBBVADX.
.Modérateur. . .
Une plaque et boulons. . . 30.00 .
Une poulie et diverses pitoes. 13.00 .
Deux trinfties de
id.
Par cheval. . .
MODBBATEliR POtB
30 CHBVAUX.
Ijc tout. . . .
Par cheval. . .
MODBBATBUB POtlB
80 CHBVAUX.
Crapaudlne. . .
Modérateur garni.
Total. .
Par cheval. . .
Iléuimé par eheval*
BOStES a vapeur et OHTHIBl'TEl'RS
Os apporells varient suivant la force et k genre des roacbjnes dont Us font partie.
DKVLS i)VS MACHINES A VAPEIH.
On peut admettre comme »uftl»amment e&acl que , pour même genre et même force de machine, la valeur moyenne de la di:ttribution est constante, quel que soit le système de cette dernière employé.
Pour faire admetti'c ce princi|)o, U est utile d entrer dans quelques explications. >uus avons dit , dai\h la seconde partie, que, suivant la force des machines, on employait :
io Un seul tiroir en coquille;
2 » Deux tiroirs en coquille;
3» Deux tiroirs en’D couche;
4** Des soupaiics.
Ku émettant le principe que lu valeur moNenue de la distribution est constante, quel que suit celui de ces quatre systèmes que l'oo emploie, nous ne voulons nullement cxiarimer que la distribution n" t emUe aussi cher que celle n* 4, mais seulement que les systèmes de distribution, ci-dessus relatés, n’etant affectés qu'aux forces de maebiiies iodiqoées, doua la seconde partie, comme leur convenant le mieux, la valeur movenne par cheval est sensiblement constante ; qu 'ainsi la valeur par cheval de la distribution au mo\ en des tiroirs en D couche , pour 30 chevaux , est a peu près lu même que celle par cheval de la distribution, au moyen du tiroir en coquille, pour 13 chevaux , et ainsi des autri's.
En second lieu , nous remarquerons que, si on ivpréscnte par I le diainèlre des cylindres sans detente
ni condensation, on a, pour les deux autres :
Sans détente, condensation diainelre = 3.0
Détente id. ~ l.fi
Otte augmentation, dans les diamètres des cylindres, en en trahie iKH'cssairfineiit une dans lesdimen^ sious de la distribution.
Si la distribution était la même pour machines à détente que pour machiues sans détente, on pourrait admettre sans erreur notable que les poids sont entre eux comme les diamètres des cylindres. Mais /I nVii est pas ainsi, la détente nécessitant tovjoors l’emploi de pins de matière, de quelque façon qn’ori s*y prenne.
A notre avis, on peut admettre, sans commettre une erreur bien sensible, que les iwids de la distribution sont les mêmes pour machines sans détente, à condensation, et pour maehim*s à détenu*.
Pour apprécier ces divers poids, noos avons les renseignements suivants:
DISTBIBtTION DK 4 CHEVAUX.
Sans dHmtf ni conilrnsatioa .
KOSTE.
rriviuc.
Ul.
kü.
Boite à vapeur pamie.
Un tiroir et sa tite. .
Total. . .
Par ehevaJ.
I.OQ
JU
UISTBlBUTfO.V
UE G CHBVALX.
Siini ilétenle ni comkitsation.
Boite à vapeur garnie.
Un tiroir et sa tige. .
Total. . .
l’ar rlieval
t.OO . .
nïSTRIBUTIÜ>
8° DISTmUHJTION DK 8 CHKYAt'X.
Sfinx (htejitf ni et^HiIensfUioH .
rOKTR.
rcB.
CL'iVRK.
kU.
kfl.
kli.
Une boite à vapeur garnie. . .
Un liroir, aon cadre et sa tige. .
tt
ta
Total.
Par cheval
4" DISTKrBLmON
DB la CHIVAIX.
Sun* Hrtmte ni continiMtion .
I ne boite à vapevr et boalom.
a4.oo .
Un couvercle de id. . .
as.oo .
Un tiroir et son cadre. . . .
Une tige de tiroir et stufllng-box.
Un robinet graisseur
Total.
Par cheval. .......
Â* AITBK DE
4 détente.
12 CHXVSIIX.
Une boite a vapeur garnie, avec 2
pri-
sonniera et 32 boutons. . .
Ln tiroir et son cadre. . . .
a5.oo .
Une tuile de détente garnie. . .
Un robinet de mise en train. .
On
Total.
Par cheval
l.tM
B* DisTRiaimos
ns IG CHSVsirx.
Snm détente ni condensation.
Boite a vapeur et stufllng-boi. .
Couyerde et 8 beutons. . . .
Robinet a graisse
Un tiroir et son cadre. . . .
Une tige de id
Total.
Par cheval
o.ao
7** Airms
4 détente.
DB
Boite a vapeur garnie. . . .
Timir et son cadre
A reporter. .
DEVIS DES MACHINES A VAPEUR
POIfTB.
rsR.
kil.
Ul.
Report. . . .
lime, lige et manette de détente. . .
Tige du tiroir
Robinet à graisse
Total. . .
Par cheval
8“ nisTaiBirnos
91 20 enavaux.
San^ détente ni condensation.
Boite A vapeur garnie
ââ.oo . .
Un tiroir et son cadre
Une tige de tiroir. .
Total. . .
Par chevaj
9° Ainaa ne
A détente.
Boite a vapeur garnie
Un tiroir, sa tige et son cadran. . . .
Une détente et son monvemect. . . .
Total. . .
Par cheval
O.fiO
10» DISTBIBlT10!<f
À drlente.
Une boite à vapeur garnie et 1 8 boulons
L'n couvercle de kl. garni. .
Un tuyau d’échappement. . . .
Un tiroir et son cadre
GI
Une tige de taquet de détente garnie.
Un robinet de prise de vajteur et sa ciel
Total. .
1|0 DISTBIBIITION
A détente, simple effet.
Une boite A vapeur du haut
Une id. du bas. . . .
Une corniche pour dito du haut. *
Trois couvercles des boites à vapeur
garnis
tteport. . .
DISTRIBUTION
roNTit.
rnt.
cüivm».
kil.
kil.
kil.
Report. .
Trois soupapes et leurs tiges. .
Total.
Par cheval.
rnmmmé
jfmr cheval.
1 * .Sttfu detetUe ni
eondtnsation
rOÎTTE.
csa.
cnvKE.
kil.
kil.
kil
III. MOIYBUEKT DE L\ DISTRIBUTHW
Ce mouvement est sensiblement le ro£me, quel que soit le genre de Is macfalne ; il y a bien quelques variations dans les longueurs des arbres, les contre-poids, etc., mais tout cela peut être négligé.
Pour déterminer la valeur du mouvement de la distribution nous avons les renseignertvents suivants :
1* HOCVSMIUT na DISTinUTIOU DB 11 CHIVAI'X.
voirra.
Uü arbre &a tiroir avec sea leviers et sa
manette •
Deux bleUes de dHo »
kil.
A reporter.
CUITHS.
kil.
OKVIS DES MACHINES A VAPEIB.
Hrpnrt. . . .
tn egntrcpolds du tiroir
Un rarontrique, son coliier, sa barre et 3 boulons
Total. . .
Par rlieval
rOKTC.
rsn.
inVHR.
hil
kil.
kil.
3* Uni'VEMEST DE 16 CHElAtE.
Cnr traverse de ta tige du tiroir. .
Deux bieites du tiroir
Un arbre de i/ito, avec manette et
leviers
Deux supports, n° ao, garnis. . .
lin contrepoids du tiroir et sa tige. .
Un excentrique, son cercle, aa barre.
Un crochet d'excentrique. . . .
Total. .
lit. 30
Par cheval
3'* MOt^BME?IT
DE
20 chevaux.
Tra\crse, bielles, arbres, maoettes, le-
viers du tiroir, contrepoids. . .
Excentrique complet
Total. .
Par chevaè.
4“ Xl'TEE US SO CB1.AIIX.
Un excentrique comptât
Contrepoids du tiroir et sa tige. . .
Traverse du tiroir
Arbres et lerien dn dtto
Support de dilo
Deux bielles pour dilo
Manette du tiroir
la.oo
Ciocket d’excentrique
Levier du contrepoids
Taquet de dito.
Total. .
DlSTRlBIiTIO.N.
HOKTEMIKT DI 90 CaiVÀUX.
(Jd arbre muni de ses leviers. . . .
roJiTï.
kul.
rKK.
, . wi.
Ut’IVKK.
Deux bielles
Un iX>ntrepoids du tiroir
Une traverse du tiroir
Un arbre de reglement da tiroir. . .
Beu.\ petits supports de dito. . . ,
lin e^uxntrique, son collier, sa barre et sa rallonge
89, âU
Total. , .
Par cheval ^
6* HOUVEMKTT DE 3&0 CHKVAtX,
Un entablement et quatre colt>iii>cs pour
supporter le mouvement du haut. . . 324.00
SIMPLE EFPET.
l>eux supports pour mouvement du bas.
Deux colonnes -supports des arbres du nrK>uvemei)t
ÜÜ
. . C.OCI .
Une traverse pour guider la tige des ma* nettes
Une traverse portant les ressorts des réglés. .
Une douille A trois trous pour les tiges des manettes
. . fl.OO .
Deux fourchettes
Un support des règles a déclic et son boulon
Un guide de la tige de la sonpapc du bas.
Trois pièces tenant à ce guide. . . .
Deux arbres, deux leviers, i* vis, deux clavettes, quatre coussinets pour le mouvement des soupapes du haut. . ,
Huit boulons à clavettes pour dito. . .
Tiges des manettes en trois parties. . .
Trais manettes peur mouvement. . .
Trois leviers et contrepoids des soupapes. .
Trois tringles a ciHtmières pour contre* poids
Trois arbres du moiTTement. . . .
Trois petits levfefs pour tringles des soupapes
A reporter, , , ,
DEVIS DES MACHINES A VAPEl'B.
rojrrs.
ras-
ccivu.
kil.
kil.
ku.
Report. .
Trois cames, trois crochets à déclic
trois
bagues à courroies
Trois regks à déclic
Trois tringles a charnières pour
SOU
papes
Quatre tasseaux pour dllo. . .
!8 boulons
Quatre bagues et trois roulettes
pour
mouvement des manettes. . .
Total.
Par cheval
Bé««aié
FQKTK.
rsB.
ctiivka.
àil.
kil.
kii.
1 Pour un cheval. . 6.00
ennes : ( ^
1 Pour 50 chevaux. . aoo.oo
BéMiiBé 4e 1* 4l>trlb«(lea peotr 40
.Sos* dtlente m condensalion.
rosT»
FKk.
COIVNl-
kil.
kil.
kii
\ alve de gorge
Modérateur
Botte a vapeur et distributeur. .
Mouvement de la distribution. .
Totaux.
Net. .
A drtente ou à condensation, sans delentr.
\ alve de gorge
Modérateur. .......
Boite a vapeur et distributeur. .
Mouvement de la distributH». .
Totaux.
Net. ,
TRAVAIL MOTLUR.
CHAPITRE III
TRAVAIL HOTETR.
Lp tra> ail motoir comprend r
I.C cjlindre, son fond, son couvercle et son contre-couvercle guruis;
Le piston et sa ti<te.
De toutes les pièces d'une machine a vapeur, dont les dimensions varient suivant le genre auquel elle appartient , celles eomposant le eylindre â vapeur sont , sans contredit , les plus exposées aii\ variations de dimensions et de poids.
Pour bien apprécier les différences qui existent entre les poids des cylindres et pistons |)Our les differents genres de machines, nous remarquons que, dans tous les cas, a force égale, les courses sont constantes ; les longueurs des cylindres , par conséquent , le sont aussi , ainsi que les éjioisseurs.
Les poids des cylindres ne varient donc réellement que |iroportinnnellenu nt aux diamètres , et ceux des fonds, couvercles et pistons proporlionneilement aux carres des diamètres. Les liges sont les mêmes dans tous les cas, ainsi que leurs stuffing-box.
Partant de ces données , nous avons, pour déterminer les poids des cylindres des machines a bahincicr, les renseignements suivants ;
, ■<> CTUxDBt DI 4 cnavatix.
-Sans lUlenle ni eonilfnmiion.
rOÜTK.
VKB.
CCIVKS.
Ml.
Ml.
Un cylindre et 13 boulons
Un couvercle et stufllng- box. . . .
Un piston et sa tiite
IG.âO . .
ToUlUX. a .
Par cheval
î“ CVLIVUHt UE
6 CBEVAUX.
.Vaitj: (irtente ni cotuUmMtiun.
Un c\lindrc, foml, couvercle et boulon».
Un stufflog-box pour difû
Un piston et sa tige
Deux robinet» et clefs
Totaux. . .
Par cheval
3" CYUXUaE DE
8 CHEVAIX.
detente ni condensation.
Un cy lindre et 14 boulons
Un fond, un couvercle, un stufllug-box.
Un pi.ntou à vapeur garni
Une tige de difo
Robinet de vidange et boulons. . . .
Totaux. . .
Par cheval
/Uuxtrvo Srefion. 4f,
ÜKVIS DES MACHINES A VAPEUR
CYLI?iOBE DE 13 CHKVYlt.
.Viiiî (iétêuU ni comUnfiatioH.
ru](TK.
rcji.
rriTBR
kil.
kil.
kil.
Un cvllndre et 16 boulons. . . .
Un fond de dito
Un couvercle et stufflng-box. . .
Un grain de stufling-box. . . .
Un piston a vapeur et sa tige. . .
Un couvercle de di7o garni. . . .
Cercles pour dUo
Deux robinets de vidance. . . .
Totaux. .
Par cheval
5* AUTfiB DE
13 CHK\Alil.
t drtrntr.
Un cylindre et IG boulons
Un couvercle de dito garni
l.^n piston et sa tige
Un robinet graisseur
Totaux. . .
Par v'iwval.
fi* AtTEB DE
Il CHKV.UX.
SViwji d^tentf^, a condmantiou.
Un cylindre, fond, couvercle. . .
Un piston et sa tige
Un robinet graisseur
Totaux. .
Parche\al .
7** CVLt.NDIE DE |6 CHEVAUX.
Sans drtmif ni ruMlfnsation.
Un cvlindre et ses boulons. . . .
Fond et couvercle
I>eux robinets de vidange. . • •
Un piston à vapeur garni. • . .
Deux cercles et tiges pour dito. . .
Totaux. .
Par cheval
8” AUTBE i)B
i f/e/eit/f.
Uncyl.,fond, cuuv., ISboulousetSvis. 740.00 . .
4 reporter, . .
lUAVAlI. MOTEUR.
rOKT*.
riR
OflVBK
ui.
kil.
Report. . ,
Un coDtre-couverele
Un piston à vapeur Kami
Une tige de dito
Ud robinet graisseur
Une clef à boite et 3 tlre-fucds. . . .
Totaux. .
Par cheval
9" CVLIXDM
DE
30 CBEVALil.
.Srtiw detcnU «i eondemation.
l'n cylindre, fond et cou>ercIe. . .
lin piston et sa tipe
Une plaque de fondation
Ferrure du feston. ..... .
Un contre^oonvercle
Totaux. .
Par cheval. . , , . , . ,
10* Atras DE 30 caavAL'x.
4 detenie.
Un Q'Iiudre, fond, couvercle, 38 bou-
Ions
Un contre-couvercle
Deux boulons du stufOng-box. . .
Un piston garni et sa tige. . . ,
Totaux. .
Par cheval
Il” CYLIXDM
DI
■1 détente.
['0 cylindre A vapeur et 34 boulons.
Un couvercle de dito
Un piston et sa tige
Deux tire-fonds
Deux robhiets purgeurs et 13 écrous.
Un robinet récliaufTeur et 4 vis. . .
Un robinet graisseur
Totaux. .
Par cheval
DEVIS DES MACHINA A VAPEljR
13» CVLlNUBfl
350 CIIKVAIX.
rONTK.
PCK.
kll.
rtIVBK.
kkt
En cylindre et 18 IkiuIoiis
Ln fond pour tlito
Un cüuveirle et stuffîn^-box. . . .
lin cuntre-couvïrrle
Un piston et 10 écrous
Un couvercle de tii/o cl 10 boulons.
nfUJt wrclcs de dilo
Oarnilurc de eouvcrcle
Une tijie de pistmi
Totaux. .
pmr ehev*l.
1 *^ .Sa»u (irffnie ni comf*’nsation.
r«iKTK.
PP.K
rrJTiw.
lui.
kil.
kii.
. . o.so
Moyennes
2» 4 (l^tentr.
Il"
Moyennes
ss.on .
3» Satix dffentff à eomtensation
On peut admettre que :
1* Leâ quautltês» de fonte pur che\al sont, eu moyenne : 30, oo et 90 , au lieu de : 33.30 , 58.00 , UO.OO obtenus;
3*» Les quantités de cuivre sont sensiblement constantes et cgnies en moyenne, par cheval, a 0'‘.64. On a aloi*s, pour 50 chevaux :
roKTK.
PCK.
kil.
kil.
kil.
1 " Sans délenlo ni condensation. .
ï" A deiente
3» Snu.4 détente, à condensation.
TRANSMISSION DU MOU VRMRNT
r.ii\piTm: iv. ' . . .
TRAXSMLSSION DU MOUVE!MFJ«T.
La tmnsnibsiou du mouvement pour tnuehines à bnlancicr, coinpreml : *
parallélogramme-, — le bHlancier; — la bielle; — la manivelle; — Tarbri^ du volant; — le volani. De toutes ces piétés les deux dernières seulement sont à évaluer lei, les nulrt*s rayant été comme pièces spéciales des machines.
Km ce qui concerne Tarbre du volant , nous avons les reuseignimients suivants : savoir ;
PorevK ée» macbiiiet en oiieTuit.
IVjtdi d«i triree en font*.
è*r ehevnl . 23.60
ID
Ifi. . .
En
movciine.
Kt pour &0 chevaux 13G2.50 . »
En ce qui concerne le volant , nous avons les poids des Jantes dans le tab1ca<i de la p^ige 309 ; en ajoutant \ en sus, on a le poids de la fonte. Poiirh» fer des frettes et assemblages, nous avons les ren> selgnements suivants :
ètiToe» eu cfcefim.
Puidt des ferruree :
s.oo
En moyenne
•jf • •
S<dt 3^.50 por dteval en moyenne,
on a, pour poids du volant içami, pour
50 chevaux :
FONT
VKK.
Tira*.
• kll.
kil.
Sans détente. . . .
\ détente, uns condensation. , . . 7oao ,
A détente et eandenaation 6000
.ibil
DKVIS i>h:s MACHIM':S A \ APKOK.
Ou a «ilor?>, pour |H)kb <lc la (rittiAmis>ion de mou\emi'Ut de 50 chevaux , d apres k*» tableaux de^ paijes S4G, ^47, 34#4 :
roïm. • risM. crivaK-
lii parailcld^ranmie (îarni. . . .
l'n babucier ^arnl
l!nc bielle garnie
Une manivelle et son bouton. . .
Un arbre du volant
Ul
. eào.oo .
kil.
kil.
Totaux pour les poids constants.
. >lâ61.00 .
suivant les genres :
“ .Vin.v drienir.
Poids constant
Un vobint garni.
CHAPITRE V
COKDF.XSATIOK.
Tout l'appareil de condensation est compris dans la bâche; il se coin|xisc de :
Une béclic d'eau fraîche; >
Un condenseur ;;ami ;
l'n fond de condenseur et pompe à air avec chapelle garnie;
Une pompe à air garnie; ' i
Une bâche d’eau chaude garnie.
Pour en déterminer le poids moyen nous avons les quelques renseignements suivants :
ta. en Ivulua. Sil. fsr eSsTst
I* Une bâche complète de 13 chevaux gacnie. . 1593.00 ^ . 133.70
OOADENSATION, ALIMEM A IIOM. 367
3* line Mrhr complété de lï chevaux nantie :
kil. «« toiniiiff. kil. pai cbe«at. La tinautiU' du euivre nimi i.
Fonte 1881.00 . . I&7.00 | ^ 39.35 fonte.
Fer 88 . 6(1 . . 5.71 > — 166.71 / 1.42 fer.
Cuivre 46.40 . , 4.00 J I 1.00 enivre.
3* Fne lidcHI complète de 1 6 chevaux garnie : ,
Fonte 1707,00 . . 107.00 j [ 50.00 fonte.
Fer 115.55 . . 7.3U ) M6.30 t 3.43 fer.
Cuivre 34.60 . . 2.10 1 ( i.oo cuivre.
4*' Une bdche complété de 30 chevaux garme :
Fonte 3113.00 . . lOS.Gu 1 ( 44.00 fonte.
Fer 116.00 . . 5.80 l = 113.77 f 2.44 fer.
Cuivre •. 47..SO , . 2.37 J f i.oorulvre.
5* \>n (timlfTisetir, fond et pompe a air de 0°'. 58 pour 100 chevaux. . . 2500.00
i 44.41 tonte.
Moyennes. ..... 132.87 f 2.43 fer.
f i.Oü cuivre,
47.84 n*pre*entant 132^.37, I repreaente » 3^.77» et on a, ejj moyenne :
roMnc. rut 1 civas.
kiL kli. kit.
Far cheval. . . 123.00 . . 6.78 . . 2.77
et, pour .SO chevaux. . 6150.00 . . 836.50 . . 138.50
CH.XFITRK VI.
AKI.IIE.'itTATIOK.
I/aiimentatiou comprend :
La pompe d’eau fraîche garuie; — les tuyaux de ladite pompe ; — la |)omp(> alimentaire garnie; — les tuyaux de ladite pompe.
Pour déterminer la voleur des pompes, nous avons les renseignements suivants :
!• FOMPts lïK 4 CHSV. 40 X (fc ccT/Js (/« la p^nnpf alimrnfaire éltittf fon/lu avrr le cylimlre),
r»>«TK. »KR «rivas.
Snm mndcHMilion.
kil
kit.
Un robinet pour ponipe d'eau chaude. ,
Cn piston et stnf)ing-bo.\ pour dilo. . .
.4 rejxtrler. . . .
DKUS l>RS MACHINKS A VAHELR.
PKE.
VUME
et irma.
Eli
Eli.
EU
flrjftrf. . . .
line |ioini»e d’eau fraîche garnie. . .
Ij'ne soupa|>e d'arrêt j.'arnie, 10 boulotis.
l'n roiitreiwidi |joiir dilu
l trluisle et charnière pour ponipe
d'eau fraii^ie .
Totaux. . .
I’nrchc^al
fi.lS . .
3* POMPhS UE fi CHENAIE
obserrniio»
que ei-(lrssus).
e*fUtInmttioN, *
Un pintoii iTitiu ciMUÜe <1 hViirnng>box.
1 ne d’enu fraîche ■ •
ToUiiix. . .
Pnr cheval
. 3" l’oairfc» Kt 8 ciiK\Aix {uiéiitf oOierralion i/ue ci-dessus'.
Sans tonjrnxafion.
Une botta à &oupa|x^ pour |M>iiij>e alimentaire, 13 IkiuIuii»
Uu pUtoQ de pom|>e alimentaire et stuf*
fitiî'-box
L'n robinet de n*.o i et 9 iKtulonA. . .
Un bouton pour le mouvement de In
iminpe d’eau fraîche
Une poin|K* d’eau fraîche garnie. . .
Un piston de (fi(o
Une soupape rermee et son poids. . .
Une sou|>ape d’êebappcm. et son i)olds.
Totaux. , .
4 a puMpR DE 12 cfiEVAix ( otfservution que ci^ttrssvt).
Sans condensation.
Une boite a souiiapc , un robinet et 1 3
boulons, n* 13. . .....
. i.ao . .
Une bride et sa poignée pour robinet. .
Un piston d’eau chaude
Un stufDng-box et 7 boulons et 7 bou-
Ions pour rfi/o
Lin grain ponr dilo
A reporter, . ,
ALIMENTATION
Luc pompe d'eau Tratche ;:arnie.
1>D houtou pour 1 h mou>oir. .
Totaux
Par cheval
4® l'oMMiK i»E 12 cuevAix [In ^nmpr nUmf^nlairr Sans vundensnlinu .
( n corps de pom|>c alinuiitaire ^ami, et
sel7.e boulon.s
. 37. ou .
Lu pi.stim et sh Uj:e
Totaux.
Par cheval
fi" poMPks i»E 12
ft/4d»*nstUio$t.
CHEVAUX {eontpMfn).
tn fond de pompe alimentaire et 2
SOU
papes
Deux couvercles de fond . . .
. fi .00 .
!'n ctM'ps de pompe et dix bouions.
l n piston de pompe alinientain* .
loe tijie de d/7o avec clavette. .
Lne t>om(K* d'eau fraiclu* uaride «
Deux soupapes fermées. . . .
Totaux.
Mar clicval
. fi.80
7‘» eoMPES i>b 16 CHEXAi X (/c rorps de h jtompe atimeniniir <i/frwrtn/ flwj* s>in,« t'undenaatio».
Ln piston alimentaire et stuft)ng<>box.
L ue boite a soupapes pour./iVo, . .
tn goujon de la pompe dVau fraîche.
Ln robinet d’eau chaude. ....
1 ne pompe d'eau fraîche garnie . .
Lne boite a soupapes
l'ne soupape femne et contre-poids.
Totaux. ,
Par rh«val
8" POMCks r»E 16
4 eon/Ien*at*on .
CHKvxiA (completex).
l ne pompe d'eau fraîche ....
Une trinftie de dilo
4 reporter. .
roMTB.
xu.
tt.OO
Ct'lVILg.
tO
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rOHTE.
ruu.
rL'ivsft;.
Ul.
kii.
fieporl.
Ln piston et sa tige de dito. . .
Uoe pompe d'eau chaude . . .
Un piston et sa tige de dito. . .
Totaux.
Par cheval
yo po^FKS hK
SaitK r<jHdffiM(ioN.
20 CHEVAix [vompletex).
Une pompe d'eau chaude garnie .
Une pompe d'eau fraîche garnie .
tin piston de dito
lîne tige de dito,
Totaux.
Par cheval
O.lM»
H. OU
l.’ne pompe d’eau chaude garnie .
Totaux.
I*«r cheval
1 1* l>OMPK UM 30 CHEVAUX
(/« poMf>r xrutt^mrnfi.
Sans coadettsoUon, "
Une eolonne munie de quatie boulons. .
Une clef à manivelle dn robinet d'ali-
mentation. .......
Une pompe alimentAirp* . . .
tJn piston de diio, ....
Une tige de dito avec bielle. . .
Un robinet d'aliment, et quatre boulons.
l.dO .
Una botte de chauffaee de l'eau.
Totaux.
Par cheval
I3‘* POMPES UK
lôu CHEVAIX {cOtHpi^t^Jl).
Sufix rondenxatioa.
Une |wmpe d'eau fraîche garnie.
[^nt chapelle, son couvercle et d^tix
-soupapes
1 reportnt»
ALIMKI^TATION.
rosre.
kll.
rnit.
kil.
envoie.
kU.
Rrjjorl, . .
Une tige de pompe d’eau fraîche. .
Une pompe d'eau chaude garnie. .
l<ne cuvette de pompe d’eau chaude.
Un pUton de ilila
Vne soupape de décharge. . . .
Totaux. .
Par cheval
|Mkr chevAl.
1“ AbstractioD faite du corps de la pompe alimentaire (jwttjt condensât ion).
roïtrt-
kil.
rXs’.
Cûiras.
ktl
Moyenues. . .
3** Complètes {avec
ou
tant contientalion).
Ï.57 (avec condensation.)
(idem.)
S.IO
Moyennes. . .
De» moyeimes n° 8, nous concluons que le corps de pompe aHmentaire, non compté au n® I, y doit entrer pour & kU. 82, ce qui donne pour les mo5'ennes n® i :
*“>• kU Ml.
Prauiot la moyeane entre cette deralère et ceUe n- ï, uon» obtenons (MflDitiveRieBt , pour ou cheval :
kil. kll.
Et pour io chevaux :
quel que aott le genre de la machine.
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I.es colonnes
L'entablement ; ,
Les supports divers de la transmission du mouvement.
Pour en apprécier la valeur, uousavons les renseiuneriienls suivants, Mivoir;
I** R4TI nE M4CHIVR 4 BALANCIEB DB 12 CHKV4I
ro>Tt.
fi:h.
t riVHt.
loi.
ml
Un M>cle en deux morceaux et coussin.
Deux bâtis et coussinets et cinq goujons.
Trois piitrrloises drs hâtis et trois boul.
Huit ralrs pour lus potins (1rs bâtis. . .
Un support ijartii de l'orbrr du volant. .
Un chapeau et coussinet de dito. . .
Dix boulons de fondation
Huit l)oulons à rondelles pour les bâtis.
Sept vl.s à deux éemus
Quatoiv.e i*cro«s
gunlrr lioulons des liâtis
Totaux. . .
l’ar rhrvat
3° MACHIVF. A BALASCIFR DE 13
CHEYACX.
Une plaque et dis boulons de Toodation.
tll.UO
Deux roloiines
Ld entablement. .......
Deux supports du balancier
14t. OU
Deux supports de l'arbre du volant.
(Quatre barres de fer rond pour divers. .
Totaux. . .
Par rhrval
3° MAOHISF. DE
16 CHKVAliX.
I ne plaque de fondation
Quatre (tolonncs et boulons
Deux supports du balancier
Deux traverses et seize boul. pour dito.
Deux porte-boutons des guides du pa-
ralltdogramme
4 reporter. . ,
BATI
rOKTE.
rKH.
kil.
kil.
kiJ.'
Report. . .
use.nn . .
coinnnettes pour dito
l'ne travers* pour rfi7o
Il De plaque d’cntablemeDt des coloiines.
Deux supports de 0<*'.i53 pour arbre du
volant
Dix boulons de fondation, n" 36. . •
Deux cent cinquante boulons divers. .
Totaux. . .
Par cheval
lU.OO . ,
MACHIIHB llB
30 CHEVALX.
Deux plaques et vingt^quatre bouts de
boulons de fondation
Deux colonnes et boulons
l'n entablement
Deux supports du balancier
Deux supports pour arbre du volant. .
.Appareil |>our parallélograinme. . . .
Sept ckfs à écrous
Soixante-dix-sept boulons divers. . .
Doux* barres de fer rondes
Totaux. . .
Par cheviU
â* AUTflB DB 30 CHEVAL’X.
Deux colonnes
l'n entablement
Deux supports du balancier, . . .
Deux supports de l’arbre du volant.
Rondelles pour fondation. . . .
Boulons divers
Boulons de fondation
Barres diverses
Totaux. .
Par cheval
MACH18B
DB
30 CRSVÀL'X.
Un entablement avec coussinets. .
Deux colonnes et deux boulons. . .
.4 reporter. .
DKMS mes MACHISES A VAPKl R.
FOKTS.
rsK.
triT»*.,
kil-
kU.
kii
Hr/Kirl.
(,>UBlrc boulons de fnndatian avec
ron-
(ielies H clavettes. ....
lieux tringles d'écartement des colonnes.
l'nc clef ù boulons
Luc plaque de fondation. . . .
Deu.v pla<fues de remplissage. .
Deux paliers et coussinets. . .
Totaux.
Par clieval
1* MACUIXE
DE
350 CHIVAim.
colonnes et l'entablement sont remplacés par un mur.
In patin des supports du balancier et
huit lioulons A clavettes. . .
Deux supports du balancier. . .
Deux chapeaux , coussinets et boulons
pour dito
Deux traverses pour les boulons
des
patins
Deux supports pour arbre de la mani-
velle.
Vingt-quatre boulons de Joint. .
Totaux.
Par cheval
Bésuaié p»r eh«v»l.
Moyennes IIU.IJ
Kt , pour 50 chevaux. . , 5950.00
aÉCAPITlLATIOH.
Il résulte des moyeones déduites des renseignements cousignés ci-dessus, que les poids des matières contenues dans une machine de io chevaux, sont, a très peu près, les suivantes, savoir :
RECAPini-ATIÜ.N.
I* Maehiiie mai lUlente ni miidantaliOH.
VONTI.
Vaporisation 1750.00 .
Distributioii 800.00 .
Travail moteur tsoo.oo .
Transmission du mouvement. 8561.00 .
AHmentation 780.00 .
B8ti 5850.00 .
Totaos. . . 81841.00 .
üu, le poids du cuivre étant l. . 48.50 .
2“ Machine sann délcnlc, a cvndentation.
Vaporisation 3750.00 .
Distribution 1000.00 .
Travail moteur 4500.00 ,
Transmission du mouvement. 8561.00 .
Condensation 6150.00 .
Alinveiitatlon 780.00 .
B5ti 5050.00 .
Totaux. . . 30691.00 .
Ou, le poids du cuivTe étant I, , 50.80 .
3> Machine à détente, sans condensation.
Vaporisation 3750,00 .
Distribution lOOO.OO .
Travail moteur 3000.00 .
Transmission du mouvement. 11561.00 .
Alimentation 780.00 ,
B3ti 5950.00 .
Totaux. . . 36041.00 .
Ou, le poids du cuivre étant I. . 55.80 .
4* Machines a détente et condensation.
Vaporisation 3750.00 .
Distributioa 1000.00 .
Travail moteur 8000.00 .
Transmission du mouvement. 10561.00
Coodensadoo 0150.00 .
AUmeotatlon 780.00 .
B4ti 5950.00 .
Totaux. . . 81191.00 .
Du , le poids du cuivre étant I . . 51.50
T6l.lâ.
(UITJU.
kj].
Ul.
kjl.
JOO.OO
DEMS DES MACHI.SES A VAPEIK.
Si, au lieu de rapporter le^ poids des divers métaux de chaque geure de machiue u la quaiilile de cuivre qu'il (*ontient,on les rapporte tous à la quantité de cuivre contenu dans la muchiiH*, Mns ni , on obtient le tableau suivant, savoir :
rttalift dm métaux i»n<<f>wi «tcini /#t t/uatrr genrtt dt la ntnrAiiw d« 50 rkttttvt.
l>BS HACHIMUi.
lusil.
iAli.
r.iiVKE. |!
Sans détente ni condensation
M.SII
IMWI
i 2“ Sans dêU'Ole, b eoiidensalioii
ÜHO
1 3* A détente, sans condensation
tî.71
1 A" A délenle et condensation
Si ensuite, partant de ces données, nous voulons arriver h un résultat, il est indispensable que nous mnpliicions chaque métal fai'Oiiné soit par sa valeur commen*inle, soit par su valeur relative, celle du euiviv n^stnnt un. (.a première méthode éUml à la fois la plus utile et la plus facile à contràler, nous y iiiiroiis recours. A cet effet, nous remarquerons que, pour les ensembles de ptdds affectes plus haut •iiix quatre genres de machines de 50 ehevaux, les valeurs commerciales Ju kilogramme de ehacun des métaux façonm*» sont, à très peu près, tes suivantes, savoir :
DKSI(iX.VTIU7< DKS HAatlES.
toaii..
FI. R
TfllE,
f.civiii:. 1
I Vap<»risaliiiii
1 Disirihülion
iOO
, Travad moteur
i.st»
1 Transmission ilu moiivemenl
: Eondeiiution
o.bo
Alimenlatton
BAO
Remplaemit les differents poids indiques par leurs voleurs commerciales, nous arrivons, pnr l’addition, aux valeurs inovenives suivantes du kilogramme de matières , savoir :
fr.
In
fonte, . .
te
fer. . . .
la
tôle. . . .
le
cuivre. . .
. . 5, on
Et, pour valeurs comiivereiales des métaux façonnés chiffres suivants, savoir :
I" Varhin^ xanit dftenfe ni condensation.
contenus dans une maciiim* de 50 chevaux, aux
Konle. . . .
kil.
ff.
fr.
Fer
TOle
t.OO
Cuivre. . . .
Totaux.
On, le kilogramme : 1 fr. lo c.
CONCLÜSIOK.
J“ Vaekine tans dftentr, a rondensation.
Ul.
fr-
fr.
Foute. . . .
Fer
Télé
Cuivre. . . .
Totaux.
Ou, le kilogramme
1 fr. 06 e.
ne à détente, mm
condenMtiOH.
Fonte. . . .
. o.so .
Fer
T6le
Cuivre. . . .
Totaux.
Ou, le kilogramme
1 fr. 07 c.
r à détente et condensation.
Fonte. . . .
O.SO
Fer
Tôle
Cuivre. . . .
Totaux.
Ou , le kilogramme : I fr. 06 c.
La valeur moyenoe du kilogramme de matière totale variant entre l fr. 6 et l fr. lO cent., on peut, son» conunettre d'erreur bien sensible, adopter pour tous les genres la moyenne i fr. 9 cent, pour expression de la valeur du kilogramme de matière totale.
Il résulte de lu que les valeurs relatives des quatre genres d’une même force de machine sont proportlonnelles au.v poids totaux.
CONCLUSION
Des résultats ci-dessus obtenus, nous concluons que :
I* Etant donné le poids total ou la valeur totale des tnélaux contenus dans l’un des quatre qenres d'une markine à balancier, si on veut avoir le poids total ou la valeur Male de l'un des quatre autres qenres, il sujfit de remurquer que tes poids ou valeurs des quatre genres sont entre eux comme les nombres consiqnés dans le tableau suivasU, sonoi'r :
7oMr*iu Stt propofOofi* àti mStat^r mirant don* ta ciMuïrsi lios du fMfrr penrii J« mm SifM
GEXB£S DES UACRIKCS.
FOjTTE.
TÔLE
CCIVRi:.
LU
ijoiktrti
Bciaux
muti*.
II Sans détente m eondensatirm
l.flO
'1 Sans détente, A cuDdcnsalion
1 lî
,! A détente, ^ana iMtndcnsalioo
1 îî
A détente et condensation..
1" Etant donne le poids total des mélaiij; contenus dans tun des quatre qenres d'une machine Dr\Lrt4mt S^iUon. 4H
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3/îl
ù baiancifrt si on tTuf avoir ir /kmV/x de chaque métal, itoi/ dans ce genre, soit dons tes autres, il suffit de jeter les ijevx sur le premier tableau de la fiage 370, qui donne tes quantités relatives des métaux contenus dans les quatre genres, la quantité du cuivre contenu dans ta tnnehine sans deiente «I condensation étant prise pour unité.
TITRE III
DEVIS DES MACHINES
1* lÀCHIIES FIXES.
CHANTRE PREMIER
MACRIKE.S A BALAJU3RK.
I.es machiiieji Axes a balancier, de même genre et de forces dliTêrenles , peuvent se diviser en trois cnlêgories distinctes, savoir:
1^ catégorie : Machines à distribution |var tiroirs en coquille.
2* catégorie : Machines à distribution par tiroirs a garniture.
3* catégorie : Machines à dislrihutioa par soupapes.
La première catégorie comprend généralement les machines dont la force ne dcimsse pas 36 chevaux.
I.u seconde catégorie comprend généralement les machines dont la force est comprise entre 35 et loo chevaux.
La troisième catégorie comprend généralement les machines dont la force est de lOO chevaux, et audessus.
H est des exceptions à cette règle. Os exceptIODS proviennent génémiement des modes d'application particuliers que subissent les machines.
De CCS trois systèmes de distribution, le premier est, sans contredit, le plus économique à exécuter. \pKis lui, c*cst le second ; le dernier est le plus dispendieu.x.
Entre le premier système de distribution et le second, la dlfféi-ence est faible; clic est, au contraire, trirs forte entre le second cl le troisième.
Mais, pour machines de 100 chevaux et au-dessus, souvent mémo pour machines au-dessous de lOO cl>evaux,on supprime rentabtement et les colonnes su ppurUmt lebalaucicr, et on les remplace par uu mur.
Si donc il y a accroissenvent de dépense par la distribulion, il y a eu revanche diminutioit de dépense par le bâti. A notre avis, ces deux circonstances font que Ton peut considérer, pour l'évaluation des poids, les machines comme étant toutes de même système, depuis la plus faible Jus<ju a la plus forte, sans commetUx* uuc erreur sensible dojis la détermination approximative de leui's valeurs. C'est en par- Umt de ce principe que nous avons exécuté le travail suivant.
I. POIDS DES NACIIIN'r
\ous avons doniw (page ISÏ) les dimensions proportionnelles qu'il est le plus eonvenalde d'adopter pour les principales parties dca maclihtes ù balancier. Ces dimensions étant toutes exprimées en ronriion du diamètre du cylindre sans itétcnir, d Condeiaation, les espaces occupés par les machines se trouvent, conséquemnient, être pnpurlionnels anx cubes des diamètres de leurs cylindres. Si donc les épaisseurs des pièces étalent également proportionnelles A ces diamètres , (cura poids seraient, comme les espaces
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oC(‘U|Kh», proportionnels aux robes des diamètres, et il sofûrait, poor a^uir les poids exncU des cUfferentes machines, de connaître celui d'une d’entre elles.
Mais il n’en est pas ainsi : durdinuire les épaisseurs des pièces sont d’uutant plus grandes, par rappoi't au diansèlre du cylindre, que ce dernier est plus petit. 11 résulte de là que le véritabie rapport entre les poids de deux machiues différenles est le même que celui qui existe entre les produits des épaisseurs moyennes par les cubes des diamètres des pistons moteurs.
Pour déterminer ces pixxlults, nous avons le tableau suivant :
dt! nomhr^t pnfkaritonnêU «Kjr cub^t iei dmmilrrt du pû/oNi , ot'iu* fw'oiir rp*it'Mri>r« «lA^eoNM Jei Jiffrrmti
pfN^fatkt' m de etê Jmmifrr*, pour differentes forces.
^ c • ” 5^ fi • e ?.
Sm
fiOMBRU (traporUuanrla ost r«|ipoft»m*Untii uiirf 1rs «flwnètfw drs pitiant loaioursct Irsrpaii^ scurt D)ù)ai4Be«,
Cf» d^Ttiiri'S elanl à
famé» ei , .
ciltrw.
iU'O'oi
"iil
""et
ils
pi
SONÜ proportion iap|KirU entre It'S dr* fii mvt^srt ■cure IU4 ci's Je rtio
fontes et Qoivres.
KM» 4M
âXi
CTlitiiirrs.
Mi
lOH
if)
IHO
» O.HO
17iH
itiO
irM
a»rt)
il07
ioo
in
ii>i
j HM)
1 O.Mi
id
-MIOC
4iÜ
Itii
; OifHKl
■ Ül
De ce tableau, nous déduisons le suivant, savoir :
Tableau des prodntls <U$ mml>ret firopori^mneh aux cubre des ikiimitres des pitltme pur Us nomi>rt* pro^r/fmiwii
aux rptûaaura.
DIAV^.TRrs
PROPUTS
OlAVtTHES
PRODUITS
en nflres
des
rn mètres
des pifetuBft flKit«ntni. sans
DMubrrs prvportiuBoeli-
dr« pistoflt tHaeiirs, sans
nombres propurtieBoeb.
OBSKltVATIOSS.
«Jetento.
(GCUPdeiifefeUofi
e«*ta »* *ul«M-
deteutr.
i coadenfeatiou
26r>fR)
Lrs Dônibr?» praportionnels «nx
o.ir.
épnifsenrs sont le» quotients |
o.:io
i:riO
dei'unitd liiosA^ parlesm>m>
MO
brrs proportionnel* des dw>
mètres â $ pislon* laoteure.
exprimées en ronclioiis de ces ép&iftrtirs.
Gllü
72fK)
KRiOOl)
91 fW
lOillO
180tRK)
fl.B5
14Hi4)0
17±’iÜ0
la'ioo
iimooo
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CoQDalMaat les quantités de lootc, fei*, (Ale et cuivre oontenoei dans les machioM à bakancler de Mi chevaux, c’est>à-dire ayant 0*85 de diametre au piston moteur, sans drtfntf.,à condensaUon; remar'> quant en outre que, pour les forces en chevaux correspondant à peu prés aux diamètres et vitesses moyennes des pistons, données dans le tableau de la page le poids de la tdle est, en moyenne ^pa|te 351), de 300 kilogrammes par force de cheval ;
Nous formons la série suivante de tableaux, savoir :
I” Tob/fow itt pouii fUi nuraiLT ccnltmu d-tnt U» machitus à buLin- ifr «ANS tomixrk Kl « oNDkKKArioN.
mAMÈTRKH
pMi4>na
iü =
l'OIDS DKS
roTikiA
rnvTr .
TÔLK.
tmRK.
ID
kll.
kit.
kll.
«il.
kll 1
r>iH)n
81 MH)
;t,170UÔ
dûMtta....
lOlHMH)
De ces quatre tableaux résulte ce fait rcman|uable que le poids total des maeliiiies, pur cheval, est
a peu près coostaiit, quelle quv soit la puissance, et épal à : ,
l’onr machines sans détente ni condensation 600 kit.
Pour maeliiaes à détente sans condensation 700
Pour maeliines à condensation avec ou sans détente. . . 600
II. — TXLKIKS tl'I'HOXtlU'tlVES Utai MACHIMS. t
Iai valeur d'une mnchine à vapeur reAnprénd;
I* La valeur totale des métaux façoniiés qui la eoniposent ;
loi valeur des fournitures diverses, frais d'emballage et de mécanicien, pour pose, et eu pénéral tous les frais accessoires à la charge du constructeur.
t( I. -X Valearp d«« métMjK fiaconnéo composant leo mncMnca jk cnpenr.
Pour apprécier lu valeur des métaux fu^-omiéa qui entrcDt dans la constructiou des machines à vapeur.
MACHINES A BALAiNOER.* ^ v
ans
nous rfmnrqwms, en pimiier lieu, q\ie 'paire 377), la \nleuf moyenne du kUojframme du métal entraiik don^ la constnicUon d'um* machine de ÔO che\aux, cât :
I franc 9 miUmes.
En second Ucu, nous observerons que la niQln-d*(fii>re et le déchet sont, généralement, proportionnels aux surfnt'cs tra\ailh‘es. Or, pour machines scnibluhles, les surfaces sont proporlionxielles ; il est donc suffisamment exact d’admettre que :
iuf» mhurs de ia wHifk^'ieuvrt et tUs déchets sont yroportionnclUs aux eorrex des pisl4/n* moteitrs des machines.
Partout de ces duimcos nous disons :
Ine machine de ôO chevaux, sons detente ni condensation, contient (page 376) 34700 kiiognimmet de métaux façonnés, valant ensemble, net :
38000 francs. ^ ^
£u estimant te kilogramme de métal brut, A savoir:
Iji fonte 0 fr. 55 c«it.
fer 0 CO
La t6le de fer . . , o îo
Le cuivre. .... 3 oo
La valeur des nwtaux bruts contenus dan.s la machine ci-dessus mentionnée est d’envinm :
30000 francs.
Restent 18000 francs pour valeur de la maiu-d’vuTre et des dcclieU.
Connaissant les poids des métaux contenus dans les autres machines sans détente ni cundeiisiitiou , il nouseat faeik de déterminer, d’après les valeurs moxennes de ces métaux bruts, à combien se monte, pour chaque machine, la valeur de la matière première. Mous composoos alors le tableau suivant.
fal/ean det ralevn if* mitavs trulf mfrant dan$ ta carumetian it$ mgthin*» 4 ba/anr<>r, sarn DliTr.XTic
RI rORDKRSATfOR.
i roRccs
«tcWfiei» m HirVAut.
TAl.r.l RR dm
BiélMX brnu.
roRcrs
mw-'tiinn «n cbvvaiiY.
v*i rvRS
Bi^Uui hmu.
Fonces
êf%
machiitr* en ch«tuk.
VAl.El’R8^
de«
in^ax bruit.
V4KI
nis.oo
Vdmcllant acluellcraeiit que les Mileuis de la main-d’œuvre et des déchets sont proportiunnrllet aux carrés des diamètres des pistons, nous composons le tableau suivant, savoir ;
DEVIS DES MACHl>E$ A VAPEUH.
I^kUau de$ utUmrê 4t ta mam-d'<ritrrt rl ieê dflm$ J«*i U» à *««i détfU «i row^ M lww.
! roRti.»
1 nitu.hMM-s«a
NUMSHCS
VALklKS de I*
auii»«iJ'>rutr«
tli‘1 tWiNrl».
rOHCCK
de*
luat^binee en chrv4iti.
SOSBttES
pn^rtiMlMU **t «mH* éf
vai.i:i:rk
de 1»
fUAiiini’tMirrc
et
dr» {fart
roacts
de*
maohiiM* «O cbriBUi.
SOMbRCS
•■* Mrt4* 4«* 44*aM4r««
4*1 p4VM*
VALEl'HS de 1*
nt4itH4l'<»u«ie
et
de* tieclieu.
1 i.iO
Kl
fl.
MMMi
ion
fr.
lOOlM)
i;i8..vi
fl.
aïKMM)
f tXI
:to.(in
IfiTiO
:ia
ÎÜMI , 3ono *
37 OÜ
IllOO
;2n7.fN>
7Hl
41KMKt
«TiC
ICOOl»
iixoo
1 fi fin
mH\
ISI
HT.iH)
KN)
truKfo
J lU.Kft
Hi
Ml 00
MU
3ft:UH)
ÎSiS.IK»
lOOUUO
Reunis^inl dtnix u deux les valeurs obtenues dnns les tableaux pK'mleiiU, et divisant les sommes partieiles par les poids des mét^iux correspondants, nous composons le tableau suivant, savoir :
Titfiff’im J** rolturt m'tÿfn»*» tin kilo-irammf Àt métal entrant Ain* i-i ro>iirf«ir'< nu 4n 4 «on* O^HNTK
SI «tlSDKSf^STIOS.
> uiu.es
de* mscliiBe* eu
1 chevatti.
SOMIIKS de la
main-d'iL'Utre de* dfcliel* et mal prem.
vju.F.cns 1
Dtxveniie*
du
Ailapiraintsie •le Dirtal-
IUMCI.S de* laïu'ltiru'* CB
«Kt-«au«
de U
ntalii-d’teu«rc de« décbci* rt mat. |irrm.
VALLIKS
laojrrone*
du
kUucntotme de aïeul.
FORCES •lou narbinra eo
chevuttk
SOMMES do Ml
BiBia^rtMivre «te* dSebet* cl mat. preai.
MM K
Adoptant, pour les quatre penres de chaque force, les valeurs moyennes du kilogramme de inHal cou* sipnees dan» le tableau cbdessus, cl les multipliant pur les poids donnés dans les tableaux des pages 3H0, 3HI, 3S3, nous composons le tableau suivant, savoir:
rnt*X*"U 4rt ritX<ii'‘j ét» mêt.tuj •ourfiiut 4 «ini tet (nocAifin 4 balam-Mr.
rORLLS
MacbinB* mu* drUnit
Uaebiaca
» daMOla
IU
;mioo
mx)
44MHNK)
Diyi i by G- ’Ocf
MACHINES A BALANC1EB
Vulear* «Im CMrmltvn «iTcnn. fnU dVmkaîlUKC el de atAramIciFB p«er »aàF «•» ca féa^rpl» de toae lefe fMile aee w e i ree. à la charge da ceaetracleae.
Pour apprécier ^ v aleurs, noua avoua lai reuseigoemenU suivants
]>Ura« éf fni» dtttrt (h» cMtfmri«wr ptmr .dt/fèrenUt mcx-Srfwt motitm. . «vat d»r« stfif :i>, dét«a(e; C, coMkouuuf).
ÜOtlHltf.
dinne».
Hnrix(»nUle, i. D. f C.
Ralapcicr,
Balancier,
lIoriloDlale^
». P. ». Ce •<
Baianciefe ». P. t. C.-' Balancier,
HeHtonUle, ». D. s. G:
Balancier, , » D. ». c.’
Balancier,
». D. C. • Balanci^rr
SS 8 Û
sir.t4
ÎS0:00 .•Ip.ob rai-ss 60 00 VmiDo
16 Balanô^r,
moo
Moj^'enn» par cbeval.
Et poar 50 «Iwvinx.''
ÏA ^valeur moyenoe de la maot^e 4e &o cfaevmx m\ (pa^ V.l \
379&0 4* 47S60 rf 490&0 4 47840 tT5»00
4^000 fr.
Or, on a la proportion
C'e8V4-4Urc ks frala divers s'élèvent^ n ^ vitfeor des iwètaux. - . ^ ■
C«nuDe,'eu généralité Doni})rède8 cal où leâ conatnifteura ont à subir des frais imprévus est plus coosklérabk que celui où. la. Uvralaon s'exécute régnilêreinpnt et sans accidents, nous pensons que Ton peut porter à ^'de'la valeur des métaux la somme des frate dKers suppkrtcntalreSï et 00 a.alors le tableau sufvant>: • ■ . * . - . ' ^ ,
Oni^iMr jirclion
BEVIS DKS MA(ailNE8 A VAPEUB
in mUttrt i»t mvdbiHtM ^ Manottr «ua«« tn (iw« {toi$ t.oimprià.
MfeâimM à (bUBQU
rnacE-» *
d«« IBAcblIKft
en
cbcTtax.
Mti»
'eeni5eoiat
^èono
:mo
iîHIO
mi)
n«oo
i5ftW
CHAPITRE II
FIXES, p«vr LES DLSPOSmOXS so.vr ArTRES tfl’E «:klle l>F, LA MACIII.XE A B.U..\.\(3ER.
1.4j but prlncipat du travail que noos venoos défaire aiir lai inachinm A balanriw, a ité-dfUdiqier, m»i Kolemciit aux acheteurs, les prix maxium aniquelsHs dulveni conseatir xuKant la force «t xenre des inaebmes a balanrier qu'ita \euleot se procurer, msi»,enôore au.v raécaniciciM, leà prU daos les environs desqnels ils doiveiU maintenir leora préteotiont pour ae pa$ iriuaiHer à'perte.'
Faire le même travail, pour 1rs madiines des dffrirrota systèmes propres a un certain nombre de mccamclfflis qui en sont les inventeurs, présenterait, A .notre avls„ divers inconvéniéiits; ainsi, par exemple : ' J .
I “ Il ne serait que d’une utilité scOondaire ; . ‘ '
J* li nousexposerait A commette^ des erreurs préjudiciables aux mccaoiciens sussnêntioDnés.
Tout mécanicien qui ann syst^nc A hii sait combien vatrt une machiné d'un des quatre penné» et^l'une cotaioe force, constroitc Rir ce systrane. - ’
Qu’il compare soir pilx de vente a.aclul de |a maciiine A balancier, de même force et de même ^eiure, qu'il prenne le rapport, et, s’41 a conflaiiee dans no» ehiftreai II n’aura qu'a 1rs multiplier par ce rapport pour avoir les. prix approchés auxquels il doit vendre toutes ses maehine». . ' *
.Ainsi, «l un mécanicien peut établir uqe machiné de son système, de'ia force de îo chevaux, a détente, sans condensation, pour U somme de. is,000 b., pur exemple, le ebiffre de notro tableau, pour cette force et eè genre, étant l‘t,2SO fr., le rapport fflÎJ = 0.74, pourra' lut servir A trouver, au moyen de notre tableau, le» prix auxquels if doit vendre ses machines » pour forces et genres dHTêrenU. ' ■ ’• ■•• • . , ' * V , • 7 .
Parmi les systèmes antres que' celui à balander, il en est qn, le système horisoHlcU, qui nous .est particulièrement familier. Nous allons faire, pour ce système, c» que nous eroyons que doivent faire le» mécaniciens pour chacun dés leurs. '
A cet effet, nous avons les renseignements solvants, savoir :
HACUI.NES U0RI20NTALKS. ' 387
Poidt, en Ulogrummn , des /on/e, /er et cviere contenus dans diverses
machinai horizoniala
Sans détente ni eondensation.
1* MACmnB DK 6 CHSVAliX, SAKS DÉTEXTE NI
OÔ
Tuyaux de 0.108;
30 barreaux de grille. . , w . ' . . e
Deux chenets * . •
Deux platines de eheaet. . . • • • ■
Un tisard gamL
Deux coudes^ «ix tnyaox , cuvettes dé
soupapes; • ^ . . .
Une embotture) un coude et brides'eo fer.
len.oo
3" Distribution.
Mouvement du Umh'. ......
* Ui> robinet d'introduction et sa poignée.
l.OO
Une excentrique et sa barre. ....
■ übe butte à vapeor garnie. . .
Uo tiroir. ...... i . .
8“ Trataii motextr.
Un cylindre, ses eouvcrcles et ses boul.
- Un stuOIng-box pour dito'. . . ■ . .
Un piston et sa tige. . . . . - .
Deux petKs robinets et dets
4* TroMwxiuion du mouvemeni.
' Un gntde do la Uge du piston. .
u.oo .
Un volant. . . . . < . . . .
Un. maniveUe et son bouton. ' . .
* Un arbre du volant et calés
SO.QO
Une bielle avec cba^s et davettes.
le AHmentatim.
Sept tuyaux de > , 0.0$4. .1 . .
• . . Ni
Quatre an)boltnrés de 0.0&4. . .
À reporter. . .
DEVIS DES MACHINES A VAPEUR
FOWTE.
rsB.
kàl.
' kii.
kit.
• f. Hfport* . . .
isr.oo .
Oaatre «oudes de.' . . o.Oi-4. . . .
«t.OO
-Tuyaux divers de. . O.OS 4 . . . .
Un pisten d'eau chaude et stuning-box.
Cinq peau tuyaux
Une pompe d’eau fraîche garnie. . .
OO
RÉCSI^ITL’LATION.
Vaporisation. . -2 . . • . ■ . .
O.HO
DUtributioa. .........
Travail moteur. . . . i . . .
TransmitsIoQ da mouvement. • . .
Alimentation. . .
S6Tr00 .
. îi. 00 , . .
BiU. . .• .
Rapports
‘ KOO
Madères par cheval
9* U4CBmS DB 9 CRBVAUX, ^NB UBTBNTB
COKOITIBATION
* \ npopitation.
Une chaudière ‘cylindiiqae en Ulo de
7“.«0 sur 0".S0
Une porte de trou d'homme garnie. .
Tampons pour tubulures, et boulona. .
Un .tisart garni.
Un support de chaudière
Un chenet simple. . . • . . . '.
■ . Deu» plaques de foyèra.
. Un tuyau pour prise de vapeur. . .
Deux tnyaux.de 0.081, I.BS
Cinq id. ■ de 0.081, 1 ,S0. . ...
I.ne botte i va^ur, oouverxie, huit bou
‘ 'ions, stulUng-box. . . . .. ’ 33.00 , .
. ' Un robinet de (p'aissage et deux ris de
stofflhg-box! . ; . ^ . • ' . .
Un tiroir et son cadre. '. . ‘ . . 3.00 i .
Une tige de tiroir, ' • . .
llo arbfe, deux suppc^ et une manette
pour dfto, . .
lO.AO . .
Un papillon A main, 'garni. . ..... 33’.oo . .
* Un .excentrique, sa barre et un cercfe en .
deux parties. . . . . .... ; u.OO . .
3" Travail moteur.
Un eyllodre A vapeur et ses' quatorze * • ' -
■ boulons. 336.00 . .
s.so . .
Un fond, un couvercle, un stuflln^-box
et deux vis ' 63.00 ^
' ' Un piston A vapenr et sf^ garniture. . . 36.00 .
Une tige du plstop. , . > • ,
Deux robinets de .vidange ' • . .
. olso
> Quatre boulons poür'flxer le cylindre A
la plato-ft>rmc • • . ".
. ' . • 814, od
IQ
4" '/'/'àrwwMsion (lu moHt>earieiii. i
Un T.- . 4 . .
Une bielle Afourche garnie. ....... ». . .
- 2 .io*
Ua guide' de ht tige du piston. . . . le.so . ;
ilne nuniveHe et son bouton. . . . 44.00- ... .
Uirarbre du volatit. . . . . . ’ . 180,00 . .
Un volaot. ■ . . i . 303.00 . .
DKVIS DES aiACHUiiES A VAPEUB.
roirn.
lui.
ras.
Vit.
^ ciriT*».
Alhneniation.
Cm boite h soupape pour pompe d'eau chaude «t treize- boulons
Ud piston de pompe alimentaire. . .
Un stufllng-boz et deux vis pour dito»
Une boité d’eau chaude et ses soutiens. .
Un robinet de 0.D4 et neuf boulons pour dilo. . .......
Uu bouton pour le mouvement de la pompe d'eau fraîche. . . . ' . .
. S.Qp .
Une pompe d'eau fraîche garnie. , ' .
llo piston et son mouvement. . . .
Une soupape fermée et son poids, bon-
Ions
lloe soupape d’échappement et son poids, boulons. . '
Sept tuyaux pour les pompes. ... .
■ .. lU.OO
Un tuyau A ooloiuie pour échappement.
Six tuyaux de. . . . 0.054, 1.95. . .
t^tre id. de. . . . 0.054, 1 .30. . .
Six coudes de. . . . 0.0S4 à brides. .
Trois id. de. . . . 0.054 à embottdre et bride
Deux cmbolturcs droites de 0.054. . ,
Cinquante boulons pouV joints des tuyaux.
Hàti.
Une plate-forme dn cylindre et T bon-
Ions de fondation. '.
Deux . barres de fer road pour allonger
les botilons. .
Quatre clefs A écrous
Deux supports de l'ârbre du vdlant
de 0.12. .
Deux boulons à clavettes pour dito, .
HÉCAPITl'LATIOM.
VaporlsatiOD * ''*** * ' *
Distribution.
Travail moteur. . .
'i 4tl0
V A reporUr^ . . .
MACMI^iBS HOAIZONTAteS.
rsR.
P09TS
mpiiK
Ail.
Ail.
kU.
* Report. . . .
Tnuxnibsion 4n mouvement. . . .
' AUmentatiOD
lUU
RnpporU
Matières par cheval
3* HAGHINB DB |3 CHBVAb'X, SA!VS DCTK^rn
Nt CDnDK>SA904.
Vaperisation. *■
Une chatdière cylindrique à deu.x bouil-
leurs
Trois portes de trous d'homme, six bou-
Ions, six traverses. ......
Un tuyau de prise de vapeur. -V.' . .
'On tisart ët sa porte.
Supports de chaudière. ....',
. Une plaque de foyer, l;30 sur 0.11. ..
Une id. iâ. 1.30 sur 0:li. .
, ta
Deux chenets. ........
VTnut-qualre barreaux de grille (deux
rangs) .
Deux spu papes de lOretè. ....
guatre-vlngt-douze boulons po|» joints.
■ n" IS ■
(juatre-vingts boulons pour joints, n° 1 8.
Cinquante boulons pourjnidts, 0 ° I3. .
Deux robineU véyiflcateurs. du nKeau. .
tjuatre tuyaux de o“.l I et t’.OS, .
Deux caudes à brides de 0. 1 1 . . , .
fhxtributio».
'Une bolte.è vapeur et boulons. . .
-Un couvercle de boite à vapeur. ,
Un tiroir et son cadre.
Une volve de gorge et ses quatre boulons
.. . Iv80
Un stufllng-dMjt de dito et Uge. . .
Une poignée de la valve de gorge. .
Ua.tnyau d'échappement et six boulons
Une tige du tiroir et sa tête ÿ lunftte.
À reporter, ^ ,
DEVIS DES MACUrNES A VAPEUR.
rosTJï.
rû.
rtJlTfc*.
Ul.
hJI
Hrport. . .
. O.BÜ
L'ii slallHu(j-hox de ililo et deux bou-
loi».
. . Un robinet double penr^alssaf.'e. : .
Pendule conique modérateur. . . .
Un tuyau d'arrivée.
Un arbre du tiroir. . . . . , . .
Un le>1er de dito.' . . . ... .
lieux anpp)|fts et quatre boulons dou-
blés pour tiroir.
Une manette et sca deux boutons. . .
Un crochet d'excentrique. . . .
Un excentrique .-
Une barre d'excentrique à Jour. . . .
Un cercle d'excentrique en deux ^lartles.
3* Irarait moteur»
Un cylindre et seize bouJons. ... . .
Un fond de cylindre. . . . ... .
Un couvercle, stuRIng-box et deux bou-
Ions
J. KO
Un eercie et deux vis pour t^s des bou-
Ions. . a. ’ .
Deux cercles pour garniture. . . .
Deux robinets des fonds du cyHndre. .
4*^ Transmission du mouvfOiêni.
U U T à coulisse et trois clavettes. . .
Dix boulons dir'T. .
Deux guides ronds du T. . . . -. .
Cinq petits vàses pour graissbge. . .
i.oo’
- Une bielle
Dmx chappes de bielle et omusineta. .
S.io
Une nuuilveUe et son bouton. . . .
Un volant en deux parties, deux frettes.
deux gDqJoDS, quatre clavetteé. . .
Un arbre du volant. . . . . . ' .
xcd.ob ' .
MACHINES HORIZONTALES
FOKTB.
PEa.
cmrat.
ilimentation.
SU
kü.
Une botte à sonpape, un robinet et treiie
boulons n” 12
Une brille et &a poi"i»éc pour robinet. .
Un petit tuvail pour iV/
Un tlilo dans la boite à eau chaude.
Deux plaques fermant la boite à eau
chaude
Un piston d'eau chaude
Un boulon et trois romleiles pour ilito. .
Un stufüng-bo.^ et deux boulons pour dt’to.
Un grain pour tlilo
Une pompe d'eau fraîche garnie. . .
Un bouton du pitnioo et sa cba{^. .
Trois tuyaux de 0.081 sur l".9S. . .
Six id, de 0.054 sur l“.9S. . ,
Six id. de 0.054 sur l".S0. . .
Deux coudes de 0.081 à embolturcs. .
Quatre id. de 0.054 a brides. . .
Cinq fV. de 0.054 à emboltures. .
Deux emboltures droites de 0.054. . .
ftdli.
Une plate-forme sous la manivelle. . .
Une frf. sous le cylindre . .
Une plaque à lunette et trois boulons. .
Un support de l'arbre, coussinet, six
boulons
Un support de l'arbre, coussinet, qua*
tre boulons
Un bnlustre horizontal
Dix boulons de fondation
RÉCAPITI'tJVTIOH.
I* Vaporisation t
** Distribution
3" Travail moteur
4 ” Transmission du mouvement. . . 1884.00 .
,4 reporter. ., . 4377.50
Omniivu Sffriofi.
DK\1S DfS MACH1>ES A VAPEUU.
t'OMTi:.
vt*.
ct'iviir..
kl).
ktl.
kil.
4327. âO .
BO
â“ Alimentation
G ' Udti
Totaux. . .
Kxij)i>orts
Matière:^ IMir cheval. ......
uxciiiae lit 16 cucvxux, six» DÉrE.xTE
COXDB.VSATIOX.
1* VapohsaiioH.
Dexix chaudli^es en lûlc avec l'aiid en
foule de 7*.00 sur 0“.80. . . .
Beux jMirles de trous d’Iiomnu’ avec
boulons et traversin. .....
Six tamponx }«iir tubulures et âO bou-
Ions
Une UtblcUe de devaut du foynr. . .
Eu llsart garni
Une plaque de foyer de 1">.00 sur 0. U .
Dix-huit barrtoux de griltf. . f .
lin regUtre complet
Quatre soupapes de sûreté garnies. .
Quatre robinets xérillealeurs du niveau.
Un tuyau de prise de vapeur. . . .
Cinq tuyaux de o.l l , t 9â
Quatre id. de 0.11, 1.30
Deux coudes de pris»! de vapeur. . .
Un coude de 0“.l 1, I“.fl25. ...
Quatre eoudes de O.l I b deux brides.
UnceinboIlurcdrolledcO.il. . . .
Cent et un boulons
Totaux. . ' .
V Distribution.
Une boite à vapeur et stufÜng-box. .
L'o (^uverclc et 8 boulons pour dito.
Une valve de gorge it main garnie. .
Un robinet a graisse
Un tiroir et ton cadre
Une tige de tiroir et ta tdtc. . . ,
Un arbre de tiroir, levier et manette.
Deux supports pour dito. . . .
.A reporter. .
M\pHJNES HORIZONTALKS.
rosTi.
ru.
rCIVRE.
kü.
kii.
Hrpori. . .
I.'n tuyau à colonne pour échappement
t'n excentrique et son mouvement. . .
âO.OO
ft.OO
/Vomi/ motfur.
Un cylindre à vapeur et ses boulons. .
IVux fond» de cylindre cl unstnffliis-hox.
Deux robinets des fonds du cylindre. .
Un piston ü sapeur et aiuvercle. . .
Deux cercles pour dilo
l'ne tijîe pour dite
Tcansmistion du mournnent.
line tiHc de la tige du piston. . . .
Un contre-guide de la tige du piston. .
Deux ^lides de dito
Une bielle camie
Une manivelle et son bouton. . . .
Un volant garni
Un arbre du volant
Mhn^ntation.
Un réservoir d’eau chaude et boulon. .
Un piston et stufllng-box
Une boîte à soupape pour dilo. . . .
Un goujon de la pompe d*eau fraîche. .
Un robinet de boîte d’eau chaude. . . .
Huit mètres de tuyaux de cuivre. . .
Une pompe d’eau fraîche garnie. . .
Un tuyau d'embranchement des cbaii-
dières
Deux coudes pour dito., . • . . .
Deux tampons pour dilu
Une boite à soupape pour dito. . . .
Une soupape fermée et contre-poids. .
Dix tuyaux de 0.0S4, l .9»
Sept id. deo.oS4, l.so
IGO.OO
Un id. de 0.054 à emboKure. . .
Un dito à bride ovale. . . . . .
Six coudes de 0.054 é deux brides. . .
Un <f4/o à bride ovale. . • . ; .
A reporter. . .
sue
DEVIS DES MACHlfil'S A VAPEl’R
EB
ccivRi:.
kll.
ko.
àil
Hrporf.
Deux iV/. à bride et embottures. .
Trois eroboiturcs droiU'S de 0.034.
('lnquautv-dcu\ bnuluus. . . .
Itâli.
üoe plate-forme en deu-x parties et sept
boulons
i'ne plaque à lunette
l’n baluslre horizoïital. . . .
Deux sup|)orts j^niis de 0.1 âS pour ar-
bre du xolant
Six boulous pour 1rs fixer à In plaque et
au sol
Neuf IkhiIous de fondation. . ,
Trente-quatre Itoulons divers. . .
w*:c.\i*muTioN.
\aporisatlon
Distribution
Travail moteur
Transmission du mouvenieut. . .
Alinieatation
Bâti
Hapports
l.OO
Matières par cheval. . . .
s résultats, nous eoiieluons que l’on a, pour:
1* MACBISE OE 6 CHEVAUX,
SANS DKIEXTE
M CO.\üE.XSATtON.
A balancier
Horizontale
3*' MXCUIXB DE 9 CHEVAUX,
SAiXS DETE.ME
M COXDEXSATION.
A balancier
Horixaiitale
8*^ UACHIXB DE 13 CHEVAUX,
SA.XS DfiTSXTE
XI COXOEMATIOX
A baJuocicr »...
llurizoïUale .
MACHLNES SOLFFL.iiNTES.
4* MACm?<B DE 16 CHEVAUX, SA^S DETESTE M COSDBSSATIOS.
rOÜTR.
rca.
t DiriLB.
fcil.
àii.
A bnlnncier. .
Horizontale. .
Kfi d'autres termes :
0 chevaux :
1 il bnlnncier. . . .
1 borizoutalc. . . .
U chevaux ;
1 a balancier.
I.ÜO
o.bi
16 chevaux :
1 burizDiilale. •
Moyennes ixvur les machines horizon-
talcs. . .
l4^ valeurs du kilogramine de chaque métal sont les memes daus les machiues horizontales que dans les machines à hatouder.
Si donc on veut déduire de ce» renseipiements les voleurs des maclüncs horizontales, cieii nest plus facile ; Il stifiU, pour celu, de multipUer, par ie^ coetlkUmts 1 . 10 , 0.H4, 0.H2, les valeurs affectues HUX métaux, fonte^ fer et cuivre, pour la machine de 50 chevaux, ù halauder, dans les tableaux des pages 37C et 377. l'ônuaUsant, ainsi, les valeurs des machines horizontales de 50 chevaux, on obtient celles de toutes les autres (métaux seulement}, par une proportion, au moveii du tableau de bas de la |>nge 3S4. Il n'y a plus qu'à-ajouter.un dixiéme en sus pour frais divers.
CHAPITRE ni
HACIIINES SOl'FFLA.\TES.
Toutfi les machines soufllanlcs iluiil nous donnons cl-dessous les poW* détailk'S, se Composent de deux cylindres, dont l'uo & vapeur, l'antre wuflUnt, situés aux extrémités d'un même balancier, muni de deux parallélogrammes de Watt. Toutes ces iiiucliines put eu outre une bldic, une manivelle et un volant, excepté celle de 16 chevaux, b soupapes enlilées.
I" UACHIKE SUtFFLXXTE DB 10 CHEVAUX, SAXS UÊTK>nB, A CO5DEXSATI0S.
roitrit.
vcu. •
cyivun
Ail.
AU
Ail.
tne chaudière eu tOle. . . «
Garniture de . . . i
Garçilure du foyer. .......
. 25!oq .
Machine à vapeyr.. . . . . .
Tuvaux et coudes. . . . . .
Soufflerie
DEVIS DES MAQUNKS A V.APEUR.
?" MACHINE SOl'PFLAKTK DE 13 CHE>'ArX, DtTE.VTE BT COTDBMSATIOM.
Une chaudière en U)le
FOSfT*.
kii.
rrit
kil.
ruiVUR.
Garniture de f/i7o et du foyer* . .
Machine montée
3" MACHI!«E SOIÎPFI.ANTR DR 12 CHEVAtX, SA^fS
DKTEXTE A COXDRNSATIOK.
Une chaudière en tOJc. ... *
CiBriiiture tic rf/Voet du foyer.. . .
Machine iivonléc
4» MACUI.NE SOirrLAXTB DF. 13 CUEVAUX,
DÈTE!^TE M CO.NDESSATIOX.
Une chaudière en tôJe
Garniture de dito et du fo}er. . .
Machhic montée .
HACHIBE SOtFFLA.NTE DE 16 CUEVAFX,
S4.XS DETEXTE, A CONDEXSATIOX ,
l)lb~TfillltTlU
. TAB SOtPAPEa E.NFILÊES.
Une chaudière en tOle. ....
Garniture de dito. ......
Gartiilure du foyer
Machine û vapeur
Tuyaux et coudea.
Soufflerie
3I1ÜS.0O
MAClilXE SOLFFLAMTB DB HQ
CHEVAUX {la sevitment).
Un/C}’lindre souiflantde 2 mètres de dia>
Son fond ,
Son couvercle
Deux boites à vent et clapets. . • J
Piston soufflant et sa tige. . . -.
Dix-huit boulons et clavettes. . .
Tuyau carré du vent. . . . .
Coude de dito
Boîtes d’aspiration
. . • 32. OÔ
Roulons. .........
4 rrporitr.. .
M,\tHl.NES SOUFFLANTES. . »!<9
P05TB
rui.
CCIVRX.
kil.
kil.
Ul.
Iteporl. . 10786.00
Quiitre-vin^l-H{uinzc boulons de fond des
i*ouvcrcles du cvlindre et des boites u
veut
Dcii.x charnières des da)>eU du fond.
Trois supports de itito
üiialrc petites colonnes
tu T de lu tige du tMütoo et bou axe.
Deux clav ettes de dito
Deux tir&*foDd8
7" HVCHl.SE SOeFFLA.V'TE US tOO
(/« cylindre seul).
l n cylindre de 2". 1 S de diamètre, 2“.40
de long, et 0“.03 d’épaisseur. . .
Un fond de dilo
Un couvercle de dilo
Faniii tes frais supplémentaires qu’oecasionnent les machines soufllantes, il faut compter le cuir et kr Iwis pour le pisluii et les clapets. Four ces frais, nous avons les renscit'nemeuts suivants :
I” VACHI.VS SOerFLASTE DE 10 CIIEVAU.V.
fr. c.
Cuir pour clapets et pistous 7S.00
Buis pour pistons 10.00
' Total 85.00
2" MACRISE SOIFFLANIE DK JO CHEVAUX.
Cuir pour clapets et pistons, 30 kilog. à S fr 195.00 '
Bois pour pistous. ; 24.00
Total 219.00
3* XACniNE SOCFrtAMB DE 80 CHEVAUX.
Cuir pour piston, 12 kilog. 50 a 5.do fr. 62.50
Cuir pour clapets, 35 kilng. a 5 fr. . . . . . . . . 125.00 Bois du piston eo.oo
., • Total 247.50 , •. *
DEVIS DES M.\CH1NES A VAPEUR
CHAPITRE IV
APPAREILS MOTEl'RS POUR LA NAYIGATIO?!.
Le devis d'un appareil moteur pour bâtiment à vapeur comprend ; t* 1 . 0 S chaudières et leurs accessoires ;
Les machines ;
3^ Les roues à pales motrices.
Pour déterminer les poids des appareils moteurs, nous avons les renseignements suivants :
P B4TB1U A VAFEia DB 60 CHEVAUX ^ DEUX UACni>E8.
’Ofnre, Sans dctcnle, à condejiaatlon. — Sysfeate. Deux balanciers en dessous.
Poids^ en kitogrammes^ des différentes parties de Vappareit.
Organes des machines. 9526.10
Bâti de dito 4389.00
Mivanismc , proprement dit. 3921.50
Transmission du mouvement 6364.10
Chaudières.. . . ; 19318.00
Accessoires.. 1236.60
Total 43733.20
* 2» BATtUEXT A VAPEIB OE'^220 CHEVAUX, EK DEUX MACHIKES.
Geure. Détente aux \ et condensation. — Système, Deux balanciers en dessous.
1" Vaporisation.
FOSTK.
FK*-
CCIVHE.
Uil.
kH.
ku.
Qnatre oorps de chnudièrrs en tôle. .
"Une cliemiiiée Id. id. . .
Deux Miutes à ebnrboii id. . .
Cent quntre-vin^'t-dix-sepl barreaux
de prille
Vingt chenets
Soupapes de sûreti' et botte. . . .
Uiuquaute-ileux plaques de parquet.
fl 146.00
2"* i>»i/ri6uffo«.
Deux pjiires de tiroirs et tiges. . .
• Deux arbres de dito, . , . . .
Quatre supports de ces arbres. . .
Deux coutrc-iKMdsetlcviers des tiroirs.
, A reporter, , .
APPAREIL» MOTEURS POUR LA >AVt6ATI0N.
" * • * Forrs.
'■ Hfport. . , 1277.60
sut-
ku.
•Jt'ivu
wi.
Huit biéHn des t|ratrs. . . .
1 <7aatre oondultM de vapedP'au coo-
danseur noo.oo
Deux exoeatriqUes et leurs MTCles. . 396.00
e.ofr .
Deux -arbres des leriers d'excentriq. 408.»0
Deux leviers d’excentriques et bonloos
Deux bama d’exoenMques. . . • '
Deux euotre-poids garnis d’exceotriq. 314.00
Quatre supports des arbres des leViers
d'excentriques 151,60
Deux leviers de mise en train. . ‘ . '
U3.IM
fourchette^ de • • *
li.70 ..
Quatre supporte de l’arbre de mise en train. ......... tsa.do
.*•• •- Totaux. . . 3206.00
3 * Tcunaif jmo(eur. . . ' -* •
l)eiw c^'llodrce à valeur . . . 91 7 J. 00
Deux couverrles de ilito 4583.00
IK'tix stufllng'box* pour rfiVd. , . 84.00 "
.. i(i.oo
Detix pistons à vapeur. . T , . , aii .80
Quatorze ressorts en arier, 15.00 kil. .
Deux tiges des pistons. >
Deux êcroua des Wrfo.* *. >
... Totaux. . 11149.80
4‘* frufûmûshn du mouvefnent.
Deux traaeraes des cyUi^res à ~v»-^ , peur.'
IS28â00 .
Qluare bielles garnies des eylinitrys 6 .
vapeur ; •
Quatre balanciers garnis. -. . . '. ,'.87}9.(10
Deux gros-axes dg||tto. ' ■'
* Hdt clavettes (MH . .
IA
-Deux grandes trafnses . des UtUéd
. principales.
Deux bielies'princigples finies. . ... <
ITdD.OO :
%'TM.M
Quatre tdteS des grondes ttavecMq. . ' > '
Quatre guides du pataUduginaaine. .. >
llft.OO ..
a, . Quatre 'ooutre-^aidqa de Mo. . . >
^ •• , * Jr, reporter, , ^ 67M.00
tf ,
. 37CJM
nsvis DRS MACHINBS A VAPKUlt;
rOXTE. -*
riir
rriVBB.
kii:
. .tu-
Ul.
, Report. 1 .
Deux bielles verticales de <U(o. . i
lOp.M
Quatre bielles des pompes à air. . .
Deux traversés de dito. .....
Qoalre guides deadites traverses. . .
I)ei(X manivelles .
UiM.Oo
Deux boutons de fiito
Déttx arbres intennédiaires. . . .
Deux arbres des roues. . ' . . . .' .
• Totaux. ^ .
Can^enjMt/k>fi.
Dmx eoudeoBeurs et quatre dapets.
Deux boites dli^ectioo de vapeur.
tô.oo
Deux vannes d’injcctkm. . . .
Deux pompes à air
. S.îO.'OO
Deux ( ouvercles de dito, . . .
Deux pistons de ilito. .... *
Deux tiges de riilo
SR.OO
Deux boites à .soupapes desdites.
. 20.4tp
Tlomb. . 18.04 kl
/Mil.
Deux plaques de fondation. . . .
Il ifli.oo ; .
.Quatre bâtis inférieurs. ....
Quatre plaques d’assembl. des dHo.
Deux croix de Saint-.\ndré. . . .
Quatre bâtis supérieurs. , . . .
litis.on . .
Quatre suppoiio et coussinets. . .
Quatre chapeaux de dito. . . .- .
Deux supports Extérieurs. . . .
Deux chaises. .
lülOâOO ^ \
Un escalier.'
Deux chaises a vis
. Ilâ.80
• • - ' , Totaux. .
iat.oo
APPAfUCltS MOTËUKS POUJt LA NAViOATION.
«• H<mrt.
Six Iourte» d«s bru. ,
Ceut vlogt rayons dos runes.
Douh jantes des ronss. . .
ui.
»S4a:oo
n* Plèm mm spéddées et pièces de rechange^. 66S8.80 . IlÉCAPH'l'I.ATION.
roms.
tu.
7fiSS.OO
cuivm
Ul.
1* Vapori!<aUoà
}• Distribution. . . . ' . , .
»• Tra\aH moteur.'
4* Tratismissioo du mouvement.
i" iù)ndMuation
«* Alimentatioa. . . . .'
7* Bdti. .. . '
£48 .bu
8° Houes
. 1 reoo.oo .
9* Non spedûee» et rechanges. .
Total. . . .' :
aobÂ97.jio bU.
AÔiar. ....
• Plomb
. Llnudllede fer. .
• Bols
. Cbonsre d'Italie.. .
1 t.OO
« i ^ tf
ÎUS16.S0
2* BàTiMirr 'ji yapbui m 400 civvaOi, ex deux MAcaniBE. ^ iienrê, Oêietite auk \ , coodeosatlon. — Système- Deux balanclera en desioiu!
Machioes complètM. .
Quatre chaudlèTM.
iNtkia «1 kMi
^ . 4 * BATIMXXT À VAPEUa UE 450 CBETâUX^ B.X MUX MACBUfEE.
Genre» DètaOte aux condensation. — Deux balaoders.én dessous.'
* ** PoMi «n klIugruBCMv
Machines. . . .."'T". ’ rST. 3OS8OA.O0
'ChbocUèret. . . I0I7S0.00
■/i,- 80&3SO.M
DEVIS D£S MACBIMES A VAPRVB.
S" BATIallNT A VjkPEtlH I*» 4S0 CHIIVAUX , EK DEV X 1»4CHINES.
lirnre. ,l)««eot« «ux 4, condemalloo. — Sy*téme. Deux balandws en desnus.
rONTB.
VEB.
C4UVKK..
kilt
kkl.
Huit compartiments de. chaudière , tôle.
-1 ne rtiemlnée et ses enreloppea, Id. .
te ,
Deux soutes A charlion,. fd. . . .
' Cinq cent quarante barreaux de grilles. .
Cent et une plaques de parquet. . . /
Cent soixante-quatre tuyaux divers, en cuivre rouge • •
Deux cylindres A vapeur
Deux foods {xnir dito
Deux couvercles pour ilito. .....
Deux pistons et tiges pour ilito. . , ,
Deux traverses des cylindres. . . ...
Quatre bielles des cylindres et leurs
chapes as...
Quatre balanciers et leurs coussinets. .
Deux gros axes des balanciers. « . . .
• • Deux* pnmdes traverses des bielles pria-
elpales et leurs tètes. ... ... .
Deux bieHes principales , leurs chapes et
coussinets
Deux traverses des pompss A air. . . .
l'n arbre intermédiaire et ses deux ma-
nivelles
Deux arbres des roues et leurs deux ma-
• nivelles
Deifx cundeusaurs <
Deux pompes à air.^
Deux réservoirs d'aire*'?*" . . . . .
3930. OÔ .
Deux pistoos de pompes ^ air. ...
Deux plaques ds fondation
s ir
Quatre grands bAUs.'. '
Quake petits id.
Quatre supports et leurs coussinets. . .
. . liua.ûfl
Deux supports extérieurs. . . ; .
Deux'ehnls^.
Deux et aU tourtes. >
Divers» pièces. . . . . . .
. . It
/«/. . tôle et cuivre rouge. .
ATPAafilLS V0TKUB6 POUR LA NAVIOATIOK.
RÉCAPinXAPO^.
Ponlf de fer. . ■ . . . . \ - -c t389ï0.oo • • /
Fer. HII19.00 . ^ '
’ Tftiedeftr ^ lasose.oo
‘ Bronze. . . . . . - • 11903.00
Cuivre rouge. . , . . . 5S70.00 • . ■ • • '
• ' . *ÎK5fi84.00 * ' . ^
<t" AlJTIi: DE 4«0 CHEVAliX,
Sur le m^e tnodèlë que le préccdrtit , mois sortant d'un antre atelier de construction.
1 ® YaporUaîion,
roxTE,
rau.
ctiviu:.
^ kil
iit
EU
7IID bjiritcaui d« fourneau I. ..... H ...
h73Hl
0 foyers de cliaiidiërvs dont un asec retour. .....
2 foyers. .
100 teuilhis de idie i^jr les soutes. . . *.
2 parlies en Ulhe 4 *o«T di/o
4 coulisseaux.
ÎO fomières
'^M'feuiUes de tOle percées et cinlrëcs pour souU^s à cliarhoii. .
50 fouilles de idle pp«;r façades el derrières des enveloppes. . 32 feuilles ou’couKs.veaux pour fa<;adé!rci ilerrtëiv>s des
enveloppes.
0 feuilles de Idle'pour faoades des enveloppes
ISSi
49 feuilles de tôle poar réUs des enveloppes. .......
10 parties dessbs d’enveloppes
12 coroières.
2 réservoirs en tôle. »
1' dessus d'enveloppe sf partie de l’arrière de chaudière. .
4 morceaux d'envelopile pour cbemiBéc de dessous du ponl. . 1 dessus cl df&sdUs d’epvdtoppe de { de chaudière. ....
2 réservoirs
1 petites galeries ou retours de flanune
6 feuilles de télé f^ur.les eôlésdes enveloppes
8 feuilles d**, cmlrèos |lour dessous des réservoirs à la chc'
misée.
4 viroles du cheminée .
iHO
4 leviers des soupapes
8 coultaveaux T ... .
16 traversi-8 devant dés fourneaux. .
16 lableUes de traverses du fond. .
tb traverses,du milieu. , ^ \ ^ .
3 vicolis pour cheiivitiée.* . .*
4 pt^es <té iéle |iour gatoir l’orifice. de sortie de. la vapeur. .
4 ooruières pour dessus et dessous de l'envéloppè. ....
9 cornières avec bouts coudés pour les quatfes galeries du*bas.
3 fonds de ^ d’enveloppe de chaudière. ........
2 coudes ed fonte pour prise de vapeur sur les chaudières; .
il boites de soupapes de sûreté allant sur lès chaudières. . . - .
iSi
20 boudions pour les chaudières. • . .
i coulisseau • • /
^ À rrpèrtw.’ . ...
f taoa
»»RV1S UES MACHIJSBS A VAPEUR.
roajié.
rau.
ToLB or r«.«
CUfVMK
kit.
kik
kik
Ut.
> Rtiport. . .4 •
ipres>e-éiou|M96 «va*c unebrklc de 1er i ck«cun pour gamilure
■ de» tuvaux de dérharg(^.
:M (maux. t •
6 iHjaux
i grandes brides allaal au bout du lii>au de d^cliarge. . .
4 clapets pour les Ixdles eu (<mle des soupafN's. . ; . . .
VS roiulcnes en cuivre (»our collcls aux (u>&ux
M,7i)0 rivcls
(«no rivets pour la cheminée . . ..
i>fi.S0 rivets.
i,.*iOO rivels et 60 liraiiU d'abattage. •
1 euvcloppe de cheminée en feuilles ‘ ■
* 6 fO
1 ptale^li>rme de la dieminée en 8 feuilles
1 chapeau de chemmée en 6 feuilles. ...... .
i cercles en cornières |)Our Tcnveloppc de cheminée. . . .
4 soupapes d'expansion fixées sur deux liges en fer It 2 écrous.
ï" IMstribuHon.
2 grandes boUes des tiroirs à vapeur du ImiiI des rvliodres avc>c
couvercle boulonué et presse-étoupe avec tirants
i béites k vapeur du lias des cvlindrtit .
i grosses bottes de U détente avec cbscune leur couvercle,
pref^se-éloupcs arec tiraiiU, brides pour valve,* tirants
Itoulons. .
4 supports à deux p^iars avec dmpt'aux , boulons et 2 garni-
turcs pour les arbres coudés du inouvenieiit de» tiroirs. . .
2 grands excéfitrb{ups aviH> ùu plateau rond adapté sur chacun
d'eux mec 4 boiiloas. .
2 excentriques de détente.
4 tiroirs . . » .
i boites carrées des tiroirs fixés h un lu>au pial coudé, avec 14^ boulons. . t . .
loâo'
à grandes tringles en fer coiiimandanl la détcnic. . . . . ‘ .
3 brides do clefs de boites H détente
4 guide» des traverses des tiroirs
d ji. ■ .
2 leviers de mia4; en train . . . a . . .
ÏSU
2 coiilre-poids des tiroirs *. *
2 couvercle» prnir les bolU*s à vapeur du bas. .......
2 grands colliers d'excentrique
2 leviers k chappe allant sur les arbres des tiroirs pour le mou-
vemt’ïU dp» exconlrique». .
2 arbres coudés p<mr le mouvement des tiroirs
4 petites traverses pour les liges des tiroirs
i [Hdils balanciers a.ec soirs et écrous pour lys conlrv-[KiKls. . .
• IMT
Jo Travail mofciir. .
i Cflindres k sapeur r .. . . . . .
2 couvercles de €}hndr«s h vapeur.* . . .. . . t
2 fonds -de cylindres à vapèur à ... ;
2 liges de pistons h . .
A reporUr. ' . .
APP.4REII4 MOreUBS POUR U NAVIGATION.
eOSTB.
rot
• rOta
kll.
kii.
kil.
!(». Brport jt , .
1 pi»lon.< d«s avec leurs «eginents
S.N >Mtort< en ad«r pour le* piilnn*.
4“ Tranimissfoii éht moummêUt.
4 balanciers arec chacun S «oies aux extrémiléa, coiissinHs el
daTelle» iie «mage. . , . ‘ . . * *
1 arhre inlenn^aire atipi »e« i mattiTelles. * <
i arbres des roues avf-o làw piaoixelle . ^
tOS16 '
fl màinrlaiM da rnae» «ter freim au moyeu el iiue eilfSrieure- •
ment. V ...... .
SU ntrmis de roue (simple^).
S 3II
4 bielles de pamllélogramnirs r . . . .
i grosses inirerses des grosses biellee pendantes. . .
1 grotu-s Ineenet arec leur. menoUes.t. .......
lô>
i arbres de^wrallt^ograriiroes. . . • ^
6 rondelles en rosaces des l^alanciers .
i soies de juanircîlès. . . , . , . .* • . . •
30 boulons ou cran^pemé pour les ronds. . . . J .
46 crampons pour les roi;or. . . *
25 crampons pour les roues. . . ... . . . . . .
300 plaqun pour la rouB». ..
pi
4 plaques pour Icatnanirellea. • ■
U mies pou^ biHIes ilircma. . .• . : .*
2 bielles de paraUéiogramme, arec ebappes^ claretles el gar*
niittrrs. - ....
4'» f.owfenaaHàft.
* 2 cotdifmseurs arde leur arbre intermédiaire.
2 cyTiiMlres de p*unpe à air.
2 hausses de cylioére do pompe à air .
â coutercln de pompe A air
H paire, de couiuorla pour luellM de pompe k air
2 petlls arbres pour le mouTcmeat des botlas d’injecUon. a
J giiidea de trarenw de pompe à air
4 bielles de pom|ie h air
i iratenà i* pnippe h air. . . . : ^ ‘
i.pisioiu de pompe à air.* .
2 kinglrs de pistons de pompe a air. . . r
1 oreaiie-éloiipa dea luyaui de bkclir *. . . .
4 boUès poür prise d'eau des condenseurs. . ^ ^ . ...
-««ns
d pompea aliroeulaira. ... r .... ■: * T".
2 grandes boites a«oc brûles ai boulons 'des tou{tapus d'alimeO'
•fc . •
'. ■ ,• / , .1 reporter.
DEVIS DES MACHINES A VAPBUB
Report. . .. .
i pttloM de pompe aludenUire.
i pemiM» à inceiKiie k 9 c^limlres et «è» aôre&soiret. . .
( poBipee d*exlrkction avec hridet» prc<(Ke • éhHipës et UraoU
i petites pompes dkpurger. . . . ^
i pftilas bottes ou clapçls des plaques de foodaikm avec cou*
.yerde»lKnilons et presse*éloupea. *
i clapets avec leurs clapets. . .
i bouchons des irrande» boites carrées allant sur les coiiden*
■«eiips. ... ........
i pistons des (K)mp<^ (TcxtracUoD
i tuyaux de déi'barge k bride d’un bdul. ... .
9 bonts de tuyaux k tubulure, avec presse-étoupe pour communication de vaj>eur. .... . ,« • v . .
i «iapets avec lige
i tiges de piston des iminpes alimentaire». .
7® Bâfi.
i plaques de fondation..
f grands bâtis !... ...
( bâti» triangulaires
i grandes imite» carrées, a«ec inscription , allauL sur lek oon
danseurs * . . .
I p.iUors des gros arbres avec chapeau, boulons, coussinets et
brides. .
â ciftrctoiies des bâds s . .
â petites enlretois^ des tâU^ (rondes. . . . *. . . .
f grande. i^relnise des bâtis. .
i supporta. !
iï% k télés k d pana, t %
l.% goujona. . . . «. r. ■ . . . . . - ..... .
I caisHo de pi>ccs acretaairej> V . «
Piècea accessoires. . « . . .
9 paliers du bmt des arbres do» roues: ^
-17 ptnqiiea aniHoM|ats )HUir parquets. '• ., > • •
i plaques ambcsqties ou bouchons des piuqpei de foudalioi^.
48 partit» d*arcs-t»oiilan<a k longues lige» et partie d’un ImiM
petcée de 3 trous. .
48 parties perctrs de trous pour Iqa arés-UiulaoIa. . [ .
I baril reiifcruqaal des boulons et rondeHet.
1 croit de Saint-André pour le haut des bâtis. . .
t enlreWisés, avec leurs claveltaa, pi>ui la croix de Safnt
André. .
4 grands boulons k douille d’un bout et 3 écrous do Tautre au
haut ’de» bâti»
4 boulons d'cntreloiset du haut des bâtis avec clav. dSin bout 4 petits paliers en foole avec chapeaux , boutoai H eoussihets
' s'adaptant après les bâtis triangulaires
d barils ranfentfanl des tMiulons pour k plaque de fondation 3 plaques ou bouclions de» plaques dé fbjidiUion. .... d grands boulon» (fenlrètoise. . . . . .. . . . . .
8 boulons k deux écrou» d'un bout et k douille» de l'aulft, k 6 pans, pour attacher an Qanc du navire A bouts de comièrâl douilles poor aupporterle parqiiei du hau entre les maclnuM. . . ^ . . ... . ;
.4 reporter.
r<iNTa.
kit.
raa.
kü.
-VéiLS
•t na.
kit
fttoo
■fl467
at-
» onraa.
kll.
lÜO
LOCOMOTIVES
rojrra.
raa.
•ÛLE
Bt rSB.
ccrivàa.
Hfport. . . .
kli.
kU.
kil.
kil.
28 Utiw pour Im galeriM.irec nnüDicouraoM. • • . . . 42 colonnes
12 Iravcnn pour Ife Oinc du lu.ir. *
12 paires de brides avec boulons
24 boulons avec écrous pour 6xer les brides aux flancs du na-
vire
<’t8 supports
IBCAPITlILATlOa.
Vaporisation. . .
Distribution \ , j .
Travail moteur T
Transmission du mouvement
Condeusalion ^
Alimentation. . . « . .
BàU r. .
Totaux partiels. . . . . .
ToUl général. ...... 487375 kil.
f.iiAriTRi!: V.
LOCOMOTIVES
1« MACUINK LOCOMOnVB A VOYAGBÜM, A C\L»OBBS 1.NT1B1BUU, rOYBB B>TKB DBl'X KSStElX, L0NGBB0X8 BXTBBIBtBS, OOTBIBimO.'l PAB TIBOIBS UOBUOMTACX BT PIEDS DE BICHE.
Surface de chauffe cUrecte, en métrés carres. Id. par contact, id.
Id. totale, id.
Surface de la grille, id.
PistooS : diamècrè, en mètres. • .
Id. course, id. • • •
Diamètre des roues motrices, Id. • . .
Tubes : nombre
Id. diamètre extérieur, en mètres. . . .
Id.
Id.
longueur, d'axe en axe.
Id.
id.
1 ® Vaporisation,
Corps cylindrique de la chaudière:
Loieloppes de la caiase à feu
Plaques de derrière.
Id. de ravant.
Garde*feu du mécanicien
Dôme de prise de vapeur, calotte, boulons èl
plomb pour joints.
Enveloppe de la botte à fumée «
Plaque des tubes à ravaol. .
Id. de la porte. ^
4 reporter. . . .
TÔLes
do lor.
kU.
do ottivrv.
kil.
CO
7 poign<^cs pour rernitHure de la boite à fum^ .
1 dôme de la soupape de aOrcté sur le foyer. .
1 liège et soupape de sûreté du foyer. . . .
balances de id. S leriert. . .
Enveloppe du dûme de prise de vapeur. . . .
IS liraaK loni^tudiDiux gamia. . . < . .
A entretoises du dessus du foyer. «
tKaotn'tniwa des cnrHoppca ItU^ralH. . . .
1 Irioglo et support pour registre
1 eheaiia^’i' et son socle. . .
3 robinets da niveau
1 niveau indicateur en verre
1 MClel J
1 grille de la boitu à fumée
i comirres de la couveriure de la chaudière. .
7 owrlrs garnis de la couTcrture
hnblDot de vidange et tringle
SI.&O
Douves du fbyer» bois
Id. de la cliaudière, id
IH barreaux de grillea.
1 châssis de id
1 ooussinels de grille et 8 boulons. . . .
3** OistribuiioH.
2 petites tringles du papillon. ....
1 prise de tspeur et papillon
1 tuyau en 3 parties de id -r
1 jonction de id. avec les deux tuyaux d’io-
Iroduction
2 tuyaux d'introÀclion garnis
2 tuyaux d’échappedient
1 culotte de la tuyère d’échappement variable. .
22 boulons pour le tout.
1 tuyère d’échappement «atiable garnie. . . . ) arbre du régulateur garni, arec lerier et stuf-
fing-bot
4 barres d’cicentriquts arec collicn et boulons.
S tirants de suspension de id
1 levier de changement de mardie garni. . .
1 arbre de id. et support
1 bielle de id. . . . .
1 levier de id. avec support.
1 pédale et ressort pour levier id
2 grands supports pour arbres de distribution et
changement de marche. .
2 petits supports portant les arbres et le levier do
changement de marche
3 coussinets de Varbre de ctiangem. de marche.
4 id. pour arbre de distribution. . .
A rtforler, . . .
* . LOCOUOTIVEB. *
R9port. . . .
4 e\centrii|ue« garnis
7 eiUiTloïKM i^oies pour cou&sineb des arbres de dislribuUon et r^hangt^menl de niArche. .
1 entretoise guide des fimrehelles d’excentrique de U marcbe en arrière. .......
i entn'loises guides des fourcbeltcs de la marche
en avant t . .
i tiroirs, cages et tiges
t stufliiig~box do id
i guules^ des tiges des tiroirs
1 arbres de dislribulton . . ....
2 cnuTerctes de boites h vapeur garnies. . .
i support et volant de réchapperoeiit variable. . 1 tringle et stipporl de id. pour id. . . .
I guide pour levier du régulateur
8 ® lyarail mofettr.
1 cvlmdn*s et 32 boulons
2 fonds intérieurs.
2 id. extérieurs.
2 pistons complets, tiges, sluffmg-box . .
4 robinets purgeurs et mouvement. . . .
H boulons des slufling*box
4 <* Transmission du mouvem^*
2 bielles
2 grosses eliaprs de bielles garnies. . , . .
2 petites id. id. . . . . .
2 tâtes des tiges de pistons
4 glissoires. .
4’uoriiières de id.
glissières en acier garnies et semelles en bois.
*2 roues motrices. . . •
I essieu fondé . . . . . ....
4 * Ai/$rtfintatiott.
1 c»»rps de fiompe garnis
2 plongeurs. .
2 itufüng-box, 6 boufoDs. . . . . . .
2 robinets de refoulement . .
2 tuyaux de id. , . . '
2 luyauv réchauffeurs. ... . ' . , . .
2 robinets id. . . .
2 id. vériücaieurs des pompes. . . . .
2 supports du corps de pompes.*'
4 brides et boulons pour corps do pompes. . . 2 tuyaux d’alimenlation. .
DEVIS DES MACHINES A VAPEUR
TéLas
rsa
crivaa
a> luif:
d« fer.
ùa cu'vr«.
uctrr.
foU'iu.
StI.
ki).
kt1
kit.
kll.
kll.
2 lonj^erons du châssis en bois, 4 tâles el SS boul .
42 glissières des botlesh graisse et 48 boulons.
8 boites à graisse >
ft
2 eliasse*pierres garnis
1 altelage de devant garni. ......
i traverse de devant et tampons , bois. . . .
2 ressorts d’arrière
ta
2 tiges de id. .
2 ressorts des roues motrices. ......
2 liges de id .
4 suspensiODi au diAsais dca roues motrices. .
2 reeéorls d’avant
2Ugcvde id. ,
i %US{irfi.«>.ioii< Alt r'hiUsts de id
2 couvre-roucs motrices
2 id. de devant
il entretoises (rèciirtcmeni. long, des pi. de garde.
5 lugacons loi., équrrres el risels aupportaol le
mouvameni. . . „
i moraiUotiH de ebalues de adrclé d« la locomo-
tivc nii lendi'r ....
ri
2 luarclic-piinls de derrière
2 id. de devant. .
Tiddîer du ra«chiniMi.\V . , .
«fV;'
1 heurtoir de barre d’attelage. ......
1 pièce du tablier pour le boulon d’attelage. . .
1 boulon d’attelage
i guide pour la barre d'attelage, garni. . . .
2 balustrades
4 petites roues et 2 essieux droits. . . . . .
2 cnlretoises de coussinets intérieurs. ....
i plaqiiri portant le nom de ta machine. . . .
2 entndoises cintrées servant à. consolider le
longeron. . '. . . .......
1 enirctoiae droite reliant les précédantes. . .
RBCaMTULATIOK.
VaporisalioD.
Oislribulion
Travail moteur
Transmission du mouvement
IS
2° MACHINE LOCOMOTIVE A VOTAGBi nE, A CYLINDHBS EXTlHlEChü, EO\EB B.X rUETB'A'FAUX, LONGBaONS IMEElbCBS, UIETEIBUTION PAU TIBOIBE VBATICAI X ET COLLIESE ÜE STIPIIB.NSUN.
Surface de chauffe directe, ei) mètres carrés S.7&
Id. par cootact, Id . 73.00
Id. totale, id. . 70.7&
Surface de la grille, id ' . . . 0.85
Pistons : diamètre, en mètres. ......... 0.88
Id. course, id 0.56
Diamètre des roues motrices , en mètres 1.68
Tubes de Aimée , nombre , id 185
Id. diam. extérieur, moyen , en mètres. . . 0.04775
Id. longueur, id 3.UG5
Id. d’axe «O axe, id 0.063
1* Vapohxalion.
FentUard pour tenir le bois de 1a partie roade. 2 coulisses de guicbel è air fVnid pour la fumée.
4 clefs de rnhineU térîftcateurs
2 dito pour luhe iodicateur du niveau en verre. 2 leviers des soupapes de sOreté garnis. . . .
1 manebe du sifflet. .
2 tiges pour Imlances à ressorts. . . * . . .
1 support douille pour dito
2 robinets de vjdangc et I tige à douille pour celui de gauche, avec clef. ......
2 supports pour robinets vériticateurs. . . .
1 tringle , main courante pour mouvement du
guichet h air fmid
i manette de dito. .
î0 viroles pour tubes de fumée
1 poignée pour lo<piel de la porte du foyer. . .
2 agrafes de la botte à feu sur longeron en
avant.
2 dito pour l'arrière
2 boulons de dito
16 barreaux de grille,
1 cadre pour dito
6 goulons de di(o
8 supports du cadre de dito garnis
8 prisonniers dedilo
t arbre du capuchon de la cheminée et supports.
1 maneUc de dilo ; . . .
t pommelle pour difo. ,
1 ressort pour manette de dito
1 cercle placé autour de la botte h soupape. . . 12 pilons d'équerre pour garniture en bois de la
chaudière.
2 bottes de balances, 4 bouchons et 2 ressorts. .
A rsporfer. . ,
roWTE
de fer.
de uuivra.
FRR
f.rgé.
nnnua
fooUu.
Ui.
SU
kit
ku.
kil.
OIVXf.S.
kR.
DE^'IS DES MACHINES A VAPEl R.
Hfport
1 tifflel {Tarai et M valve.
2 rnbinetH r^S’haufTeura avec raoi'ords et écrous
2 robineU d’épreuvéè
2 raccords pour dit9 et écrous
i sodpapes de sûreté avec siège
Appan*il pour indiquer le nhcau de l’eau et lub
en crivlal. ..... ...
i tampons de lavage
1 vis de la porte de la botte à fumée. .
2 tujaux pour robioet.s d'épreuve. . .
2 id pt»ur tube indicateur. . * . ,
1 calotte {tour dûme. . .....
1 congé prmr partie cjlindriqBc. ,, .
1 gamihirt* de soupapes
I chaudière A foyer intérieur, et 125 luhet
laiton et 12 boulons do fixage au loogeroo
1 cheminée et chapvtu
14 UMes roincos de recouvrement de la l»olie
feu
1 calotte en uHe pour trou d'homme. .
1 gardo-llamme et 5 prisonniers. .
1 guictiei à air froid
1 cornière pour garniture du Irtm d'Iiotnme 4 cornibrea pour ganiUunr du dûme. . .
4G feuilles de feutre pour garnir la chaudière
1 chaîne pour loquet de la porte du foyer.
2 prisonniers pour fixer les balances. . .
6 boulons pour agrafes de la botlo h feu.
42 prisonniers pour divers
70 boulons pour tôle d'avant de la botte à fumée
2 brides pour tuyaux «finlrodnctioo.^
2 id. pour tuyaux d’exliaustion. *7 .
1 barres d’excentriques
2 coulisses de cliangemenl de marche garnies
(54 pièces) et 4 boulons. .
2 guides des liges des tiroirs. ; . . . .
4 bielles de relavage.
2 cadres des tiroirs et tiges i .
1 arbre de relevage ogmplet
2 ressorU pour cadres des tiroirs
2 goujons des leviers de relevage
5 rondelles portant l'arbre de relevage et 6 boul
1 tiroir de changement de marche. . .
i guide de ce tiroir et son chapeau.. .
6 pr^nnieri dito et 2 vis
4 plates-bandes pour flxér les bois. ,. . . .
1 levier à manette de cliaogement de 'marche avec verrou, et guide du verrou . . . v
2 vis de diïo
'• A r^nrter, ,
t6lu
WWfT*.
(U ftc.
4c ouvre.
asm
forgé.
emma
fobdti.
Mvns.
kti.
Lü
kif:
Ul.
Ji '
I.OO
JÊ
sisd.oo
*. ÎT
> 'mI.
IJO
icV -r
1X)C0MÜT1?E^.
Beport.
\ support de dito. : ’ . « . . , .
i boulons de dito.
1 wcleur de difo en deux pièces. . .
S tuppnris des cecleuo du levier. .
è phtonriierede di(o .
1 Inverse portant le rl|Ula(eur. ^ .
i boulons de dilo. . .
i Mjpporta pour , tiroirs du coin potrr règulalcu 'i tiroirs du coin pour régulateur. .
I collier du coin en deux pièces, ol â boulons e écrous en cuivre. . .
t arbre du régulateur et stufUng<box. . .
î boulons pour diio, . . ;
I petite manivelle de düo
1 bielle de dito
2 ressuru pour tiroir de dito et 3 boulons
écrou. . . . •. I .
I levier___à main de dito, arrêt et 2 priwn*
niera * ►
i vi^lo en acier pour bielle de dito.
I virole pour volant de l'ouverture d'écliappcment
1 grande bride de 1a culotte d’embranche
meut
2 petites brides pour di7o. . . , .*
2 brides pour récbappetnenl variable. . .
2 prisonniers de dito . ^ . /
I arbre à manivelle pour dito avec support.
1 petit arbre pour dito
i ti» pour segmenis déniés de récbappeniên
Tarisbie
t tringle, main oiuranle, pour mouTemenl des tJtes d'eifaausUon arec volant. . .
J pifcc à douille pour nunivelle de dite..
i manchons k ris pour régler la longueur dea liges des Uroirs arec é écrous e( S freins,
i tiroirs
é excentriques et colliers.. .......
H supports des guides des liges du tiroir, et boulons des patina.
* raies graisseurs pour dite, et é boulons des
ciiapeaui
* contre-poids de relcrage.
I régulateur garni arec tiroir. . . . . |
i bonlo'ns de dito. .
I culotte d'embranchement'. \
I échappement rariable.
i ralres pour dito “! '!'t
i slufllng-box et grains des botice h rapeur
3 bouchons pour fonds de dito
f coin du r^lateur garni, i
i lupportdu rolaiit des ralres d'eibaustion.. f aupporl de la tringle de dite et ï boulons. .
A reporter.
«|« 1er bl.
(U eiÛTr* kit.
ntK
rovg*.
ktl.
ccivaa
foo«io.
ktl
Divn
ki .
DEVIS DES HACHINSS A VAPECR.
Tt>LM 1
roiTV.
de fer.
la cuivre.
rsM
forgw*
fuodu.
bIVXM.
kU.
kil.
kU.
kit.
kU.
R&p0rl. . . .
U.OO
4 boulons et écrous pour traverse K T fixant le
régulateur
3 prisonniers et éercrus pour ta culotte iTembran-
cheraenl
G boulons et 6 écrous ^ur Jüo
4 id. et 4 écrous pour l'échappement. . .
1 granrl tuyau de prise de vapeur
2 petits id
tâ.OO
2 id. ü'échappoment
10 boulons des ^tles k vapeur. . .....
4 fd. des tuvaux d’échappement. . . .
b id. d’arrivée. . ,
1Ü boulons prisonniers pour fonds des boites k
vapeur
7 boulons des couvercles des boitte k vapeur...
7 prisonniers dilo
20 vis pour fixer Icfeuillard desdouves des boites
k vapeur
3“ Travail moteur.
4 clefs pour robinets graisseurs
2 entreloisea reliant les cvlindres avec 8 écrous.
4 durcies eu feuillard, 4 |>atlcs rivées
2 liges des pistons
4 robinet» purgeiire
4 bielles pour dito . .
\ arbrt! de mise en mouvement
ÎO.OO
2 boulons k douille pour porter cet arbre. . .
H goujons pour les bielk'« ci-dessus
lî petits piloDs pour pistons
1 letier 6 douille pour mouvemeiil des purgeurs.
1 tringle pour dito
1 difo k poignée pour difo
1 arrêt pour dito
2 cvlindres garnis cl 20 boulons
2 pistons k vapeur Karnts, H boulons.. . .
i robinets graisseurs
2 plaques de fond des cylindres
14 boulons de fixage des cylindres aux longerons.
4 visdnsstiifUng boxde«c 3 'lindref
6 boulons d'^issemblage avec la plaque des tubes.
4 id. pour l’uvant
2 id. de fixage des cylindres aux longerons
parés .
2 id. pour feuillard du bois. *. . . . .
ISM.Od
4» l'rnnsntiitxiùn du mouveMent,
t tètps des lige» des pistons .
4 glissières aciérées et 2 vases graisseurs. . .
2 supporta de dito et 12 boulons
A r&porter. . . ,
LOCOMOTrYES.
TuLK»
rau
ci'urwB
1 lr«veree reliaat oes auppQrli
4 boulons . . Il, .
t bidiefl oratrices. ...........
i boütons de manivelles
5 clavette* , î contre-daveUes et coussinets pour
bielles iDulriçcs» têtes
i clavelles, 4 contre-clavettes et eonssinels pour
lourchiHU-'s ifc Jrto
1 essieu moteur et clavettes ■ . . .
i roues molricês
32 vis.
voirre.
Ul.
de fer.
kil.
«nim.
* Xil.
k. forgé.
'kU.
foudu.
ku.
au.
S bielles des pompes alimentaires. .....
2 boulons à chapeaux pour düô
2 goiyont rivés après pour di7o
2 îd. placés aux excentriques pour dito. .
2 tx)llienv de rutules en 4 pièces
2 ressorts de dito ' . • ^
2 pièces pour suspendre les rotules
2 supports des reiules, avec chapeaux.- . . t
2 bnuduttis polir robinets récfaaufTeurs. . . .
2 clefs de robinets réchaufleurs
t supports des tujraux d’aspiration , avec chapeaux ,
Ÿ.Ot)
4 prisonniers
2 pompes alimentaires garnies. ... . . .
2 pistons plongeurs. . . .’
4 botU's à çUpeU de refoulement. 2 raccords.
4 prisonuiers et 6 chapelles de boulet. . .. .
6 bonlels et 12 boulons. . '
2 boHes à clapets (Taspiration et 2 raccords. .
2 supports (les'tuyaux de refoulement et 4 boulon*. . . • . . . . . .
2 rha^ieaux du dite el 4 vis. ...... . .
2 pôtiiles garnies complètes - i . .
2^ rébinets de refoulement et raccords avec 10 boulons. ' . i
2 tuyaux d'aspiration- ... r". . . *. ,>
2 id. de refoulement. . > *, . . . .
1 id. pour lés rol>inels jjiiigeurs. . . .
t.io
2 id. des robinets réchaulTeurs
Ik
2 îd. récbauflrurs.
a boulons pour brides des roUiles
12 boulons pour mécoeds . ' .
f Bâti.
4 guides des boîiea à ^ai^ des roues mo-
trioes.
22 guides des étriers de pressîort des ressorts. .
SlrlTKs. ^ r . .
, À reporter. .
bruxtém# 5rW«aa.
DK\IS DES MACaJLM^ 1 VAPEtR.
.* BfporL . .
4 eiilrctüises de'coiuft de plaquea de garde. .
1 tirants ohliques ronds, pnur lenir le* auppori
des rotules sur \t* Uranl* des plaques d garde ^
f tirants arcoqplant tes plaques de garde. .
16 iMuInns
2 liraats obliqBes pour relier au% lunger.>n$.
2 boulons. •
2 tirants en fer rond pour supports de* rotule
sur le bois d'arrière
2 chasse-pierres. . ;
2 liranls de dito
1 eotcotoise d'écartement de dito. ^ .
3 entreloises d'écartement de* plaque* de gardi
4 petites équerres pour lu tablier
A supports pour dito
16 houlomt
2 marclie-pieds
4 iMHilons de diVo
1 pilou lisé à l'avant, garni
1 cha|>e pour dito ....
2 colonnes pour les raiiqit^ et poinmoa. . .
2 rampes et maiiis-cuuranles pour difo. . .
6 chapes des ressorts des roue*
f2 tirants à fourchettes et b vn du suspension des
ressorts. . .
4 étriers du prc.'Uiion ppuf l'avaiil et rarrièro 2 id. de l’essieu moteur.. . . . .
2 supports dé chaînes de sûreté. .....
2 crochets de dito.
2 boulons '
2 essieux des petites roues. . *
4 petites roue.s * . . . . .
40 vis de fixage. . . . ^ .
2 rondelles pour heurtoirs. . . . . . .
1 barrw d’allclage . . , .
2 liges carnés pour heurtoirs. ......
4 supports di^ plaques b numéro
4 équerres, |M)ur lixer la rampe b la botte h
feu
8 guides des bottes à graisse d'avanl et d'arrière
4 bottes b graisse pour essieux des petites mues
1 contre-coussinets pour dito. . ' .
2 boites b graisse de l'essieu moteur
2 conlre-cous-sineU pour dito.
2 ralrelotses des plaqué de garde d'avant. .
2 id. des plaques de garde (farriérc; 12 boulons pour toutes. . .
2 enlretoises de croéliels de chaîne de sûreté. . 6 supports des tringles de maias-cuuraotes .
2 plaques portant le nutnéro. ......
2 id. portant le nom du copslructeur. . . .
IM.W
2 garnitures en cuir gour lievrioirs. . . 4 .-,-
jiii* > *
Crin pour garnir les ticurloirs
f.(ou|>es pour difo -, . .
Id. de l'arrièie. . id. , . ......
'jAÎi'* iî 1
-vH
fU riveU des plaques de gardér . . . .
jt
t Kanli^cr*llM
i plaques 6 écrous pour dilo. ......
2 plaques pour lampôns de l'avant. . . . .
2 plaques pour traverse d’arrière. . . . .
2 id. pour heurtoirs. .• .
2 coniiè'tes de tablier.
, ..‘ni
1 tablier composé de 6 tôles
4 plaques de garde dsa èseieitx molcurs. . .
8 id dee eseieiix des petites roues. . , .
ucapmiLaiio.'i.
Vaporisalioo
Otstribuüoii. . 1 . . . . ..
8i.io-
Travail iDoleur. . . ... . ♦ 4: .
Hé-.CO
Transmisaioo d<s BKHiTement.
Aiimenlation. . , .... ^
ÜAli . * . • ^ a . . .
SM
Fuote. S7I1.30
TAte de fer. . . .• 4083.60
lü. de cDivre 3384.70 '
Fer forgé, acier 7338.76
Acier fondu. . .. . 910.49
Divers. '. ... ; . . . . ' ' 644.00
3* OefôW if'uAe ^cAawfiére de locomotive à -dâme de Slep^enson , oyant les dimensions
BTtrM.
Grille. Longueur. •. . 0.966
— Largeur ■ o.94l
Âyer. Hauteur totale. . t,3l6
A» Tuÿes. Diamètre intérieur ' . . 0.046
^ — — ■' extérieur. . ,e . ** 6.060
■ — . Longueur totale. a. 983
I^EVIS DKS MACHINES A VAPEUR.
Tuhe/t. Nombre de <K/o <*S
^ inrtre*.
^ D'ue en «xe, horizonuüement. . . . . . . o.oM
— Entre les plans des axes, verticalemeDt. . . . . • . O.OST
Rmveloppf du foijer. Longueur intérieure. . . . '. , . 1 .100
— • — Largeur clilo. ......... J. 175
Hnvetoppf. cylindriqtut dti tuhe». Diamètre. 1 .050
— — — Ixtngoeur, ..... *.850
BoUf à fuatét. Longueur Intérieure. . : 0.860
— Largeur e/ito . . 1.176
Cheiiiimxi. Diamètre Intérieur 0.840
— Hauteur . 1.875
TÛLaS -
rta
OUIVIUI
de fer.
4a eaivn.
forgé.
ibodq.
Ml.
kil.
Botte à feu *,
rj ».
136 riveU de 21 millim. , .
des soupapes
a ifî,
12K tubes à raisitn de 13 kil. chaque. /
Î50 viroles
Fers il T
161 rivCU de 19 millim. pour les cornières. ......
op
364 dtto |M)ur l'envcloppr r^Uudrique des lubos. . . , .
ÎM6 dilo pour enveloppe 4u fover
64 dito pour la botte k fumée.
200 rivets de 15 roillioi. pour la botte k fumée
Enveloppes
Boutons pour liranU. .
TiranU d’écartemenl. . . . ... . . * . . .
RtCAMTULXTION.
Tôle de fer Î7ÏS.S0 . -
. W. de cuivre 2445.00
•• Fer forgé 7#8.70
CuKre fundu. ...... 50'.00
Pour les articles : -
Cuivre. ,. 820.00 S0.00_= 870.00 kil.
Fer *2722.50 + 777.50 = ÎSOO.OO kil.
Oo a obtenu les variatioiu suivantes sur 13 machines :
ctrivaBv .
Ul. 4- U . Wl.
• • LOCOMOTIVES
. , crnraK.
rnu
' kU.
. UJ.
suo
UM
La main-d'diDvre, pour ces clxaudières rivées à U maiu , est de M 0 francs par lOM UL, au lieu de >00 TniDcs , qui est le durfre pour les chaudières cyUndtiques ordinaites, avec an sans boullleors.
4 ° DfMI (i'tfite chaudière de loecmotive à dôme ordinaire , ayant lei dimeasùnu [tuivanlen :
' ' > . bMIm. ‘ ,
Gritte, Longueur.
— (.ardeur
Foyer. Hauteur totale
* Tvbcs, Diamètre intérieur
. — Kl. extérieur.*.
. — 1 i.ongueur totale
, ‘ — ÎNombte de dilô • .
Enveloppe du foyer. Ixtiigueur extérieure.
— Ijtrgeur extérieure. .
Envelopfr cylindrique des tubes. Diamètre
• ' — Longueur. . . .
i.sie
Eotte à/umFe. longueur lutérlctire. . .
— Largeur intérieure. . .
Cheminée. Diamètre intérieur
* — Hauteur
TèlaM
raa
” ^ • entras
* et .s . .
■ d. te.
daeaiTM.
teg*.
fonda.
kil.
# Ul.
Ml.
Ml. .
Bnlle à feu. . .
Porte du foyer. T '. . . .
115 fubeft à 0.70 Idl.
Enveloppes ’ . . . .
Fers d'angle, n mètres h 8.75 kd. . . . .j.'. .. . . .
Eairetotsee taraudées. .
Port» de titart. . . . « . \ . * . . . . . . s '
Ô.OO
130 virulles
CbesMDée. a*' ,
ÎM.OO
80 $,eo
UEVIS DES MACHINES, A VAPEUR
RtCAPmXATieN.
TAIe de fer JIS7.00
Id. de cuivre , 1971.00
Fer forgé. 606.00
Cuivre fondu. . . . ' . . . . . . 43.00
PrUc de revient d'une locomotive, chasfjifré iiu bois, déduit du prix de revient de. , 6 locomotives semblables.
4* Maticr«4 «ortAtjt i]ej aUiUcr» vT^bauchftge.
Fonte : 5700 kil. (brut : 8000 ), à Si fr
Combustible de foute et liision : 2 fé. par 1 00 kil. . .
Fer : 5520 (brut : 6400), à 84.40 .
Combustible de forge : 9400 kH
Laiton et bronze : 870 kil. (main-d'ccuvre comprise). . Chaudronnerie : 7100 kll. ..........
Combustible de chaudronnerie : 1780 kil
Garniture eu bois
Main-d'œuvre de dito. . r . . . -
Peinture
fr.
2* HsiB-d'uravre.
Goulue de 5700 kll. de foute. . . 400.00
Forge de 5520 kil. de fer; 404 Journées. ......... ■OlO'.oo
hlacbine et outils 600.00
Tounierie, 257 Journées 1260.00
Ajustage 2000.00
Chaudronnerie, fer, cuivre, ferblanterie . . . 1640.00
Montage I9oo.oo
Modèles , , . . . 200.00
3* Frais acevs-oirss.
Feutre pour gamiwre 225.00
Tran.sport : 1 4 8000 kilomètres 3700.00
Montage sur place 5OO.O0
Frais de voyage et dç réparatiou. 3000.00
' - . - nÉcamuLATioK.
■ tr.
V • ’ Matières . 19677.00
Main-d'œuvre oqio.oo
Frais accessoires. ‘ . . 7425.00.
UEVIS mVEBS., . - 4],
Poar un pohl» d'ftiviron 18000 kU.j soit 2 Tr. |>u: kil.
U chiffre de 2 fr. par kil. est le pris de revient le plus ^-l'iiéral des loromotlves. Quand ces machines sont très soignées ce prix s'élève, quel que soit le poids, 4 2 fr. 07 c. et 2 fr. 08 c.
TITRE IV
OoJ
paix DK VKXTF :
Vour machine'd« 8 cfaevaax. .
Pour machine dé I? cbevaox. .
Pour machine de 16 chevaux. ..
kll.
fr.
Foute, 2620 a 0 . 8 U. . ,
Fer, 97 4 1.40. . .
Cuivre, 12 4 4.00. .. .
Fonte, 4393 4 0.60. . .
Fer, 144 4 1.40. . .
Cuivre, 18 4 4.00. . .
Fonte, 6009 4 0 . 60 . . .
Fer, 1944 4 1.50. . .
Cuivre, 25 4 5.00. . .
. C'est eu mpyenue 330 fr. par cheval y pour force au-deaftoos de 30 chevaux. Au-delà, on pe^it etoblir cet appareil à raison de 340, 380, 330 fr., et au-dessous, par force de cheval.
fc-».
DEVIS DES MACUU^ES A VAPEUR
Bobine* povr fdblo* plate.
* ’ im*
im
.at 5
Nous iivQOis l« rriueignenwaU auivanU, pour macfaiae* de 16 chevaux :
' 'ill ItMi
FoiTTK. raa.
rVITUB. *
SU
SH
su.
l>n pignon. ...
Due roue. . . .
. ista.oo . .
Ud arbre des taurteü et cales.
Deux supports de dito.
Quatre boulons de fondation. .
Quatre tourtes et soixante - quatre
‘ • boulons. . . .
Deux molettes axées.
Quatre supports de dito. . .
. si.oo ■ *
d'oà nous déduisons ;
SU
Fonte.
.. Cuivre. .. . '. :
*• *ir>î
Les tambours coûtent. . ’ ;*
C'est environ les O.s do prix de l'appareil des tambours
, c'est-àMlIre, en moyenne, »«' francs pa
cheval pour forces' au-drssoas de to chevaux
A cet renselgm*mrnU nous ajouterons les suivants {
TabUttm dt» po*dt tt fri9 ét m»(« 4 m i-ébUt N iAhImi po«f
ü£SIG.NATIO.N
POIDS
eoiss- ■
pais
paoroaa.
LIÜITaS
«ht
dm çéMm
* Ai
du
de
U b«SM
•OtfMAM 4ao«
rbaioe» par
■ètr«
dura».
CHAÜVE9 BT pABLBB.
Tld«.
la bMne.
tsHra oooroBL
coaraat.
SU
su;
iwala.
1* cables ronds goudronnés , k
iUvo-dc.r.ier
no.oo
oookoao
PU
tik 18
2” Câbles plats goudronnés, à
Anzin
4UÜ.00
3" Cbalnes anglaises. . .
fss.no
.snn.oo
4* Chaînes Gall, ou 12
1 maillons par métro courant. . . .
loon.DO
Irf. à 9 ou 10 maillons par mètre
ooliranl.* / . . - V . . . . .
loon.oo
e.so
/(/. à B OH 9 maiU^. . . r .
.S,.’iO
A/, â 7 oU 8 mailles. ....
SSlt.ÔO
fd. h 6 oh 7 matircs
SB
leoo.oo
W5MS mvÊBS.
•J’ TrtuU pour montage 4" maehinet.
r !.. ■ «OITTS. rk«- cfjiTU.
■ ■ ' • Wi. ' Ul.
Deux montante , an tambour , une
roue (Tenfçrenage et un pijfnon. . 2IS.00
Un arbre de tambour, un arbre de pijcnon, trois traverses, huit écrous
taraudés, 2 maniveHes. .
Quatre tournés. . .
Six boulons d'assemblage. .
paix DB VBXTE.
fr.
Ir.
Foote. . . . , .
Fer
Cuivre
8tt kil. a n .»2 fr. .
Il y a
pour 41 fr. de main-d’iruvre.
“ l nt fHtire de tmtufles.
Sept fla»i|ues en tdle. .
PUXT«.
su.
rr.R.
Ul.
fClTU.
Ul.
Ferrure de dito. . . .
.Clo^ ponties
paix oa VESTX.
te kll. de (er é . . . . & fr . ' 80.00
6 kil. de enivre à. . . 5 fé. . 80.00
28 kil. a S fr Ito.oo
Il y a, pourroaln-d'orutre: Tour 8.oo
Ajusta^ 24.00
Total. . . . 88.00
4 * Wagotu à hemillr, à raaa en fonte.
LJCeENDF. EXPLICATIVK BB> PLANCHES.
LEGENDE EXPUCATIVE DES PLANCHES
PLA.NCHE I. — l’ifees yfn^ralrit iVansrutlttufet eu dimetuiom prujii>rUoniiftles.
Fio. I. — Rivst.' Son diamètre est aasez généralement double de L'épolaseur des tAlcs qu'il aert à aaaemblrr. L’esjlBrement de deox rivets conséeunfs, d.'axc' ru âge, est égal è deux Inls et demie leur diamètre, ou riiiq Tois l'épaisseur de ia télé.
Fin. i, 3, 4, 6, 6, 7, 8, 9. — Bom.os et ÉcaoXsc. La tête du boulon est tantét prismatique B quatre on six pans, tantét cylindrique, tantôt conique tronquée , tantôt hémisphérique.
La tète è 6 pans , seule , a des dimensions proportionnelles fixes ; elle est égale A l'écrou ordinaire a K pans ( fig. S, 8|. L’écrou est tantôt carré ( tlg. 8,4), tantôt à 0 pans , ordiuaiM ■( flg. 8, 8 ), façonne (llg. 7), paré (flg. s), A chapeaux (flg. S). <■
Fig. iO, II, 13, 13, 14, 18, 16, 17, 18, 19, 30, 31, 32, 33, 34. — Dodiluis. Quel que soit le système de douille mployce, la longuènr de l'emmanobement est A peu prés égale A trois fois le dlamèlre de la tige. I
Douille cylindrique AT, A chapes
18. 19, 30, 31, 33. — Douilles eylindriquea A traverse; ID, A clavette; 30 , A vis; 31 , A doubles l'croux; 23, a elaveéte Ft écrou.
38, 34. — Douilles coniques; 33, A clavette; 34, a ccrou.
Fin. 35, 28, 37, 38, 39. — Sriirrlxo-Box.
35, 36, StalUng-box Aboulons fixes; 39, stnning-box A hpulons mobiles; -37, stufling-box a vis extérieure; 38,. stufling-box A vis intérieure. . '
Fkk 30, 31, 83, 88. — Movac'x d'arbres et axes.
30, 81, moyeu en fer; 33, 33, moyeu en fonte. La largeur 1,3 correspond au_ moyeu d'arb.'e; 1,5 au moyeu d’axe A 3 tourillons extrêmes ; 3 au moyeu d’axe A nn Séul tonrlIluD. :
Fio. 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 4 1 . — , CHxasiAaxs. •
34, 85, 36. — chamh're A goujon ; 84, S5,.tète ; 85, 36, fanrebette.
37, 38, 39, 40, 41. — Charnières A axe; 37,.88,a chape et coussinets en pgive; 39, 40, 41, a chasse et coussinets carrés. ' ■
'*\ fi
PLA.NCBE II. — l’iirai géHérnlfii ifiusitmblatja,
Fia. I, 3, 3, 4, 5.— CuuM Axas a XXL ^ . i
I, 3, BCbapect eoussloetsA p.'tnsj — 3, 4, A tète fermée; — 5, A eluipe lixetm reuversee. . ’F'jo. 8, 7i~-Moyens de llxcrIaclaveAtes. . '
>’in. 8, 9, 10, llj 13, 13, l4, 15, te, tr, 18, 19. 1-1- PXUB»S. ■ . -bi
Fig. 30. — Cnxtsis. " • ’ • • ^ '
Fio. 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37. — CaxPXCOlKaS. * •
Digitli
UàSEKDE EXPLICATIVE DES PLANCHES.
Kio. J8, *9, *0, 31, »», SS, S4, »S,Se, »7, »S, 39^40. — liAiicittW». .. ...i
îs, sa, 80, SI. — MnchoDs «a fonte d'une Mile pièce;-*- SS, 39, pnnr atlm rand; — 10, Si, pour arbre carr#. ..
33, 33. -*■ .Vfiiiichon en fonte de deux pièces , pour arbre rond. .i . .
S4, SS. — Manchon en fer de deux pièces, pou: arbre earri. ,j ,
36, 37, SS, 39, 40.—*Manchoii à etnbeayage. ' . . * *
PLANCHE III. — /‘iices génmtra dt Iratufarmalion de monMmenb. ' , -
Fig. I. — Tioh DI PIST07I. i*. . - . .
Fl». 3, S, 4, S, 6, 7, s, 9, 10, II, 12, U, 1^, is, 16,-17, ts, 19, 30, .31. — Gi'œja ni tiaes.
3, S, 4, 5, S, 7, 8, 9, 10, u ; — Guides A glissolrs et.gUasieras; — 3, S, 4, S, la tige fait gUssoir dansie guide fixe ; — 6,7,8, 9, 19, 1 1 , la tige est niuuie de ^soirs mobiles sur deux gliHièrèe ^363* * .M.Oe* !*•. ^
12,13. — Guides i galetà^ eotilisaes. . .
14, IS, 16, 17, 18, 19, 30, 31. — Guidas i parallclognmnies; — 14, parallèlogriumne simple de '^***i~ .*ÿ» •*> If» <9, 30, forallélognunine 'double de Watt; — 18,21, parallélogramme d'üliiler Evans.
Fig. 22, 23. — Lkiiep oaumaïu. , „ , ^ ....
Fio. 24, 2S, 26, 27, 28. — IIauxcims.
24, 2S, 26, 27, balancier è boules avec emmanehrment à rondelle rt gonpUle. .
Balanciers A trois branches
PLANCHE IV. — -PfeMs ÿénèrsfet.dr tran^ermùhàn de msnunneiife.
Fl». A; 3, 3, 4, S, 6, 7, », 9, 10, II, |2, 18,14, IS, 16, I7,'l8, 19,’ 30, 21, 33, 33 , 34 , 36, 30, 27, M. - BsLAxeuas.
S, 4. — Rahmeiers A tètes plates, en dimensloas proportionnellés ; — 6, 8, 7, 8, 9, balAiicier ''A boules avec emmanchement A vis; — 10, 1 1 , 13, balancier A boules , avec emmanchement A clavette; — 13, 14, 16, IG, balancier i boules, avec emmanebement A baïonnette; — 17, 18^ 19, 20, balaneier A boule avec emmanchement A douille et clavette (système d* M. Edwards);" 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, balancier A deux flasques. •' '
Fio. 29, 30, SI, 32 , 33 , 34 , 35. — BiKI-Ltsen fofale. , ' t
29, 30, 31, - Bielle en dimensions proportionnelles. , ***— ■ . . '
32, 33, 34, 35.- Bielle A fouivhelle mobile ( systèine de AL Edwards ).
Fio. 36, 37, 38, 39, 40. - MA.vivi.u.rB. . ■ "2 . * ■
36, 37. - Manivelles on fer, en dimensions pcopoiUoimelles.
38,. 39. — Alanivelles en fonte, en dimensions proportionnelles.
40. — Bouton, en fer, de manivelle pouf.Wede.en fonlé.^yt • >i
/ A PLANCHE V. — Pièces générales de Iranijormalion de monreUenH.
Fio. I, 3, S, 4, 5, 6, 7, — BieLLEs en fer. t - • - ,
i . — Ancienne bidie de hscomoUve A essieu coudé. >
Tourillon en fer d’arbre en fonte, creux
Fin. a, 33, 34, 33, 36, 37, 38, 38. Ahbue coimà.
8, 8 bit, 8 trr. — .Arbre en fonte, A deux coudes dans le même plan et a embravase. 33, 33. — Arbre en fer, A trois coudes, formant triangle éqoHatêral.
33, 36, — Arbre en fer, A deux coodes, A angle droit.
37, 38, 38. — Arbre A un coude formé par deux manlvellai indépeudaiites.
PLANCHE VI. — Pièces général^^ tir tranxfitrmntiim tir monoearen/s.
RsuÊs d'exguxaaoe cylindriques et coniques.
Fio. 1,3. — Roue d’engrenaue c,i lindrique en deux moreeniix et A dents de bois.
Fin. 3, 4. — Roue d’engrenage conique en deux parties et a dents de bois.
Fio. 3, 6. — Houe d’engrenage eytindrique en deux parties et A dents de fonte armées.
Fig. 7, 8. — Roue d'engrenage cylindrique en neuf parties et A dents de fonte armées. Fio. fO, II, 13, 13, 14. — Rone d’engrenage eylindriqno A bras rapportés.
PLANCHE VII. — Barreaux de grille, registre*, mammetres.
Fio. I, 3, 3._— BxaaxAU dx ouille.
i’io. 4, 3, 6, 7, B, 9, 10, 11,13. — Tisaats dlscis.
Fio. 4, 3. — Pobte a c.s battaxt.' . ’
Fio. 6, 7, 8. — Poste a deiti battaxts.
Fio. 10, 11, 13. — TiSABT A BUBOITUBE. ... .
Fio. 13, 14, 13, 16, 17, 18, 16. — Recisibes.
13, 14. — Registre A coulisse et contre-poids.
13,16. — Registre A coulisse sans contre-poids.
17, 18. — Registre A clef.
19, — Registre A clapet.
Fio 30, 31, 33, 33, 34, 33, 36. — Manoubtbis.
30, 31, 33. - âaoomètreA Air libre ordinaire.
33, 34, 33. — Manomètre a uir libre A flotteur.
Manomètre A air libre de Desbordes
PLANCHE VHI. — Appareils de sûreté, tugavx obhiralrtirs
Fio. I, I bis, l fer. — Soupape db subetb A levier.
LEGENDE EXPUCATIVE DËS PLANCHES.
Fio. », », 4, S, 8. — PioTTUr»» n'ALUius.
», S, 4. — Flotteur d’alarme de A'. Bourdon. ■ ■
i, 8. — Flotteur d'alarme de C.-K. JutUen.
Fig. T, 8, », tO, 11, I», 13, 14, 13, 16. — Tcyacx.
7,8, 9. — Tuyau 6 bride en dimenaloui proportiouneUea.
10, 11, I», I». — Tuyau à emboiture ajustée.
Soupape à vis
»3, 28. — Robinet A engrenage. ' ,
27, 28 , 29, 80 . — Robinet A vanne.
31,82. — Robinet A clapet. .
PLANCHE I.\. — .Vanomrlres et indicateurs du niveau de feau.
Fio. I, 2, 3, 4, 16. — MaxomAtus. ,
I, 2. — Manomètre de Decoudun. i . . ,
.3, 4. — Manomètre dlfrércnclel de Richard.
1 6. — Alanomètre A air libre et A flotteur.
Fio. 6, 8, 7, 8, 9, 16, II, 12, 13, 14. — lanicATei'as nu xivxAU de u'eau.
Flotteur ordinaire
6,7. — Niveau indicateur inverse.
H, 9. — Robinet vérilicateiir du niveau. »
10 , 11 . — Soupape de vérification du niveau. ^
12. — Niveau iiidicateur en verre et Robiuetvérütcatelir réunis.
II, 14. — Robinet vérificateur de A'. Rourdon. , . >
PLANCHE X. — DietriimteUr». . .. Vv
Fio. 1, 3. — Robinets de Maudsbiy. . ‘ *
Fio. ». — Robinet de Gavé.
Fio. 4, 6, 6, 7, 8, 9, 10 . — Tiroir en coquille. ,
Fio. II. — Excentrique de détente variable, par Tatnisier.
Fie. 13. — Détente de Saulnier (Monnaie]. . .
Fio. 18 , 13 bis. — Détente A deux tiroirs superpoaéa. ' '
Fio. 14, 1 6. — Détente de Trizei. • .
Fio. 18, 17. — TIroIrA garaitnrede IFuM. . *
PLANCHE XL — Distritmieurs et testes mouerments, modernlrurs.
Fto. t . — Tiaoias- A. oaxiiitubs , ordiaaires.
Fio. », 3, 4, 8. — SoupAPis.
LÉGE^iDK EXPLICATIVE DES PLANCHES.
4 Su
Km. 3. — Soupapes enfll^. , . , . ^ .
s. — Soupape à garniture extérieure. . • ■ ' - - ■ • ■ .. '
Cylindre avec enveloppe
■PLANCHE XIII. — Pistons.
Km. 1, 3, 3, 4, 6, 6, 7, 8, 9, 10, 1 1, 13. — Pistous A VAPEUB. . .
1,3. — Pistou A garniture de chanvre.
3, 4. — Piston à garniture de chanvre recouvert de métal.
6, h. — Piston à garniture métallique et à segments serrés par ressorts A boudins.
7,8.— Piston à garniture métallique et A doubles cercles serrés par coins et ressorts A boudin.
9, 10. — Piston à garniture métallique et à doubles cercles élastiques,
11.13. — Piston A garniture métallique et segments serrés par ressorts plats.
Km. 13, 14, 13, te, 17 .--P 18 TOX soi.rrLAMT,
Détail de la garniture
16 , 1 7. — Detail du boulon de serrage de la garniture.
Km. 18, 19, 20 , 31, 32, 23, 24, 23, 26, 27, 28. — PiSTOXS a-bai'.
18 , 19, 2o. — Piston A dnpet métallique à garniture en cuir.
31, 33, 33, 34. — Piston à clapet métallique A garniture en chanvre. . >
25, 36, 27, 28. — Piston A clapet en bols A garniture en cuir.
PL.ANCHE XIV. — Piîtoa». '
Km. I, 3, 3, 4, 3, eg'r, 8, 9, H), 11, 12, 13, 14, 13, 16. — PutTOKS A VAMUA.
I, 3. — Pistou A garniture métallique et à segments serrés par coips coniques et ressorts A boudin. 3, 4 , 3, 6, 7, 8, 9, 10 . — Piston A garniture métallique et A segmeats serrés par coins et ressorts A
boudin.
II, 1 2 . — Piston de Stepheram 'k gamlture métaHIqiK et A cercles serrés pas oobas et vis.
' 13, 14. — Piston de Sharp A garniture métallique et A segments serrés par ressorts plats.
•* 16 , 16 . — Piston de 1‘auwels A garniture métallique et A segments serrés par coins at ressorts A
boudin.
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KiO. 17, 18, 19, 20, II, 23, >3, S4, Î3, 36, *7, 3V, 311, 3t. — PiSTOIW 3 '
'' IT, - PliMifiMir mttaUlqm de pompe foulante.
Piston plein, métallique, à (tarniture de chanvre
- 10 , 30, 31, 33, 33. — Piston à clapets métalliques, à garniture de cuir.
34, 33, 36, 27, 28, 39, 30, 3 1 . - - Pistou à clapets métalliques, à garniture de chanvre.
Km. 33. — PisTov A Aia pour tubes atmosphériques. ■*
PL.ANCHE XV. — to/nn<s.
Km I, 2, 3, 4, 3, 6, T. — Volant i Jante en quatre morceaux et bras coulés avec le mo,vca.
Fig. 8, 9, 10 , 11,13. — Volant à jante en deux morceaux et à bras coulés avec 4e moyeu en deu.v parties aussi.
Km. 13, 14, 18 , 16, 17. — Volant 8 Jante en six parties et A six bras rapportés sur Je moyeu et la Jaate.
Fie. 18 , 19, 30, 31, 33. ^ VolontA Jante en cinq parties et A ciaq bras rapportés sur la Jante et le moyeu.
■ PL.AiSCHE XVI. — Appareih de vaporisation. ' .
Pm. 1,3.-^ Chaudière de Watt, dite en tombaav, pour hasæ pressioo, A efaanfljqie extérieur.
Fio. 3, 4, S, 8. — Chaudières cylindriques, avec ou sans bouilkors, pour haute pressiOD, A ebaulTagr extérieur.
Km. 7, 8, 9, 10, 11, 13. — Détails d'assemblage des chaudières cylindriques avec les bouilleurs.
Fig. 13, 14, 18. Chaudière de bateau A patois plates pour basse pression, A cbanfrage Intérieur.
Km. 16 , 17, 18. — iChandière cylindrique pour moyenne et haute pressioo, à chauffage intérieur,
PLAXCIIE .\Vn. — Àppareil.'i de vaporisation.
Ptaii , coupes et élévatioa d’un ensemble de deux ibaudières cylindriques A deux bouilleurs, mises en places et munies de tous les appareils de sûreté et d'alimeotalioD nécessaires A leur bon fonetiomiement, par TAuizisa. .
PLANCHE XVIll. — .Appareils de vaporisation, eoadensation et alimetUalion.
Fm. I, 3, 3, 4, S, 8, 9, 10, II. Appabsiis DK vapoeisatiok. .
I. — Chaudière <lite tubulaire, à haute pression et circulation intérieure, pour chauffage au coke.
3, 3, 4. — Cliaudière dite tubulaire, A haute presaioa et circulation intérieure, pour clumffage a la heaiHe.
8, 8. CfaaodMre de bateau dite tubulaire, pour rooyremie pression et clrcaMioo intérieure, pour chauffAge à la bouSIe.
7,8. — Chaudière de Watt, dite en lombma, pour basse pression, A eircalation mixte.
9, 10 ; — Chaudière cy lindrique dite tubulaire, pour moy enne prcaslon A cireulation mixte.
il. — Chaiidièra de forme parltcbUèrr, dKc tubulaire, pour moyenne presston, à eircnlation mixte. . - ■
Km. II, 13, 14. — Apparous bb coBDansAxion. - . ■
.13. — Condenseur et^ompe i air séparés dans une mème bdehe.
■ 13. — Détail de la soupape i (Ag. 13) d'évaenatian de l’air oonteau dans le cundeaseor, pour la mise en train. ‘
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Fia, 14. — Coodenscnr et pompe à air réunia, sans bâche.
Fm. is. — ArFsisiL D'ALiuEnTAnos et pompe d'eau fraîche aspirante élétataire a piston métailiqur. PI.ANCUE XiX. — Appareils d' alimentation , Mli».
Kl«. I, 2, I, 4, i, «, 7, 8, 9, 19, 11, 12. APPABSILS I»\LlliaNTATIO».
1 . — Pompe d’eau fraîche aspirante et élévatoire, 8 piston en bois.
2. — Pompe d'eau fraîche aspirante et foulante, à piston métallique et (pimiture en cuir.
2. — Pompe d'eau fraîche, aspirante et foulante, à piston métallique et garniture en chanvre.
4, i, 6, 7, B,.U, — Divers systèmes de pompes d’alimentation à piston plein, pour haute pression. 10, 11, 12. • — Pompe d'alimentatioa , è piston métallique et garniture de chanvre, pour bosse pression.
Fia. Il, 14, U, 18, 17, 18, IB, 20, 21, 22,28. — Bâtis.
18,14,18. — Bâti pour nuchiDe à balaaeicr portant sur un mur.
18 . — Bâti pour machine â balaocier indépendante des murs. , • ,
Boulons de fondation
18, 19, 20, 21, 22, 28. — Détail d'un bâtiment pour machine i balancier portant sur deux eo-
lonnes, par l'intennédiaire d'un entablement logé dans les murs longituiUnaus du bâtiment de la machine. ' .
PLANCHE XX. — Machines hydruuliqves à simple tffel. ,
Fio. I. — Ensemble d'une machine d'cpiiisement a balancier.
Fio. 2, 8. — Détail du mouTement de la distribution par soupape et dédies â chiens d'une machine d'épuisement. '
PLA.NCKE .\.\I. Machines-outils, machines souf/tuntc'.
Fio. I, 2, 8, 4, â, 8, 7, 8. — Machi.tu-oltils.
1,2, 8, 4, i, 6. — Poinçon a vapeur de M. Cavé.
Marteau-pilon de M. Bourdon
KiO. B, 10. — MaCHISES SOlirPLAUTES.
9. — Cylindre soufflant et régulateur â eapacité constante. as
10. — Plan d'un couple de machines aspirantes, è rotation, du chemin atmnspbérique de !>aint- Germain.
PLANCHE XXII. — Machines aspirantes à double effet et à redaiion.
Fio. 1. — Coupe loagiludinale d'une machine aspirante, à rotation, du chemin atmosphérique de Saint-Germain.
Fin. 1, s, 4, 6, 8, 7, 8, 9. — Détails de ladite machine.
Détail de In distribution
8 . — Détail de Passemblage de la jante de h roue d'engrenage avec les bras.
4 — Section de la jante du volant.
â, G. — Sections dans le support de l'arbre de la roue d'engrenagea.
7. — Section dans une diagonale du guide de la tige du piston aspirant.
.8.— Détail d'une cokinne supportant le bâti supérieur. , . ' ■
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' PLANCHE XXÎII. — llfafhhies nspirantes ù (hublf tjfrt H à rotaliott.
Pir<. I. Vue de faoe.de l'ensemble de deux machines a.^plrantcs à rotation du chemin de fer atnK>* sphérique de Saint-Cermaiii.
Kio. 3, 3, 4, i. — Macbiiies spéciales pour coodenser la vapeur sortant des cylindres deis deux machines ct“de»î»ns.
2 . — Coupe; — 3. ÊiévatioDf — 4, 3. Détail de la distribution.
PLANCHE XXIV. — Dispo^itiom «/»i»ers« de$ machines à rotaèwn^ jUrs. - '
Kig. I . — Machine a balancier. . ' . /
S. — Machine à deux bielles.
Fig. 3. Machine à bielle en cadre.
Fto. 4 .“ Machine à evUodre horizontal
Fig. â. Machine h cylindre oscillant par le milieu et horizontalement.
Fig. 6. — Machine à cylindre toumaot.
Ftû. 7. — Machine à cylindre incliné.
Fig. 8. ^ Machine à cylindre oscillant par le milieu sur une inclinaison doniuie.
Fig. 9. Machine à cvlindre oscillant par le milieu et verlicalenH'nt.
Fio. tu. — Machine à ti^m-biede.
Fig. 1 1. — Machine à bielle en retour.
Fig. 12 . — Machine à cylindre oscillant en dessous, verlicnieineot. ^
Fio. 13. — Maclüne verticale surbaissée.
Fig, 14. - Machine verticale pi-opmncnl dite. •
PLANl^HE XXV. — }iacfiint's à rolatim ^ Jlxex.
Fig. t. — Machioe d balancier porté sur chevab'ts, à détente et condensation, système Fahcot.
Fig. 2. — Machine à balancier porté sur eolablement logé dans les murs longitudinaux et coloniu*s , ù
détente et condensation, ex oixexsioxs peopobtiomxbllbs , les pièces générale» d'assemblage n étant pas flgurées. . *
PLANCHE XXVI. — Machines à roiatifAit /ûces.
Fig. 1 , 2 .^ Machine à balancier porté sur rotableroent lo'^é dans tes murs longitudinaux et colonnes , A détente par deux cylindres et condensation, système Alexookii.
Fio. 3, 4. — D^atl du tiroir de la distribution.
Fig. 3, 6. — Machine a balancier porté sur un mor, à détente variable, avec ou sans iMiidecsation, à volonté, établie par Gallafeitt chez M. Mertian, à Muntatalrc.
PLANCHE X.WII. — Machines à rofation^ ^es.
Fig. 1,2. — Système de double cylindre, pur Ciuaeix.
Fig. 3, 4 . — Machine à deux bielles, sans détente, à condensation, système Mvuoslav.
Fig. 5, 6, 7, 8, 9. — Machioe à deux bieMes, à détente, sans condensation, pur Sxi lxier 'Popincoiirt . Kig. 10. — Machine a deux bielles, sans détente ni condens.djon , par GiRAiumN.
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I PLANCHE \\\Ui, Machtnfx à
Puf. f, 1 . *-* Mat'hine a (Wux biclleâ, à détente, sous condensation, par *
Kir*. 3, 4, S, fl. — Machine à bicUe en tmlre, à d^cntc, sans condensation, s\ sterne liaoLAT.
PLANCHE X\l\. •— Mfuhhies à ro////ion,7fu’es.
Kio. I } 3, 3. — Machine horiznnthle, pour petites ftirces, à détente, sans condensation.
Km. 4, S, 6, 7, fi, 9. Machine horizontale, pour grandes forces, À détente variable à la main, sans coïKleiMation , marchant dans les deux sens; 4, élévation longitodioale ; — 3, plan; — fi, coupe longitiidinnle du e^liiHlro; — 7, coupe transvirsate dli cylindre; — fi, 9, détail de la pompe alimentaire.
PLANCHE X\\. — Machines, à rotation, fixes,
Kn;. 1,3. — Machine inetinéct svht^ic E. Boiauox.
Fio. 3, 4.— Machine à tige-biettc, système Bbouebip.
Kio. ô, 6. — Machine à tige-bielle, système LECtEXDM.
PiG. 7, fi, 9, 10, 1 1, 1 3. -*• Machine à bieUe en retour, à détente variable, sans condeaaatiOD, système Paiwels.
7. — Élévation ; — fi, coupe; ~ 9, liétnil de l’appareil de voriatioD de la détente; — 10, detail fie Ia pompe alimentaire; — 11, excentrique; — 12 , tiroirs.
PLANCHE XX\I. — Machine* à rotation, fixe*.
Fio. I y 3. — Machine wriieate surimiisèe, à tléteote fixe, à deux cy lindres , coDilensatiou et v'hAuffage des cylindres piir la fumée du fourneau, par Fiev.
Kin. 3, I, 5, 6. ~ Mocliiuc' verticale surbaissée, à détente fixe, h deux cylindres, oondensatioii et chauffage des cylindres par la fumée du fourneau, par Tamixieh.
PLANCHE XXXll. Mac/*incs à rotation, fixes.
Km. 1,3. — Machine verticale suriialssée, dite à colonnes, à détente el condensation, sy stème Kabcut. Fig. 3, 4, — Machine verticale proprement dite, à détente, sans condensation, système Thbebi.
PLANCHE XXXHI. — Machine* à rotation, fixe*.
Pic». I, 3, 3. — Maclüne i'crticah, à détente fixe, sans condensation, système £, Boi'BOON.
Km. 4, 5, 6. — Machine verticale, à détente variable par le modérateur, sans coiMieitsatkm , système Meyeb.
PLANCHE .WXJV. — Machine* à rotution, fixes.
Km. I, 3, 3, 4. — Machine osciliante, t détente et omidcusation , système Cave.
Km. 5, 6, 7, 8.— Machine oscillante, à détente variable, salis condensation, système kiExrxT.
PLANCHE XXXV. — Maoitiftes a rotation ^ fixe*.
Km. 1 , 2, 3, 4. ^ — .Machine oscillante, à détente sans coiulemntion , système Tamuiki.
Tig. 6, a. — Machine oscillante, sans détente ni ooodeiMuition ,, système Stolie Ula. ' '
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PI.A>CIIK XXXVI. — Machines à lo/a^'oj» . / j-m.
Fie. I, î, S, 4. — Mflchtne oselBimlf , dite fit roiute^ à (h'trote, sans cmxletisfftfon , systivae Fi\aa. Kio. û, C, 7, — Machine oscillante, è détente, sans eondcnsîition, système Lkloi p.
PLAXCHK XWVU, — JHac^inrs à rufuUott , -
Kio. I, 2, 8, 4, 5, 6. — Machine oscillante, à détente variable |Mir le modérateur, sans condensîiUon,
^stème Fe£Y.
Fig. T, », 9, io, U, 12, — Machine oscUlonte, à détente, sons co^eusntion, système Kaacor.
PLANCHE XXWIII. — Machines à ruiation, fixes; appareils Moteurs pour ta uaoiijuiioit.
Kio. I, 2. Machine à cvllndre tournant, sans détente ni condensation,. système RoMAaca. Fia. 8, 4, 6, 6. — Machine à eviindre tournant, à détente, sans quidensation, par C. E. Ji Fig. 7,8. — Machine à cylindre tournant , sans détente ni condensatiou, système Btn:.
Fig. 9, 10, 1 1, 12. — Roues Â hélices. *
Fio. 13, 14. Chaudières à haute pression pour bateaux n vapeur.
PLANCHE XXXIX. — Appareils motevrs pour ta narigalion.
Fig. 2. Élévation et plan d*un deini^appareil moteur de 430 chevaux, en deux machines, asteu.i* * cff détente et condensation. .
PLANCHE XL. — Appareils ;wMr la Wfif»iÿfl//o«. - .
Fig. 1,2. — Coupes longitudinale et horizontale d*un demi-appnreH moteur de 4*0 chevaux, en deux machines, à deux balanciers en dessous, détente et condemation.
PLANCHE XLI. — LocomiAires. ‘
Fio. 1, 2, 8. — Locomotive à foyer en porte-à-faux, détente à deux tiroirs.
1. — Coupe loi^tudinale.; — .2, eoupes trao»ver8(.le« ; 8, détail de là distribution.
Fig. 4 . — Mouvement de la détente, système Dblpècub.
Fio. 5. — Détente de Ghvzbvback.
Fio. 6, 7, 8. ^ Détail de la tète delà tige du piston de la machine des ftgnres 1,2, 8.
Fig. 9, 10. - Détail des bottes à graisse des roues de rn>ant de Hito. * ‘ ^
Fig. Il, 12.^ Détail des attaches des ressorts de Tavaut de ftilo. • ■ "
Fig. 13. — Coupe des bandages des roues du chemin de fer du Nord.
PLANCHE XLU. — LocoMotives. •
Locomotive à foyer entre deux essieux , détente à deux tiroirs superposés , système Meybu.
PLANCHE XLlll. — Ovtiiiuge des ateliers; outiiiage <iif forgeron.
Fig. 1,2. — Feu de foires, système Fabcot.
Fig. 8, 4^ — Petit marteau du forgeron.
Fig. 6, 6, 7, 8. — Marteaux à devant, pour frappeurs.
tS6
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Fio. »j KL — Martinet de forge, système C*v».
Fio. Hj Lï. — Endomes.
Fio. IJj 14, It, 1^ ITj iSj j9, »0, ^ 9». M. J£, ^ ï»! *0. — TeaoUles du loi-
geron.
Fio. U. — Dégorgeoir. •
Fro. M, 5^ 8S, ^ *8j S2i 40, 41, 41. — ChasMs.
JSj ai, — Chasse carrée; — chasae ronde; — *7^ Mj chasse â parer; — J9, 40, chasse
B bisean; — £lj 4^ chasse A bec.
PLANCHE XLIV. — Outitlagf de» alelten; tuife de f outillage dv/orgenn.
. ^ fi. — Tranchet.
. ^ 8, 9, to. 11, n, t», 14, U, le. — Êtaropos.
• Dessous d’tompes.
. ^ î8j ^ an. — Croissants.
. ^ M, li, — Gouges.
, 86, JT, afi, — Pointons.
. 89, 40, 41, iî, — Pelles.
. 4^ 4£, ü — Tisonniers.
. 46. Lime. ' ’
4L — Tourne-i-gaaclie.
Petit outillage du mouleur.
^ SC, ^ Sï, S8, 6^ êâi — Truelles.
^ ^ ^ 60, fiL — Spatules.
C3, 64, fis, — Lissoirs.
^ 68, 69, ^ 71, TL — Crochets.
73, 14 , — Fouloirs.
ÏL — Pilictte.
PLANCHE XLV. — Outillage det edeliere-, petit outillage de Caiusleur.
Pio. i, — Tourne-à-ganche.
Fio. ^ a, — Porte-lames d’alésoir.
Fio. ^4, — Alésoir.
Fio. 6. — Fraise.
Fio. ^ 8, a, — Forets.
Fio. 10, LL — Burin.
Fig. I^ LJL - Bec-d’âne. .
Fig. 1 ^ liL — Gouge.
Fio. U, — Matoir.
Fio. ü la, — Pointeau.
Fio. 2Û. — Poiote A tracer.
Fio. 31, 83. — Compas d’épaisseur.
Fio, y, 24, — Compas A quart de oerdc Fio. ^ 2fi> — Équerre simple.
LKGËNDE EXPLICATIVE DES PLA.^CHES
Kib. îiL — Ëquemi a cbapeau.
Eio. ïMj ïiL — Équerre * T.
Fio. iz, — Étau A main.
Elu.- 3^ iz — Etau à chanfreiDa.
Fio. ia. — Consdence.
Fio. STj sa. — Archet.
Fio. UL — Portéforet.
Fio. 41L — FralK.
Fio. 4lj ü — Tnumevla. ’ *t. . ,3 •
Fio. — Règle.
Fio. 4^ AIL — Tnuquin.
Fio. £7j 48* — Mandrins.
Fw. ^ ^ _ >'ivean A bulle d'air.
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