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,a conduite des machines co
" Ln conduite de l'appareil é
cîli aires ;
9 La conduite de la machine motrice ;
'■" La conduite des machines auxiliaires.
^es dernières peuvent se classer en deux catégories :
" Celles qui sont tes auxiliaires des machines motrices et des
ludières, et qui sont : les pompes alimentaires quels que soient
rs systèmes, les pompes à air, les pompes de circulation d'eau
is les condenseurs, les pompes de cale ou d'épuisement, les
chines des condenseurs auxiliaires, les broyeurs et expulseurs
scarbilles, les treuils pour hisser les escarbilles, les moteurs
lIf les mises en train, les compresseurs d'air pour la combus-
s moteurs relatifs a
réfrigérants, les dynamos pour l'éclai-
E° Celtes qui existent pour les divers services du bâtiment; tels e les guindeaux à vapeur pour lever l'ancre, tes machines pour iser les embarcations ; les servo-moteurs pour le gouvernail, les iteurs hydrauliques ou électriques employés pour la manœuvre l'artillerie en général ; les moteurs pour la circulation de l'eau Ds le bâtiment et pour t'incendie; les moteurs des embarcana, chaloupes et vedettes.
La conduite des chaudières et celle des différentes machines
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ilner; ces deux épurateurs sont éj^alement mis
i entre eux et avec chaque machine. Des purges
e parcours de ces tuyaux à chaque endroit où
)ude, el généralement près des cloi.sons avec
. reliés par unjoint glissant.
les machines auxiliaires est plus compliqué et
celui des machines principales; il traverse les
comme le tuyautage principal ; il doit donc être et ces purges doivent être d'autant plus nomimensiona de ce tuyaulage sont calculées pour nnenient de toutes les machines auxiliaires, tel ms un branle-bas de combat.
iiemment, une bien Taible partie de ces machines la fois, par conséquent ce tuyau de vapeur qui lurnir & toutes à la Tois est trop grand ; puis les res sont réparties dans dos compartiments plus I des chaudières ; il en résulte donc une source assez importante, et quand on met en marche >es aiixextrémitésdu bâtiment, il arrive souvent
telle aliondance, que les machines ne peuvent ;t que les purges sont insuflisantes pour les dé- . Il est donc de toute nécessité que le personnel t parfaitement au courant de la position do ces
agit par choc, comme un bélier hydraulique el e graves avaries, si Ion n'avait pas soin de pur- X qui se grelTent sur le collecteur principal auxic de toute nécessité qu'un plan détaillé de tout établi et qu'il renferme la position de toutes les I les robinets et de toutes les soupapes qui le unication, soit avec les chaudières, soi t avec les
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machines, et de msrquer les joints étanches sur les cloison; lea moyens de manœuvrer ces différenls obturateurs doive également indiqués avec leurs postes de manœuvre.
<Juand une avarie de tuyau de vapeur vient à se prod faut connaître les moyens de manœuvre des soupapes en de l'endroit même où se produit l'avarie afin de pouvoir I mer sans courir de risque ; on ne saurait trop appeler l'at F sur celte question qui est une des plus importantes à coni il faut faire une étude approfondie de t'emplacement de te tuyaux et de tons les moyens dont on dispose pour évi accidents divers qui peuvent se produire, et il faut être tel au courant que les mesures se prennent sans hésitation ; il de même pour ce qui concerne le tuyautage relatif A l'eau; , connaître le drain, les divers compartiments qu'il traver moyens de les mettre en communication avec les pompes q vent y opérer, connaître la manœuvre de toutes tes soups connaître le tuyautaf^e de refoulement avec ses soupapes. I drain qui sert en temps ordinaire â assécher le b&timenl également son étude ; de même pour le tuyautage d'incendi circulation dans le bâtiment. Le luyautage des doubles fon caisses a eau supplémentaire par l'alimenLalion de la mac des moyens de les mettre en communication suit avec tes à eau douce, soit avec l'aspiration des pompes.
fl faut également connaître le tuyautage des réfrigér; tout co qui concerne la répartition de l'eau produite.
Le plan le plus complet du tuyautage devra donc existei
personnel en le suivant devra avoir une idée exacte de son
et des manœuvres à faire avec tel ou tel robinet, selon 1
constances. Connaître A fond la manœuvi-e des hydrauiiq
s'inspirer de la température pour laisser ou non de l'p
journer dans les récipient» uu dans les organes du moteur
Pour ce qui concerne la machine, il faut également coi
'-■■'-" '-■ — chines auxiliaires qui «ont au service de ta m
posséder d'une manière certaine tout ce qui
de vapeur et à celui de l'eau ; connaître les di
es pompes auxiliaires d'alimentation, des pom
lulement et la manœuvre de la machine auxilîi
; la manœuvre des organes du condenseur aux
on doit dresser un étal de toutes les machine:
istent à bord, et faire un sujet d'étude très C'
nmunicalions avec tel ou tel récipient selon 1
lit trop le répéter, la connaissance du luyauti le et la plus importante à connaître ; il y a tel et de robinets, qu'il faut y revenir souvent ; li , souvent d'un robinet qui n'aura pas «té ouvf
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rompt un tuyau ou tout autre organe de la machine auxiliaire en jeu. II faut donc prendre la vapeur ou l'eau à leurs sources et les suivre jusqu'à ce qu'elles aient accompli leur travail. La vapeur en quittant la chaudière vient dans les machines, il faut donc la suivre dans son emploi, de même Teau qui a été aspirée, il faut qu'elle soit refoulée et souvent dans des directions différentes; il faut donc avoir une connais.sance exacte do toutes les directions et des moyens de les changer.
L'étude et la manœuvre des différents organes des machines principales ne doivent rien laisser à désirer et de la part sui*tou( de ceux qui commandent.
Ce n'est que par une école pratique faite à bord que le personnel pourra être au courant de son service et agir avec pleine assurance de tout ce qu'il doit faire, selon les circonstances.
Un rôle du personnel est dressé de façon à q^ que chaque homme prenant son quart sache ce qu'il a à faire.
Le personnel peut être divisé en deux ou en trois quarts, et une chose qui a bien son importance, c'est la communication facile et claire qui doit être établie entre les machines si elles sont séparées; entre les chauffeurs, entre elles et la machine, et entre la machine et le commandement.
On ne saurait trop veiller à ce que ces moyens de communication soient dans un état parfait avec les différents postes qui comprennent : poste des hydrauliques, poste du servo-moteur, poste des machines électriques, etc.
II est bien évident que s'il y avait uniformité de types de machines motrices et de machines auxiliaires pour des bâtiments similaires, les études seraient beaucoup plus faciles et le changement de personnel ne présenterait aucun inconvénient; il ne changerait que de bâtiment; mais il est loin d'en être ainsi et à chaque bâtiment nouveau appartient une nouvelle étude. Cet uniformité dans la construction, dans la disposition conduirait à des essais moins longs et toujours à peu près certains de réussir.
En un mot, un type reconnu bon pour un type de bâtiment, présentant les qualités de solidité, d'économie et de facilité de manœuvre, devrait être le type unique de ce type de bâtiment. Il e.st loin d'en être de même; autant de constructeurs, autant de types généraux différents, et pour le même, présentant encore des différences dans les détails. Cette uniformité de construction amènerait-elle des pièces de rechange.
% Il n'y a pas plus de croiseurs qui se ressemblent que de cuirassés; aussi, les essais se répètent-ils toujours: et il arrive qu'il y en a qui durent deux ans et plus.
Les chaudières et les machines ayant été visitées, remontées avec le plus grand soin, on donne l'ordre d'être prêts à marcher à une allure déterminée.
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Pour être prêt à marcher, la vitesse étant donnée, il faudra disposer le nombre de chaudières suffisantes pour obtenir cette vitesse sans être obligée de pousser les feux à outrance, et même de pouvoir décrasser et ramoner les chaudières d'une façon régulière, el aussi de pouvoir augmenter la vitesse momentanément pour opérer une manœuvre sans provoquer le moindre trouble dans les chaudières.
Etant informé du nombre de chaudières à allumer, on fera immédiatement une visite des plus minutieuses tant à l'intérieur qu'à l'extérieur des clifiudiêrcs. On s'assurera que tous les organes fonctionnent bien, et on établira la communication des chaudières entre elles, et avec le grand collecteur de vapeur et avec le collecteur des machines auxiliaires. Sur certains bâtiments, il existe des chaudières dites auxiliaires qui sont allumées pour le service du bord ; dans ce cas, il faudra prendre les mesures que présente la différence des moyens ; on s'assurera de la manœuvre des robinets alimentaires, de ceux des tubes de niveau et de ceux d'extractions et des différentes pièces d'eau, ainsi que du bon fonctionnement des machines auxiliai chaufferies; on passera une visite co tant intérieur qu'extérieur; ncis se manœuvrent bien ; on les ferr
nouveau de la quantité voulue à toutes les chaudières qui devront fonctionner, en isolant complètement celles qui ne seront pas allumées. Connaissant toutes les machines auxiliaires qui seront en service, on les mettra en communication avec le collecteur auxiliaire de vapeur. Comme ces machines peuvent évacuer leui' vapeur à l'air libre ou au condenseur auxiliaire ou au grand condenseur, il faudra donc selon le cas. fermer et ouvrir les évacualions qui répondent au cas employé.
I.a visite étant complète et faite, on en minées, on les hisse s'il y a lieu, on enlèi généraux d'échappement, on les fixe s celles-ci hissées. Les robinets de vidange des chaudières étant fermés, les chaudières qui doivent entrer en fonction étant en communication avec les collecteurs et entre elles, on peut faire le plain ; ces moyens sont indiqués dans le Guide des chaudières. La conduite des feux ayant été établie, nous n'en reparlerons donc que d'une manière succinclo.
La vÏHite minutieuse que l'on a faite aux chaudières et à tous !urs accessoires se fera de ta même façon aux machines princj' ■aies et aux machines auxiliaires. Les machines principales leuvent être au nombre de trois et disposées d'une manière diffé-
— '" '"" -mes des autres. On commencera par une visite extépermettra de se rendre compte que rien ne s'opposera nnement des organes principaux, bielles, arbres mo-
trouvent dans les
iplète de tout le tuyautage
si les soupapes et robi-
I. puis on les ouvrira de
,-e les capots des cheles capots des tuyaux
leurs, mise en train ; on s'assurera que les soupapes des cylindres sont serrées au repère voulu; on fera fonctionner les mises en train à la main afin de s'assurer que rien ne les gène dans leur mouvement; on examine les presse-étoupe, on s'assure que les chapeaux sont serrés à point et que les tuyaux de graissage sont bien en place; on visitera tous les godets graisseurs de tous les organes et selon le type de machines afin de se rendre compte que les pinceaux et les mèches sont bien à leur place ; quand Thuile arrive aux godets par des tuyaux assez longs, on met de l'huile dans ces tuyaux afin de s'assurer qu'elle arrive normalement dans le godet ; on s'assurera que ces tuyaux sont bien fixés aux organes qu'ils doivent graisser ; ainsi, sur les machines à pilon ces tuyaux suivent les bielles et sont maintenus par des brides ou des pattes fixées à l'aide de vis ; il est urgent de se rendre compte que ces vis sont bien fixées. La visite des machines étant terminée on passe à celles des auxiliaires, guindeau à vapeur pour lever l'ancre, treuils à escarbilles, dynamos, compresseurs d'air, machines hydrauliques, et on met en communication avec leur tuyau d'arrivée de vapeur et d'évacuation celles qui devront fonctionner. Ces visites terminées, on désembrayera les vireurs, on desserrera un peu les presse-étoupe des arbres portehélice ; on ouvrira les prises d'eau pour la circulation aux condenseurs et les évacuations accidentelles des bâches.
Les chaudières et les machines étant prêtes à fonctionner on peut allumer les feux. Lorsque l'on allumera les feux, on fermera les soupapes de sûreté si elles sont ouvertes, on ne laissera ouvert que les soupapes d'arrêt et les soupapes des machines auxiliaires de façon à ce que l'air chaud qui se dégagera des chaudières au fur et à mesure que la température s'élèvera vienne commencer le dégourdissement de la matière des organes où doit circuler la vapeur. Quand la vapeur commence à paraître, toutes les purges étant ouvertes, on la laissera sortir un instant pour s'assurer encore que les conduits des purges ne sont pas obstrués. On ne poussera pas les feux, bien au contraire, à moins qu'en cas de nécessité. Le manomètre commençant à indiquer un commencement de pression on procédera à l'écîhauffement des boîtes à tiroir el des cylindres ; cette opération est très délicate et demande certaines précautions. Les cylindres étant munis de chemises, il faut donc réchauffer ces chemises progressivement en modérant l'arrivée de la vapeur et sa pression, puis l'intérieur des cylindres ensuite, les fonds et couvercles les derniers, pour éviter que leur dilatation trop rapide n'augmente trop rapidement leur diamètre, ce qui pourrait compromettre la sécurité des cylindres; sur certains bâtiments les évacuations de la vapeur de réchauffage, comme celle d'arrivée sont réglées par des soupapes équilibrées,
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- des ressorU dont la lension suit celle de lu pression du
'"''■■'' "orrespondanl.
nouvelles machines, la vapeur de réchauffage est tndéde celle qui arrive par le tiroir, tant que la machine échauffée suffisamment, on ne les fait pas manœuvrer. L pression monte graduellement dans les chaudières et pression de régime, la machine a été graduellement el tous les organes, cylindres, tiroii's cylindriques, pis-: sont en équilibre de température. Dans ces conditions anœuvrer les tiroirs soit à la main, soit à la vapeur, pes à air el de circulation d'eau au condenseur sont [ites, on les met en marche. Si, comme il existe encore es vieux appareils de cuirassés, les pompes de circulaonduites par la machine motrice, on fera le plain des t on assurera une petite circulation d'eau qui tombera le ; on empêchera ainsi les condenseurs de s'échauffer lachine étant échauffée el que l'on ne peut plus la mair suite de la position du bâtiment, chines réchauffées, el ce que l'on acquiert facilement ience ; une fois réchauffées, elles partent toutes seules : quand leur réchauffage esl incomplet, leur premier nt donne lieu à des trépidations, à des espèces de brou- B3 caractérisés; il n'est donc pas prudent d'agir parles r les déplacer, il faut attendre qu'elle soit plus unifor- :haufrée.
es ayant été fermées sur le parcours du tuyau en temps la pression du régime de marche ayant été réglée au si le luyautage en esl muni, et les soupapes de réchaufylindres réglées, la machine est prête à fonctionner, r déplacement, on revérifie le fonctionnement des goseurs, s'ils prennent bien l'huile des pinceaux et le on fait fonctionner l'arrosage.
jlanl à son poste, on n'a plus qu'A attendre les ordres. à remarquer que l'on ne doit jamais ouvrir les sousùreté des chaudières que dans un cas de nécessité lù la sécurité de la chaudière pourrait èlre comproébul de l'allumage, l'air el la première vapeur doivent >yés au réchauffage des machines; et quand l'on esl ion, sans fonclionner puur un temps d'une durée plus ongue, il faudra conduire les feux en conséquence, et excédent de vapeur aux condenseurs, les pompes à air ilalion étant indépendantes généralement, on peut donc la vapeur et se servir de l'eau produite pour alimenter ères ; la disposition de petits chevaux permettant d'asbAches. [I faut certainement tenir compte des dlsposiitachines; mais le principe d'employer la vapeur éva-
cuée et condensée, à ralimeniation des chaudières étant admis, on prendra les mesures en conséquence.
Le réchauffage des anciens appareils était plus simple, on réchauffait les cylindres, on empêchait les condenseurs de s'échauffer par l'injection d'une certaine quantité d'eau froide qui tombait ensuite à la cale, et la machine était prête. Mais avec les pressions actuelles et la disposition des cylindres en cascade, ce réchauffage doit être fait par un tuyautage spécial qui permet l'introduction de la vapeur dans tous les organes à réchauffer et ce réchauffage doit être progressif. Les machines une fois réchauffées; on se tient prêta exécuter les ordres qui viendront du commandement ; chacun étant à son poste. En avant ou en arrière, à un nombre de tours déterminé, exécuter l'ordre ; faciliter la rapidité de mise en marche selon le type de machine par la manœuvre des soupapes ou robinets additionnels pour l'introduction de la vapeur sur telle ou telle face du piston. Cette manœuvre exige une grande habitude, et sans erreur dans la manœuvre ; pour les machines à deux cylindres, système compound, cette manœuvre doit être rapide et faite à propos; car, de cette manœuvre dépend la mise en marche de la machine.
Dans ces machines, il est bon de déterminer un vide primitif au condenseur. Il faut avoir bien soin d'appliquer le tiroir sur sa glace et de choisir le cylindre dans lequel on doit agir. On a vu des tâtonnements pour la mise en marche de ce genre de machines qui provenaient de ce que ces manœuvres se faisaient mal et que toutes les précautions n'étaient pas prises. Les machines fonctionnant à l'allure demandée, il faut régler la chauffe pour maintenir cette allure, et régler le graissage en conséquence; les machines auxiliaires seront réglées dans leur vitesse pour assurer le débit d'eau et maintenir une température convenable au condenseur et le vide moyen. Si les pompes alimentaires sont conduites par la machine, on réglera leur débit de telle façon à ce qu'il reste un niveau constant dans la bâche, ce niveau est généralement indiqué par un tube de niveau d'eau qui indique à la fois la hauteur et le bon fonctionnement des pompes alimentaires et des pompes à air. Il arrive parfois que toutes les purges des cylindres et des enveloppes aboutissent dans un récipient muni d'un niveau qui est en communication avec les condenseurs ;on ouvre le robinet de communication de ce récipient de façon à ce que son niveau reste constant.
Les rôles de chargement des fourneaux et de leur décrassage étant établis, et le ramonage devant avoir lieu au bout d'un certain temps, la chauffe sera donc réglée pour permettre ces opérations sans amener de changements dans la valeur de la pression, (voy. le Guide des chaudières). Si les extractions sont continues ou intermittentes, on tiendra compte de la chaleur qu'elles font
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perdre et de la dépense d'eau d'alimentation pour prendre les mesures nécessaires. Les communications étant établies entre les chaudières et les machines, tout changement dans l'allure de la machine dort être immédiatement transmis aux chaufferies afin que les chefs de feu puissent conduire leur chauffe eu conséquence et prendre certaines précautions, soit pour décrasser, soit pour ramoner, soit pour faire des extractions de fond et de surface ; de cette entente parfaite, entre les chaudières qui produisent la vapeur, et les machines qui la dépensent, il résulte, un bon fonetîonnement de l'ensemble des appareils et une économie de comliuslible. Il est bien entendu que selon la nature des condenseurs et la pression à laquelle fonctionnent les chaudières, le plein sera fait soit ù l'eau de mer. soit à l'eau douce, et que dans ce dernier cas, les caisses d'approvisionnement ou les ballasts, seront remplis de celte eau.
Les extractious entraînant une perte deau et de calories que nous allons déterminer, il faut donc en tenir compte pour les chaînes des fourneaux et pour la direction des feux. Quand les circonstances le permettent, il est bon de remplir les chaudières â l'eau douce, par ce fait elles subissent un lavage naturel.
NATt'ItE l>ES EAUX EXF1.0VÉES KIL'H L ALIXEXTATION
' Selon le mode de condensation, l'eau d'alimentation peut être
des rivières et enfin l'eau distillée.
le l'eau de mer est à peu près celle-ci pour les le, pour une densité de 1^^.026 ; le litre de cetlo
0, ael marin ou chlorure de sodium 0*«,0265, O''«,0015, chlorure de ma^^nésium. sulfate de late de chaux, bromure de magnésium C^.OO"; -. La quantité de sels contenue dans l'eau de lie. suivant tes parages; ainsi dans la Méditer- Lion d'un titre d'eau donne comme résidus de e sel, et pour la Baltique où les fleuves aboni de set varie entre 5 et 18 grammes ; dans les ; est en moyenne de 35 grammes, vaporisation n'est pas le même partout: les i sont assez abondants dans la Méditerranée les eaux de la Manche; aussi la nature et la italiens dépendent-elles des parages dans lesi; les extractions ne sont donc efficaces que encore ce dernier a-l-il une solubilité dans vec la température de cette dernière; donc actions à outrance, n'est pas toujours une
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cause efficace pour empêcher les dépôts; mais Je mouvement qu'elles déterminent dans la masse liquide empêche la chute de ces matières sur les parois et diminue toujours la quantité apte à se déposer.
L'eau distillée ou pure renferme en éléments huit parties d'oxygène et une d'hydrogène et dissout 4/20 de son volume d'air, il faut donc la battre ou lui donner le temps d'opérer cette absorption.
L'eau des fleuves contient ces éléments auxquels viennent se joindre des sels génériques empruntés aux terrains sur lesquels elle passe; ces sels sont généralement des sels de chaux et de magnésie dans les terrains calcaires, elles renferment aussi des débris organiques. Il résulte donc de ces compositions qu'une chaudière alimentée à l'eau de mer et fonctionnant sans extractions, serait un récipient dans lequel on introduirait tous ces sels et duquel on enlèverait que l'eau distillée à l'état de vapeur, et en quantité proportionnelle à sa production ; les sels n'étant plus dissous resteraient donc dans la même proportion et finiraient par tapisser les parois de la chaudière et l'encombrer au bout d'un temps déterminé. La solubilité de ces sels étant différente, il faut étudier la question pour chacun d'eux, étudier principalement ceux qui sont les plus abondants et qui donnent des dépôts inconstants; ces sels sont principalement le chlorure de sodium ou sel marin et le sulfate de chaux.
Il y a donc lieu d'établir le point de concentration, de saturation et de sursaturation des eaux par rapport à ces sels.
Concentration. — La concentration d'un liquide par rapport à un sel est le rapport du poids du sel dissous au poids total de la dissolution :
Ainsi, si 26 grammes de sel marin sont dissous dans 74 grammes d'eau pure ; le poids de la dissolution sera de 26 «' + "îi «' = 100 «^
et la concentration par rapport au sel sera de -— - = 0,26.
Quand un liquide contient en dissolution plusieurs sels, il faut établir la concentration relative à chaque sel et la concentration totale de ces sels.
L'eau de mer téant composée, comme nous l'avons indiqué, la concentration par rapport aux différents sels sera donc :
2fi*>
Chlorure de sodium ■. ' = 0,0265
Sulfate de chaux 15 .v/^^.».
■ ■ irr 0,OUit>
La concentration totale sera donc pour ces deux sels :
0,0265 / __ ^ ^ijç.^ -h 0,0010 > - "'"-^"
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La concentration totale de l'eau en y ajoutant les 0,007 de magnésium sera de 0,0280 + 0,007 = 0.033.
Satnration. — Un liquide est dit saturé par rapport à un sel. lorsqu'il contient en dissolution toute la quantité de ce sel qu'il peut disf:oudre ; mais un liquide saturé par rapport à un seul peut encore conserver en tout ou en parties ses propriétés dissolvantes par rapport à d'autres aels.
SnrMtaration. — Sous des influences particulières, telles qu'une augmentation de température du liquide, comme nous l'avons déjà fait remarquer, ou l'accroissement de la concentration par rapport A un sel. te liquide en question qui contenait précédemment en dissolution une certaine quantité d'un sel en dissolution, devient incapable d'en dis.ioudre la même quantité ou même la plus petite parcelle. On dit alors qu'il y a sursaluration du liquide par rapport à ce sel. La sursaturation du liquide peut être partielle ou totale ; partielle, s'il en contient encore une certaine partie en dissolution et totale lorsqu'il n'en contient plus.
Hanière dont le comportent dam les chandiérea, les sels contenus dans l'eau de mer. — 1° Le chlorure de sodium- Ce sel est un peu plu» soluble dans l'eau à chaud qu'à froid ; aux températures voisines de 100^, un kilogramme d'eau pure peut en dissoudre 0''8,tOi. tandis que vers 18°, il n'en dissout plus que 0*^,360. IJne solution chaude et saturée de sel marin contient donc par kg -rTri ^^^''^^^ deau pure de 0^,288 de sel. sa concentration est alors de 0*».288. En pratique, on admet que l'eau de mer est saturée par rapport au sel marin, lorsque sa concentration totale e.st de O'^.aîSO, c'està-dire lorsque l'on a vaporisé les -— de son poids. L'eau des chaudières étant à ce moment saturée par rapport au sel marin, si, l'on continue à vaporiser cette eau et en alimentant en quantité suffisante pour maintenir un niveau constant, le sel qui sera apporté par l'eau d'alimentation se déposera au fur et à mesure de son introduction dans les chaudières ; quand il n'y a que de simples fuites dans les condenseurs par surface, l'eau d'alimentation apporte peu de sel et si la marche ne doit plus èti-e que ■l'une petite durée, on pourra continuer le rt'gime actuel ; dans e cas contraire, en suivant le degi'é de concentration on sera bligê de faire dans ces chaudières des extractions, ce que l'on tait amené à faire dans les chaudières alimentées, on peut le ire. avec l'eau de mer naturelle, car l'eau de condensation par lélange diffère peu de l'eau de mer. Ces dépôts produits par le ■I marin en excès pourraient être dissous par un lavage à l'eau
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douce S ils étaient seuls ; mais comme ils sont mélangés avec des sels de chaux recuits et très adhérents^ ces lavages ne donnent pas tout le bon résultat que théoriquement ils devraient donner.
EN TOTALITÉ
10 Faire des extractions : opération qui consiste à faire sortir des chaudières une quantité d'eau suffisante de telle façon que cette quantité d'eau entraine avec elle la même quantité de sel que l'eau d'alimentation apportera.
Nous avons vu que un kilogramme d'eau de mer d'alimentation apporte avec elle O'^SjOSS de sel, et un kilogramme d'eau extraite en emporte 0''k,350 ; la proportion de l'eau extraite à celle d'ali-
mentation sera donc représentée par -ir— 7 = ttt i il Y aurait donc
ooO 10
équilibre entre l'entrée et la sortie.
2^ Le sulfate de chaux ; ce sel est moins soluble à chaud qu'à froid, sa solubilité diminue avec la température et avec la concentration totale; il résulte donc de ce fait que l'eau des chaudières peut être sursaturée par rapport à ce sel beaucoup plus vile qu'avec le sel marin.
La sursaturation de l'eau de mer concentrée 0,135, par rapport au sulfate de chaux commencera à 123'' et à 440« elle sera complète. Lorsque la concentration totale n'est que de 0,105, c'est -à -dire celle que l'on adoptait pour les chaudières à moyenne pression et correspondant à 0,3 du pèse sel réglementaire, la sursaturation par rapport au sulfate de chaux commence à une température de lOT** et elle est complète à 135®; il résulte donc qu'à partir de 407<* jusqu'à 130**, qui est la température des chaudières correspondant à leur pression 2b ,75 le sulfate de chaux peut donc se précipiter en partie sur les surfaces de chauffe, et l'autre partie sous forme de poussière blanche est maintenue en suspension dans l'eau par le mouvement ascensionnel des globules de vapeur. La couche d'eau qui est en contact avec les surfaces de chauffe est toujours dans un état de sursaturation totale par rapport au sulfate de chaux, il se produit donc toujours sur ces surfaces un précipité continu de ce sel, et cela quel que soit le degré de concentration totale de l'eau de la chaudière.
C'est ce qui fait qu'avec les chaudières à haute pression et avec un tirage forcé donnant lieu à une vaporisation très grande, si les lames d'eau sont étroites, il y a dépôt et en même temps formation de chambre de vapeur, et fatigue de la tôle en ces endroits, fatigue pouvant amener des déformations et des crevasses.
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■ pI la proportion du dépôt sur les lôlea croit avec e sous laquelle Jl se dépose. On ne possède donc pas iFTisants pour prévenir les dépôts des sulfates de le il a été déjà dit dans le guide des chaudières, on ^ctrogènes qui ont la propriétéd'empècher ces dépôts its aux lôlea; c'est donc déjà un grand avantage, mme on remarque qu'il sera toujours plus difficile lépôU de sulfates de chaux que les dépôts de sel le ces dépôts, formés de couches superposées de .sel ulfate de chaux, existent en assez grande épaisseur 3c. il est facile de les faire tomber par une légère tube que Ion oblienl à l'aide d'une barre de for viron 400" que l'on fait passer dans chaque tube. On édiatemenl que des criqures se produisent dans les tombent facilement.
BagnéiiB. — Les sels de magnésie sont peu stables. osent dès tes premiers moments de l'ébullition, et la >venant de cette décomposition peut être maintenue uspension dans l'eau parle mouvement des globules entraînée par les extractions. Lorsque rébullition fnéaie -se dépose dans le fond des chaudières et sur lanes ; mais ce dépôt par lui-même est sans adhérence. pal inconvénient est d'obstruer les parties basses. le magnésiequi est déposé sur les surfaces de chauffe. il est remis en suspension lorsque l'ébullition recommence et, par le fait de la décomposition du chlorure de magnésium, il se dégage des vapeurs d'acide chlorhydrique, qui attaquent les tôles des (-■offres à vapeur et les tuyaux. Ce fait est très caractérisé ; il y a une zone de démarcation variant avec la hauteur du niveau, a parti r de cette ligne les tôles sont attaquées.
Les degrés de concentration sont indiqués à l'aide du pèse-sel. instrumentdonll'usageet la graduation ont été décrits: rappelons seulement que le degré de concentration auquel on s'arrête est de 0.105 correspondant au chiffre 3.
ItKPOTS, LRl'RS ISCONVESnîNTS. MOVBNS .* KMPT.OVRR POUR LRS PRKVEMH
Formation dm dépôts. — D'après les obser^■alions que nous enoDs de faire relatives aux sels contenus dans l'eau de mer, les lépôta sont dus, dans les chaudières à la sursaturation de leur ;au par rapport à ces sels. Avec l'emploi des condenseurs par surface, leau d'alimentation étant monohydrique ; c'est-à-dire limentation faite avec l'eau provenant de la condensation de la apeur; cette eau entraine en partie avec elle les huiles provenant
du graissage de la vapeur ; cette huile de graissage est exclusivement du pétrole, l'huile d'olive n'est plus employée que pour les organes qui ne sont pas en contact avec la vapeur. Ces huiles donnent également lieu à des dépôts graisseux qui se transforment en acides gras, détériorent également les tôles ; à l'aide de filtres à éponges sur lesquels passe cette eau avant de se rendre aux chaudières, on la débarrasse de la plus grande partie de ces corps gras, dont on réduit du reste la consommation au stricte nécessaire.
Ces dépôts, quelle que soit leur nature, ont l'inconvénient de recouvrir les surfaces de chauffe d'une matière incrustante, isolant le métal de son contact avec l'eau et pouvant ainsi le porter à une température très élevée et déterminer, soit des déchirures, soit des affaissements. Les dépôts provenant de la composition de l'eau de mer, unis aux dépôts graisseux, forment ainsi des amas qui s'interposent soit sur les tubes, soit dans les parties inférieures des chaudières.
D'une façon générale Teau des chaudières n'étant jamais saturée par rapport au sel marin proprement dit, on ne rencontre donc dans l'analyse des dépôts incrustants que très peu de chlorure de sodium. Mais avec l'emploi des condenseurs par surface, il arrive fréquemment que des tubes se filent dans le sens de leur longueur ou se cassent à leur emmanchement dans les plaques de tôle ou qu'enfin il se déclare des fuites parles presse-étoupe ; dans ce cas, il y a mélange d'eau de mer naturelle et de l'eau condensalive; cette addition d'eau de mer peut amener assez rapidement une forte concentration et provoquer des dépôts de chlorure de sodium assez abondants, mais peu adhérents.
Les dépôts, quelle que soit leur nature et leur plus ou moins grande épaisseur, ont l'inconvénient d'isoler les surfaces de chauffe de leur contact direct avec l'eau à vaporiser, de modifier sensiblement le coefficient de transmissibilité de la plaque à l'eau, et de permettre l'élévation de la température des surfaces chauffées et qui en sont recouvertes à tel point d'en compromettre la réussite.
Avec les anciennes machines, la température de la chaudière ne dépassant pas 130° et le volume d'eau étant considérable, les dépôts étaient moins fréquents; la consommation de charbon ne dépassant pas 70 à 75 kilogrammes par mètre carré de surface de grille, l'activité des feux n'était donc pas énergique; mais il n'en est plus de même avec les chaudières multitubulaires et les chaudières de l'amirauté où la consommation atteint 300 kilogrammes, et la température du foyer sous l'action du tirage forcé est très élevée. Les chaudières fatiguent suffisamment sous cette seule action sans y ajouter les inconvénients résultant des dépôts. Il faut donc éviter ces dépôts et diminuer par conséquent le plus possible les causes matérielles qui les déterminent.
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On y flirive d'une façon assez satisfaisante et assez pratique, en prenant les mesures auiviintes :
1° En opérant des extractions dans les chaudières à moyenne pression de façon à maintenir le degré de saturation au chifl're 3 du pèse-sel régiemenlaire et par conséquent à abaisser la pression de celles qui fonctionnent à une pression plus élevée que la pression moyenne, si momentanément elles fonctionnent à l'eau de mer, afin d'éviter les dépôts, qui seraient d'autant plus abondants dans ces chaudières que la vaporisation est beaucoup plus active; sans cette mesure et sans une diminution dans l'activité des feux, l'encombrement des chaudières serait vile atteint. C'est aux dépens de ia vitesse et de l'économie que l'on peut obtenir cette condition de pouvoir continuer a marcher sans être exposé à des accidente graves dans les chaudières.
2° Par l'emploi de l'alimentation à l'eau douce provenant de la condensation de la vapeur dans un condenseur par surface ; cette alimentation est appelée monohydriquc à cause de la même eau; c'est-àrdire de la chatnc sans fin produite par la nevaporisalion de cette eau et la condensation de la nouvelle vapeur. Comme nous l'avons dit, tant que les condenseurs par surface sont en parfait étal, il n'y a à craindre avec l'emploi de cette eau alimentaire que les dépôts graisseux. On les fait disparaître des chaudières par àes extractions dites de surface pratiquées au moins toutes les douze heures, mais plus souvent s'il le faut et chaque fois qu'un anneau d'une couleur noirâtre s'élève au-dessus de l'eau du lube de niveau; cet anneau est la reproduction de ce qui existe dans la partie supérieure de la chaudière. Il faut donc faire extraction et le meilleur serait de ne pas attendre ce moment extrême.
3° Par l'emploi des huiles minérales chaudes provenant de la condenHation des vapeurs émises par le pétrole porté à une temp»';raEure de 400". Ces huiles fournies dans le tuyau de vapeur par le graisseur Consollen, ne le sont qu'en quantité juste suffisante
. , u^ i^jjjj contact et un bon frottement, on estdescendu
lines verticales à C^, 100 par tonneau de charbon ; et
icore cette huile dans les filtres.
' en laisse aussi une partie sur les tul)es dos conden-
tre leurs parois; il faut aussi se préoccuper de l'état
de ces récipients et opérer ce que l'on appelle des
chaud avec de l'eau saturée de potasse; on s'aperçoit
s des condenseurs par surface sont recouverts de ces
abaissement du vide et par conséquent par l'auf^men-
lempéralure de l'eau condensée.
ns condenseurs, des tubes ont été trouvés perforés
ïs acides gras dégagés par ces graisses.
Èche les dépùts par l'instaliation des plaques de zinc
igènesd'Hannay; la présence du zinc, comme les élçc-
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es (l'Hannay empoche l'adhéieiice des dépôts et l'oxydalion l>cs.
Bxtrémiléa des tuyaux des extractions de surface aontgéné- ■nt terminées par une espèce de crépine allongée présenle grande surface, de façon à agir sur une nappe asse^ edans la chaudière.
extractions doivent èti-e continues afin de maintenir la itration constante, elles sont réglées par l'ouverture d'un t graduée en 1/tO. On règle l'alimentation de telle façon à inir le niveau et le degré de concentration constants. On ice Ja perte d'eau produite par les extractions de surface itroduction dans la bâche d'une quantité d'eau douce sufiiou par l'introduction d'une quantité de vapeur dans le conir correspondant à celte dépense; c'est ce qui arrive sur ■pilleurs par la production de vapeur dans un bouilleur. es machines à mojenne pression, cette opération se faisait itroduction directe de l'eau dft mer dans le condenseur r e que l'on appelait réparer. S'il ne s'agissait que de dimits dépôts dus au sulfate de chaux, on [xiurrait donc modéextractions et maintenir la concentration plus élevée, à 6° emple, comme on avait tenté de le pratiquer sur les transie Cochinchine ; mais à la suite des résultats obtenus par iianiére de faire, on a du y renoncer et à rester avec leur itration admise 3» du saturomètre.
plaques de zinc auront les dimensions réglementai l'es sui- . : épaisseur 35 millimètres, largeur 300 millimètres et lon- 500 millimétrés ; le nombre des plaques sera tel que leur total corresponde à 1^,100 par mètre carré de surface de B pour les grandes chaudières et de 0'*,370 pour les chaudes torpilleurs.
lépcnse d'eau des extractions étant dépendante de la quaneau vaporisée; proposons-nous de déterminer la quancau, d'alimentation totale qu'il faudra introduire dans haudière pour 1 kilogramme d'eau vaporisée et devant ;nir la concentration au chiffre 3°; c'est-à-dire à 0,105. sentons par x cette quantité, x — { sera la quantité restante la vaporisation du litre d'eau et à la concentration B — 1) 105; cette quantité représentera la quantité de sel ura été introduite par ces z kilogramme d'eau à 0,3o, 05 a: — 105 = 35 x, d'où 105 x — 35 a: = 105, où 70 a = 105,
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d'où X = 4^ = iM,5 ; donc il faudra introduire 1W,5 d*eau dalimentation dont, i sera vapurisée et t/2 extrait pour la concentralion à 0,10s correspondant au chiffre 3; c'eat-â-dire extraire le 1/3 du poids total, car -— j- =^ — .
Cette quantité d'eau d'alimentation est un peu faible à cause des particules d'eau que la vapeur entraîne et que l'on peut estimer à 0^,5 par conséquent, la dépense d'eau totale à fournir pour 1 kilogramme de vapeur sèche et 0,5 d'extraction sera de !"« x 1,5 + 0,3 = 2 kilogrammes.
On peut arriver à ce résultat en procédant de la manière suivante; 1 kilogramme d'eauà 1" de concentration contenanl0^,035 de aei à une concentration de Ci" contiendra 0,033 x C; cette quantité de sel eut celle qui est introduite dans la chaudière pour chaque kilogramme d'eau d'alimentation; la quantité de sel à extraire sera également de C. x 0,03j par Kg d'eau alinient<5e, et si nous représentons piar x la quantité d'eau extraite par kilogramme d'eau alimentée; nous aurons égalité entre la quantité d» sel introduite et la quantité de sel extraite par kilogramme d'eau,
d où Co X 0,035 = Ce X 0,035 x x,
.. . Ct
d ou X = -TT- .
Ce
C'est-à-dire que la quantité d'eau à extraire est représentée par le rapport des concentrations.
Si Cl = 1 et C, ^ 3 ce rapport sera de 1/3; c'est-à-dire que pour 1 kilogramme d'eau d'alimentation, il faudra en extraire 1/3 et en vaporiser les deux tiers.
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Dana les proportions que nous avons admises, si nous admatlons que les chaudières fonctionnent à 130" et sont alimentées le l'eau à 40°, la chaleur spécifique de l'eau à la concentra-tion adoptée n'étant que de 0,82 de celle de l'eau douce ou pure, 'a quantité de calories perdues sera donc de 0'^,'à x (130 — 40) x - 37; d'autre part la quantité de calories absorbées par la aporisation d'un kilogramme d'eau est donnée par la formule.
' f calories = 606 -f 0,305 T — ï) = 006 + 0,305 x 130 —
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en divisant 37, perle des extractions par 670 nous aurons le rap-
port de la perte ^— = — , mais si l'on prend le chiffre 650 calories, nombre admis pour la vaporisation de 1 kilogramme d'eau à 0^ ; le rapport de la perte devient avec de l'eau à 40*.
et avec les 0,o d'eau perdue ou encore 37 calories, on obtiendra :
En reprenant l'autre formule d'estimation, il vient 606,5 + 0,305 mo — 40 j X -|- =: 404^*i,l.
et la perte pour 1/3 de kilogramme d'eau d'extraction à 130"
et le rapport total des calories fournies à la vapeur et à l'extrac-
tion sera de ,__ . = tit; ce qui indique que théoriquement,
lorsque Ton aura brûlé 17 tonneaux de charbon, 1 tonneau aura été perdu par l'extraction et pratiquement -7^ avec la même formule.
MODIFICATION DU NOMBRE, NOMBRE DES CHAUDIÈRES A ALLUMER POUR PASSER d'une VITESSE A UNE AUTRE
Connaissant la dépense de la machine à une allure déterminée résultant des essais, on connaît la production de chaque chaudière en 1 kilogramme de vapeur, par conséquent le nombre de chaudières correspondant à cette allure qu il convient d'allumer pour réaliser cette vitesse.
Il est naturel d'admettre en pratique que les consommations de charbon sont proportionnelles à la puissance, par conséquent au nombre de tours ; donc si nous représentons par B* la maltresse section du bâtiment par K un coefficient de résistance de la carène, en appelant P et P' les poids de charbon consommés à chaque allure V et V, nous aurons P = KB^V; cl P' =:: KB-V'^ et en appelant C et 0' les consommations par heure
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1res et par n et n! le nombre de tours aux vitesses V et V;
KB'V KB'V
Premier exemple. — Si un navire file 12 nœuds avec 24 foyers, on demande ce qu'il filera avec 16. Rappelons encore cette remarque que nous avons déjà faite, que pour obtenir une vitesse détermi-. née, il faut allumer un nombre de chaudières tel que l'on puisse facilement obtenir cette vitesse où le nombre de tours voulu de manière à pouvoir opérer le décrassage, le ramonage et les extractions sans être obligié de pousser les feux; cest-à-dire que l'énergie des foyers sera obtenue par l'augmentation de la couche de charbon sur les grilles et par la variation du tirage ou de la quantité d'air à introduire dans les foyers. Dans l'énoncé de notre
prublém
vitesse cherchée sera de V
V ai
lOB.S.
Deuxième exemple. — Va navire ayant un approvisionnement de Q tonneaux de charbon qui, à la vitesse V, lui permettent de franchir une distance de M milles; quelle devra être sa vitesse V pour parcourir M' milles avec un approvisionnement de Q' de tonneaux de charbon ; en conservant à C et C les mêmes significations, les
marche à chs
■apports "Y" et -w7- donnant le nombre d'heures de :une des vitesses
con sommations par heure ;
, M _ QV
et C = 0' : -
c par Inutrc il faut multiplier la
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fraction dividende par la fraction diviseur renversée,
Si dans la formule (1) nous faisons Q = Q', il vient
M ~ V* d où : V = V ^-|. ,2)
c'est-à-dire que le nombre de milles que peut parcourir un bâtiment avec le même approvisionnement de charbon est invereement proportionnel au carré de la vitesse.
Exemple : un navire a un approvisionnement qui lui permet de faire 3000 milles avec une vitesse de 12 nœuds, quelle devra être sa vitesse pour qu'il puisse parcourir 45 000 milles, avec ce même approvisionnement d'après la formule (2), il vient
0 V'« Reprenons la formule (1) en faisant M = M'; il vient -^ m -— -;
formule qui indique que les consommations totales sont proportionnelles aux carrés des vitesses, pour le même trajet, d'où Q' z=.
Q X r—. Exemple : s'il faut 500 tonneaux de charbon à un bâtiment pour franchir une distance déterminée à une vitesse de 12 nœuds, quel approvisionnement lui faudra-t-il pour franchir la même distance à une vitesse de 8 nœuds ; nous avons
Q' = bOO X •tt:^ = -rrr x ^<^0 = 222 tonneaux : 12* 14*
ces formules sont très intéressantes au point de vue des longues distances à franchir avec un approvisionnement donné quand la durée de la traversée n'est pas le point essentiel à conduire.
Connaissant la meilleure manière de conduire les feux, avec les diverses qualités des charbons employés, et les pertes de calories auxquelles donnent lieu la conduite des chaudières : les mesures à prendre pour obtenir le meilleur résultat final des chaudières consisteront donc à diminuer les dépenses nuisibles.
Ces dépenses consistent dans l'emploi du charbon, dans les extractions, et dans les pertes extérieures.
Pour ce qui concerne le charbon, selon sa qualité calorifîque,
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aeloQ sa manière de se comporter sur les grilles; il faudra donc judicieusement donner une hauteur convenable à la couche de charbon sur les grilles el régler le tirage en conséquence de bçoa à obtenir une combustion aussi complète que possible, ce qui est indiqué par la clarté du cendrier; il faudra débarrasser l'e dernier des escarbilles, dégager les grilles et passer le rouable et égaliser la couche de charbon sur la grille lorsque la combustion ne s'effectue pas d'une façon uniforme sur les grilles, préparer le charbon d'une grosseur convenable et en brûler la même quantité avec le tirage ordinaire; régler les périodes des extractions d'une façon méthodique, qu'elles soient faites au point de vue du sel ou des graisses ; les premières seront continuées et la quantité d'eau extraite devra, d'accord avec l'alimentation èlre réglée pour fournir un niveau et un degré de saturation cons- Uints.
("our les extradions de surface, elles devront être pratiquées au moins quatre fois par jour et plus souvent s'il le faut, leur utilité se fait sentir quand, dans les tubes de niveau, flotte un anneau graisseur, tranchant par sji couleur sur celle de l'eau. Un doit les répéter plus souvent avec la longueur de la marche. Avant de [pratiquer ces extractianH les chefs de quaii des chaufieries doivent prévenir celui de la machine afin que l'on puisse réparer dans les condenseurs avec l'eau des bouilleurs ou avec celle des caisses d'eau supplémentaire de façon à rendre plus abondante l'alimentation. Quand on pratiquait des extractions de fond intermittentes, il fallait avoir bien soin d'ouvrir tes robinets d'extraction des chaudières les premiers, de façon à remplir le tuyau d'eau chaude et d'ouvrir ensuite la pri.se d'eau à la mer afin d'empêcher les chocs qui se seraient produits dans ce tuyau et qui auraient pu le déchirer ou tout au moins ébranler tous les joints. Les extractions nies, on fermait la prise d'eau la première. Pour éviter encore s dépenses, il faut éviter le plus possible les fuites d'eau et de ipeur; car il faut les remplacer, et comme l'approvisionnement ] eau douce neat pas considérable et qu'il ne peut pas satisfaire ce besoin, il faut donc faire de l'eau; dans le courant de la larchc, il ne faut jamais ouvrir les soupapes du sûreté, la preson des chaudières étant indiquée dans les machines, ie chef de uart, s'il le juge à propos, envoie l'excédent de vapeur dans le» indenseurs. Ce ne serait donc que dans un cas d'avarie grave, 4ns le cas ou il faudrait immédiatement isoler cette chaudière autres, et qu'une fois cette mesure prise, que Ion pourrait ivrir. Ce cas s'est présenté aux chaudières du Fleuras pendant essais au tirage forcé; des affaissements de foyers et des is importantes s'étani déclarées à la rivure des foyers avec la jue de tète, il 8 fallu immédiatement et presque successivet fermer les communications des chaudières avec le collecteur
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de vapeur et mettre bas les feux. L'avarie était teilemeni grave que cette mesure devait être prise sans hésitation. L'ouverture defe soupapes de sûreté en marche, nécessitée par un excès de pression momentanée, a encore l'inconvénient d'entraîner généralement récume vaseuse, graisseuse qui se trouve à la surface de l'eau ; cette écume projetée sur la zone de parti^ge de la soupape et sur la soupape elle-même, empêche celle-ci d'être étanche: c'est donc une fuite assurée pendant le reste de la traversée. Le chef de quart des machines doit prévenir celui des chaufferies de tous les changements d'allure qu'il reçoit, afin que ce dernier puisse régler en conséquence l'activité de ses fourneaux en modifiant le tirage. Si le tirage se fait par jets de vapeur ou par pression d'air, il faut régler le fonctionnement de ces moyens pour la quantité de vapeur que l'on doit produire et dépenser dans les machines; il ne faut donc pas craindre de les régler sur la dépense de vapeur que l'on doit faire.
Il faut éviter ce que l'on appelle des ébullitions et des entraînements d'eau des chaudières ; on y arrive en pratiquant une chauffe régulière, rendant égales la production et la dépense de vapeur avec une pression constante ; mais il arrive quelquefois qu'avec l'état de la mer, malgré cette précaution, les entraînements d'eau excitent par suite de l'irrégularité dans la vitesse de la machine.
Dans ce cas, il faut marcher à une pression plus élevée, s'il est possible et régler l'ouverture des soupapes d'arrêt de telle façon à conserver aux chaudières une pression supérieure à celle qui existe dans le tuyau de vapeur; de cette façon on rend plus régulière celle des chaudières dans lesquelles les machines ne peuvent plus déterminer de dépression subite.
Dans les chaudières Belleville munies de détendeur de vapeur et de purgeur automatique, cette différence de pression existe entre les chaudières et le tuyau de la machine ; il y a le plus souvent une marge de 3 à 5 atmosphères, par conséquent les emballements de la machine n'ont pas une influence si sensible sur les chaudières. Quand on ouvre les soupapes d'arrêt, il faut avoir bien soin de les ouvrir toutes de la même quantité, et pour cela avoir bien soin de s'assurer qu'elles reposent toutes sur leurs sièges comme point de départ et ensuite manœuvrer leurs volants de la même quantité, opération qui est facile et certaine en peignant en blanc un des rayons et en faisant coïncider ce rayon à un repère également blanc établi sur le couvercle ; on pourrait obtenir cett'* même hauteur avec une jauge, en laissant ce soin d'opérer au mécaniciens, il faut que le résultat réponde à la condition que l'oi veut obtenir.
Le mécanicien de quart des chaufferies doit s'assurer du boi fonctionnement des organes d'alimentation, d'extraction et de.« niveaux des escarbillours : il doit s'assurer de Tétai dos soutes;
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quand il remet le quart, il doit inrormer son successeur de tuul ce qui s'est passé, et en sa présence lui montrer l'état des feux, des niveaux, lui faire part des ordres qu'il a reçus, du degré de saturation des chaudières, des extractions de surfaces qu'il a faites, de la manière dont il a conduit les feux avec le charbon de telle provenance et la consommation faite qu'il transmettra ensuite au mécanicien chef de quart dans la machine ; la pression à laquelle il a dit se maintenir ; les foyers qui ont été décrassés et les chaudières ramonées.
Dans les chaudières à grand volume d'eau, il y a les barbotteusea de l'eau du fond, indiquer si elles ont fonctionné.
Indiquer si on a brûlé les escarbilles et faire hisser celles qui existent ou les avoir expulsées par les broyeurs.
La conduite de chaque type de chaudière ayant été décrite dans le guide, nous n'y reviendrons pas.
Lorsque l'on arrive au mouillage, conduire les feux en conséquence de façon à ne pas avoir une pression exagérée. La machine stoppée, nettoyer complètement les cendriers, les fermer ainsi que les chaufferies, ne conserver que la chaufferie qui doit alimenter les machines auxiliaires, ou allumer les chaudières auxiliaires s'il y en a, et fermer dans ce cas toutes les chaufferies; vérilîer que toutes les prises d'eau sont bien fermées et que les chaudières sont bien isolées de la mer et des machines par une visite des robinets et des soupapes et que les puises des machines auxiliaires sont ouvertes, qu'elles ont été graissées et manœuvrêes â la main de façon à en expulser l'eau et à graisser les parois des cylindres et des tiroirs. Quand, après quarante-huit heures, les chaudières auront pris une température normale, on décrassera les fourneaux, un ramonera les chaudières et on les videra à l'aide des thirions qui aspirent dans un collecleur commun aux chaudières. La température des chaudières permettant d'y pénétrer, on ouvrira les ommes pour voir leur état intérieur; on s'occupera s détails qui ont pu laisser à désirer pendant la marche, les presse-étoupe des joints glissantn s'ils ont fui; on us les robinets, on changera les grilles et l'on fera une complète, tant intérieure (|u'extêricurc en rapport avec le disponibilité du hAtiment.
entretien et de la bonne conduite des chaudières dépend >; on ne saurait donc apporter trop de soin à cette opé- 8 tuyaux dont la solidité parait douteuse seront réparés. !s fuites dans les coutures des chaudières il faudra les I vérifiera l'étal des plaques de zinc ou des électrogénes. ersonnel dressé et dont le poste de chacun est bien déter- «s ces visites se font avec méthode et rapidement.
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Le fonctioanemeni des machines auxiliaires étant établi et toutes les mesures ayant été prises pour assurer le graissage des machines principales ; il ne reste plus qu'à assurer leur bon fonctionnement; le personnel étant réparti à son poste, la marche étant réglée à la vitesse voulue.
Mettre en marche. — La mise en marche varie avec le système de machine et avec le nombre des cylindres.
1® S'il s'agit d'une machine à un seul cylindre, celle-ci étant réchauffée, placer la mise en train dans la position voulue répondant au sens de la marche que l'on veut obtenir, ouvrir les purges du tiroir et celle du cylindre, ouvrir le registre de vapeur, et si la machine est à condensation par mélange, ouvrir l'injection quand la machine aura fait deux ou trois tours; ouvrir le robinet additionnel pour provoquer le départ si le piston est à Tun de ses points morts, déclencher la détente au moment du départ.
29 S'il y a deux cylindres ordinaires dont les manivelles sont calées à 90^, ouvrir le registre commun aux deux machines, déclencher les détentes si elles sont mues par un organe spécial afin de faciliter la mise en marche au départ, ouvrir les injections comme dans le cas précédent, et quand les condenseurs sont par mélange et remplis de vapeur par suite de la manœuvre des tiroirs pour le réchauffage, ouvrir un peu brusquement pendant un moment ces injections ; on détermine ainsi un vide préparatoire qui facilite la mise en marche. Ouvrir progressivement les registres de vapeur après avoir mis la mise en train dans la position du sens de la marche ; fermer les purges des cylindres et des tiroirs. Enclencher les détentes et régler ensuite l'ouverture des registres de vapeur et ceux d'injection de la quantité voulue pour obtenir le nombre de tours voulu et la température convenable aux condenseurs.
3** Machines à trois cylindres, système Woolf, dont les manivelles extrêmes sont calées à 90^ et celle du milieu à 135^ sur le prolongement de la bissectrice de l'angle des deux premières ; les machines à trois cylindres indépendants, à manivelles calées à 120^ à introduction directe dans chacun, munis d'un appareil de détente, ce type n'existant plus, il n'y aura lieu que de s'occuper du type premier. Ces machines partaient dans toutes les positions.
Pour les machines Woolf, l'introduction se faisant dans le cylindre milieu, si celui-ci est dans une position où son tiroir est fermé, on ouvre les soupapes additionnelles des détendeurs pour envoyer de la vapeur dans leurs boîtes à tiroir; la mise en train
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)osiiioa convenable pour le sens de la marche demandé ; on ouvre le reg'iaire de l'admetteur et les purges des cylindres el des boites à tiroirs; si l'évacuation de ces récipients a lieu dans un condenseur par surface, on établit leur évacuation dans ce dernier; dans le cas d'un condenseur par mélange, elles débouchent dans la cale; on ouvre les injections après le premier ou le deuxième tour afin de donner le temps aux condenseurs de se purger; la machine étant en mouvement à l'allure demandée, on règle définitivement l'ouverture des registres de vapeur et d'injection pour l'allure demandée ; si le condenseur est par surface, on régie l'allure des turbines de circulation. Quand cette circulation est obtenue par la machine, on ne peut régler la quantité deau de circulation que par la variation de l'ouverture de leur aspiration et si le navire est en escadre, sujet à changer de vitesse, un les ouvre en grand, ainsi que l'ouverture du robinet de décharge; on s'assure que la soupape de trop-plein ou accidentelle des bâches fonctionne bien; on la suspend par une bande êlaslique en caoutchouc pour diminuer les chocs sur son siège. Ces anciennes machines fonctionnent à une pression effective de S'ï.oOO on repare les pertes en introduisant de l'eau de mer dans les condenseurs, dite eau de réparation; les bâches ne doivent jamaia rester vides, un tube de niveau indique la hauteur, a cause du bon fonctionnement des pompés à air.
Sur cerlams types de machines à haute pression dont les cylindre» sont disposés de la même façon que ceux que nous venon!^ d'indiquer, il y a des appareils de détente pour chacun ; au moment de la mise en marche, il faut donc donner à ceux-ci la plu!) grande introduction ; quand ce sont des cames, on se sert de celles qui prolongent le plus l'introduction. Type Iphygênie.
4° Machines Woolf à deux ou à un plus grand nombre de paires de cylindres bout à bout {Tourville, Duquesne, et autres bàli-
Wents), points morta à 90° ou 120".
Lorsque la machine ne compte que deux paires de cylindres, il ^l indispensable pour que la mise en marche puisse s'effectuer, ws condenseurs étant par surface et la circulation obtenue par ■es moteurs indépendants, que la mise en train étant disposée lour le sens de la marche demandée, corresponde à la plus grande _ ntroduction; cela fait, on ouvre le registre de vapeur et en même ^emps les soupapes additionnelles introduisant de la vapeur irectenient dans les cylindres détendeurs; bien que les pistons nelleurs reçoivent de la vapeur sur leurs deux faces pendant lériode d'introduction, comme leur diamètre est plus petit, la ^hine se déplace sur l'action des pistons des cylindres délenrs, et les cylindres admetteurs agissant ensuite, le mouvement :ontinue d'une façon normale. Si dans ce type de machines des paires de cylindre se trouvait dans une des positions
comprises^ soit à l'avance à l'évacuation, soit vers la fin de l'introduction, il ne faudrait pas ouvrir la soupape additionnelle de cette paire de cylindres; car, autrement la vapeur introduite dans la boite à tiroir du cylindre détendeur en question, viendrait agir à contresens de la marche dans le cylindre admetteur; cette soupape ne devra donc être ouverte que quand la machine se sera déplacée sous l'action de la première paire.
Une fois le mouvement établi, on ferme les soupapes additionnelles et les purges des cylindres. Les machines ayant trois paires de cylindres dont les manivelles sont calées à \ 20®, type RedoutablCy la manœuvre est plus facile, on agit par l'ouverture des soupapes additionnelles de vapeur dans les cylindres détendeurs qui sont en meilleure position.
5® Machines Woolf à deux cylindres placés côte à côte, les manivelles calées à 90®.
Dans ce système de machine, chaque cylindre est muni d'un robinet à double orifice permettant d'envoyer de la vapeur sur lune ou l'autre des faces de chaque piston en ayant bien soin de ne pas faire une fausse manœuvre. Il arrive quelquefois que les introductions cessent aux 40/400 de la course; avec une telle régulation, un des pistons peut être à son point mort et l'autre à 90® ; mais n'agissant plus que sous l'action d'une vapeur déjà détendue ; il faut donc pouvoir agir en dehors des tiroirs sur la face de tel ou tel piston ; si on n'avait pas deux robinets au moment du départ, les pistons occupant la position que nous venons d'indiquer, l'un des pistons n'introduirait pas, et si c'est l'admetteur, le détendeur ne reçoit rien, il faut donc agir dessus le piston de ce dernier. Selon la position des pistons, on trouve quelquefois qu'il est plus pratique de renverser la marche demandée et d'agir ensuite dans le sens voulu après avoir déterminé un petit déplacement des manivelles ; on agit du reste avec connaissance de cause quand on connaît la régulation.
En tout cas, il faut assurer rétanchéité du tiroir du cylindre admetteur en appuyant convenablement son compensateur.
6" Machiner les cylindres placés en cascîade ; avec ces machines on agit sur les pistons qui présentent les positions favorables ; quand il y a quatre cylindres attelés sur le même arbre et que les cylindres sont groupés par paire faisant entre elles un angle de 90®; on détermine la marche par l'introduction dans les détendeurs qui sont en position.
Dans les différents moyens de mivse en marche que nous venons d'indiquer, nous avons admis, comme chose toute naturelle que tous les organes mobiles; registres, tiroir, détente, mise en train ont été mis à leur repère et que les bielles du secteur Stephenson ont été remises à leur vrai place ; car il arriverait de ce fait que si les pieds des bielles avaient été inter\'erlis avec les extrémités
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et que ce deraicr devenant secteur à bielles croisées rail être décroisé et vice versa, il arrivait donc qu'à e pareille inconscience, la machine ne voudrait et ne
partir. Ou bien encore qu'à la suite d'une régulation eu à des chocs par suite de la reprise des serrages m veul augmenter ou diminuer un peu l'avance d'un I ne s'est pas préoccupé que le secteur était à bielles lécroisées, on produit juste l'effet inverse à celui que t. Si l'on ne remettait pas à leurs repères les roues de n du système Mazeline, on changerait également les si l'on changeait de place l'arbre de transmission des même système, on produirait ou un retard ou une érée qui empêcherait l'introduction de se faire et de loment voulu. Il faut donc admettre que tous les isiribution occupent leurs positions respectives déteri les essais. Nous reviendrons rut ce chapitre de la
des oi^anes, dans la question de visite complète ne et de son entretien.
line n'était pas suffisamment échauffée, elle pourrait p et Ton s'exposerait aux plus graves avaries ; le réa nouvelles machines est une des questions les plus : bien échauffée, les organes trouvent leur place pour mal échauffée, les cylindres présentent des irrégulaur forme et donnent lieu à des frottements considéminant pour le moins des grippures selon leur génêdes fêlures, et il en résulte dans ces conditions un ébranlement générai de tous les organes, et le foncles purges par suite de la condensation de la vapeur.
marche, il faut s'assurer du réchauffement des chcbiir la circulation de la vapeur réchauffante d'une
it qui fait une traversée en route libre, quand l'allure ne motrice est réglée, ainsi que celle des machines on n'a plus qu'à surveiller l'état des pièces en moulurer parle toucher qu'il ne se produit aucun échauffe- 'aissage bien réglé sufîîrait avec le jeu convenable rganes pour assurer un bon fonctionnement; mais sécurité sur les bielles, surles colliersd'excentrique, butée, on laisse tomber un pelit filet d'eau qui, mélile, forme une pâte blanche indice certain de la tem- 1 pièces. Cette pâte empêche même les chocs, lorsque rticulations se produit et augmente les jeux; il y a I de ce mélange d'eau et d'huile qui adoucit les chocs; alement couler un petit filet d'eau au presse-étoupc imtKtt. La machine étant à sa vitesse normale demanliment doit aller d'un point à un autre sans modifier
sa vitesse, la conduite sera des plus faciles, on réglera le chauffage de façon à obtenir une pression constante en réglant convenablement l'activité des feux et en tenant uti compte exact des moments où 1 on devra décrasser les fourneaux et ramoner et faire des extractions ; à ces moments, on activera donc un peu les foyers qui seront en état; lorsque le décrassage est op«ré, on commencera le ramonage par chaudière ; lorsque les charbons ne sont pas trop gras et brûlent bien, le ramonage peut très bien n'être fait que le deuxième ou le troisième jour de marche, c'est à l'examen de l'état des tubes que Ton décide l'opération. Dans la chaufferie il est tenu un compte exact des consommations de charbon et d'huile qui doivent être remises au chef de quart après chaque quart, ainsi que le nombre d'hectolitre d'escarbilles. Si les chaudières sont munies de pompes de brassage de l'eau, ces pompes seront mises en fonction, soit d'une façon continue si la dépense de vapeur est considérable ce qui arrive quand la machine développe toute sa puissance, soit d'une façon intermittente pour une allure intermédiaire. Dans les chaudières de l'amirauté le fonctionnement de ces pompes doit être fait d'une façon opportune, si l'on veut éviter la différence de l'allongement du corps de la chaudière entre la partie supérieure et la partie inférieure où se trouverait l'eau froide sans le fonctionnement de ces pompes; la partie supérieure qui est en contact avec la vapeur à 150° et 180*^.
Cette diffère iice d'allongement fatigue toutes les coutures inférieures et détermine des fuites. Le chef de quart des chaufferies ne s'occupera donc que de la conduite de ses feux, de ses machines alimentaires si elles sont à sa disposition comme dans les chaudières Belleville, de ses escarbilleurs ; il examinera le tuyautage et les robinets et soupapes, il fera une visite de l'ensemble de l'appareil évaporatoire pour se rendre compte qu'il n'y a pas de fuite d'eau ou de vapeur.
Si l'eau d'alimentation n'arrivait pas en quantité suffisante, il préviendrait immédiatement le chef de quart de la machine de ce fait.
Le chef de quart de la machine après s'être assuré que tout le monde est à son poste, commence une visite générale et détaillée de tous les organes : il se rend compte d'abord de ce qui se passe dans les cylindres, il écoute attentivement le passage de la vapeur; au bruit de son passage dans les orifices du tiroir, il sait reconnaître si elle est sèche ou humide, humide elle laisse un bruit sourd qui ne laisse aucun doute ; il fait alors demander la hauteur des niveaux d'eau des chaudières, il se rend compte que les pistons ont un fonctionnement normal, qu'il n'y a pas de battements de garnitures, et qu'il n'existe aucun bruit anormal, il vérifie l'étanchéité des joints des fonds des cylindres et celle des différentes soupapes et robinets de purge.
H examine attentivement s'il n'existe pas de fuite par les pis-
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tons et par les tiroirs ; si les pistons fuient, en ouvrant la vapeur d'un côté, elle sort de l'autre par les purges ouvertes.
Pour les tiroirs en les mettant à mi-course, s'ils fuient, la va- I>eur sort par les puises aux deux extrémités des cylindres où les condenseurs s'échaufîent.
Après constatation que ces org'anes fonctionnent bien, il doit s'assurer du fonctionnement des pompes alimentaires en consultant les oscillations de l'aiguille du manomètre situé sur le refouleuienl et en écoulant le Jeu des clapets; il règle la tension des ressorts du clapet de Irop-plein de la pompe alimenlaire de manière à ce que l'aiguille du manomètre indique une pression d'une atmosphère supérieure à celle qui existe dans la chaudière afin que l'eau d'alimentation arrive avec une certaine vitesse dans les chaudières; il s'assure du fonctionnement des pompes de cale et de leur soupape de retenue d'eau s'il en existe; il s'assure du bon fonctionnement des pompes à air par le niveau de l'eau dans les bâches et le vide au condenseur; à l'inspection du vide il estime s'il y a des fuites et des rentrées d'air et cela avec la flamme d'une bougie qu'il promène autour des joints ou du presseétoupe de la tige de la pompe à air, ou des presse-étoupe des tuyaux d'émission de vapeur au condenseur; il s'assure du fonctionnement des soupapes de trop-plein des bâches.
Si les pompes à air et alimentaires sont conduites par des machines auxiliaires, il en examine le fonctionnement et en règle la vitesse, de même pour lea pompes de circulation.
Il s'assure du fonctionnement des organes mobiles, bielles, excentriques, il constate que le jeu est convenable et que le graissage se fait bien ; il continue son inspection par la ligne d'arbres, où il constate le mouvement des tourteaux d'embrayage. Après une visite qui ne doit rien laisser dans l'oubli, il corrige les défectuosités qu'il croit reconnaître. Toutes les machines font entendre des bruits spéciaux, et si certains de ces bruits n'existaient pas. c'est que le fonctionnement lais.serait â désirer. Ainsi le bruil de l'arrivée de la vapeur à son passage dans les registres doit être strident, sinon, la vapeur contient de l'eau et une ébullition esl à craindre dans les chaudières ; la même sonorité dans l'échappement au condenseur, est l'indice d'un bon vide.
Si dans les cylindres et les tiroirs le mouvement du piston ou du tiroir donne lieu à une espèce de trépidation, à leur tige; c'est qu'alors, il existe un frottement anormal; pour le tiroir, il faut desserrer le compensateur et pour le cylindre le graisser plus abondamment et réchauffer les chemises.
A l'aide d'une clé que l'on applique par une de ces extrémités sur une partie métallique du cylindre ou du tiroir, et que l'on tient à l'autre extrémité entre ses dents, et en se bouchant les oreiUes, on perçoit la nature du frottement; on reconnaît qu'il y
a broutements ; et on les fait disparaître pour le cylindre par graissage momentané plus abondant et par le réchauffage, et pour le tiroir en usant du même graissage et en desserrant progressivement le compensateur ; on prête l'oreille au fonctionnement du tiroir, s'il n'y a pas choc contre la face du compensateur. Certains compensateurs ayant des garnitures souvent métalliques, le serrage trop précis pourrait déterminer un coincement parla dilatation de ces garnitures ; il est donc préférable au début d'assurer un jeu un peu exagéré que Ton corrige progressivement en marche. S'il y avait des chocs dans la ligne d'arbre, dans les soies des tourteaux, il faudrait essayer de modifier l'introduction dans les cylindres et particulièrement dans le cylindre admetteur, cette modification est facile avec le secteur de Stéphenson. Si les chocs se produisent aux pied et tète de bielle, c'est par un surcroit de jeu qui a été mal estimé au remontage de ces organes; ce serait également dû à une régulation défectueuse; il faudrait donc changer les avances à la compression, trop, et trop peu font choquer; si on ne peut pas le reprendre immédiatement, il faut forcer le graissage et Tarrosage de façon à établir un portage sur l'huile mélangée à l'eau. Un choc persistant de cette nature a pour inconvénient, de mater le métal et de déformer le coussinet et s'il est antifrictionné d'écraser ce métal mou et d'augmenter le jeu ; dans ce cas, il faut stopper et rectifier ce jeu.
Si pendant la marche, on s'aperçoit qu'avec un condenseur par surface, l'eau d'alimentation devient trop abondante; c'est qu'il y a des fuites dans les tubes ; il faut donc dans ce cas suivre le degré de volume de l'eau des chaudières et prendre les mesures que nécessite cette condition, faire des extractions et abaisser la pression de régime, si la salure augmente au-dessus de 4® à 5®.
Quand, à la suite de projection d'eau dans les cylindres, on entend des claquements, c'est que les garnitures ne portent plus; bien que l'efficacité des ressorts est insuffisante, et un bruit spécial fait même reconnaître que ces garnitures peuvent être cassées. Si la couronne avait été mal serrée, que les freins de se.*^ écrous de fixation, ne soient pas à leur poste, les écrous pourraient se desserrer et venir buter contre les fonds ; ces bruits se perçoivent facilement et donnent un ébranlement aux fonds du cylindre et au cylindre lui-même; les entraînements d'eau peuvent aussi avoir apporté sur les faces des pistons et des fonds des dépôts qui se durcissent, et ceux-ci apportent un surcroît d'épaisseur aux pistons qui choquent à chaque bout de course. Ces chocs sont sourds et donnent lieu à un ébranlement général, il faut alors stopper.
Si le parallélisme des bielles n'est pas parfait, c'est-à-dire que si à la suite de plusieurs serrages dos paliers do l'arbre, les soies du vilebrequin ne sont plus parallolos à la traverse do la lige du
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piston, la bielle vient frapper sur les joues de la manivelle el produit des chocs; ce fait se produit encore quand par l'usure du palier de butée, l'arbre se trouve poussé sur l'avant ; les soies des tourteaux ne sont pas toujours un moyen efficace de supporter ce jeu, sans transmettre la poussée à l'arbre ; il faut donc avoir soin (le rectifier ce jeu ai le palier de butée est muni de vis qui permettent de le reporter sur l'arriére ; la connaissance complète de la liaison et de la fixation de tous les organes mobiles d'une machine fournit les moyens de remédier aux inconvénients qui se présentent.
En cas d'ébuUition dans les chaudières, fermer légèrement les soupapes d'arrêt et augmenter légèrement \a pression ; diminuer un peu l'allure de la machine.
En route libre, pour accélérer la marche, prévenir dans le>t chaufl'eries du changement d'allure que l'on va opérer, et dans ce cas le chef de quart des chnufTeries, fait immédiatement ouvrir les portes des cendriers en grand, fait charger les fourneaux tout eu conservant la méthode de chargement ^ il rectifie la hauteur des niveaux s'il y a lieu; il augmente l'allure des ventilateurs si l'on marche au tirage forcé. Ces mesures prises dans les chaufferies, dans la machine, on règle les détentes en conséquence ; on augmente s'il y a lieu la vitesse des pompes à air et de circulation quand elles sont indépendantes de la machine, puis on ouvre progressivement le registre de vapeur en tenant compte de la variation de la pression aux chaudières. Si c'est une allure que l'on doive conserver, on règle la chauffe pour satisfaire à cette ' " I, et si elle devait être forcée, il faudrait allumer : chaudières voulu s'il en reste de disponible. L'augvitesse doit toujours être progressive, ralentir la marche; on préviendra immédiatement du changement d'allure afin de régler l'activité des re obligé de laisser échapper de la vapeur ; en cas ter» envoyée directement au condenseur.
MAHGHER LE PLUS DOUCEMENT
doit prdMrer la fermeture du regiitre à l'emploi de la e minimum de la vitesse que l'on peut obtenir est essai de recette; mais cette situation est spéciale, e peu de durée, elle est demandée seulement pour
louillagc ou lapparcillai^c; dans le ciih d'une durée
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prolongée, d'une distance à parcourir économiquement, les circonstances changent.
Dans le premier casque nous avons indiqué, Tallure demandée doit être obtenue par le registre que Ton manœuvre facilement ; tandis que si Ton veut obtenir une diminution par la détente; c'est un organe spécial qu'il faut régler et dont le degré d'introduction dépend de la pression actuelle, si cette dernière change, pour obtenir le même nombre de tours, il faut donc modifier la détente. Avec les secteurs de Stéphenson, cette opération se fait facilement; mais encore faut-il qu'elle soit comprise dans une certaine fraction de l'introduction totale; car les changements dans les suspensions de la coulisse amènent des changements dans les éléments de la régulation ; les avances changent, la course des tiroirs diminue il y a donc une limite.
Mais si l'on doit faire une longue traversée et d'une façon économique, l'emploi de la détente par un organe spécial doit être préféré; mais encore faut-il que la détente soit limitée ; car dans les machines Woolf, la vapeur ne cesse de se détendre, et cette augmentation constante du volume se fait au détriment de la température ; donc, conséquence toute naturelle, il se produirait une condensation considérable, si on ne réchauffait pas cette vapeur par le réchauffage des enveloppes. La détente a donc pour limite le fonctionnement régulier de la machine, il faut qu'elle tourne rond lorsque ses résistances sont normales, que le vide est bon ; il faut éviter un mouvement irrégulier qui donne lieu à des chocs à toutes les articulations et principalement aux tourteaux d'assemblage des tronçons d'arbres. Par gros temps, il faut faire usage du registre, car avec l'appareil de détente, la pression sur les pistons va constamment en diminuant et juste au moment du plus grand volume, c'est-à-dire de la plus faible pression et la résistance du navire peut-être augmentée à ce moment par l'état de la mer, par le tangage ; il y a donc presque arrêt dans son mouvement et par conséquent choc sur toutes les articulations ; tandis que, avec l'ouverture du registre, la pression est plus régulière; car, si la machine s'emporte, la détente se produit toujours par la petite alTlueace de la vapeur qui est étranglée par le registre ; tandis que si la résistance augmente, par suite de la tendance à la diminution de la vitesse du piston, la vapeur continuant à affluer, peut acquérir une pression voisine de celle des chaudières et continuer à vaincre la résistance opposée. Dans les machines Woolf: la diminution de l'ouverture du registre est une cause d'irrégularité dans la valeur du couple de rotation ; on augmente le travail de l'admetteur relativement à celui produit par les détendeurs ; pour faire disparaître les chocs, on est quelquefois obligé d'ouvrir la soupape additionnelle de vapeur des deux cylindres détendeurs.
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Dans les machines Woolf où la pression est très basse dans les cylindres détendeurs, où le vide existe en permanence, il faut bien se garder d'ouvrir les purges si elles débouchéiit directement a la cale, par cette ouverture on aspirerait l'eau de la cale qui, en se vaporisant sous cette f{\ible pression, laisserait eri dépôt dans les cylindres les corps étrangers qu'elle aurait entraînés. Les chocs dans les cylindres peuvent être produits par le passage des garnitures du piston dans la section de l'orifice, en cette partie, et n'étant plus maintenues parles parois du cylindre et étant soumises par l'effort de la contre-pression à une pression bien plus élevée que celle qui existe dans la boite à tiroir, elles se ferment et viennent ensuite choquer les parois du cylindre; quand rintroductîon commence, elles subissent une détente.
Ce cas s'est présenti sur des pistons admetteurs où l'on a été obligé de rapporter une frette circulaire sur toute la hauteur du piston et dans laquelle on a logé quatre segments suédois; après cette modification, et pendant la continuation des essais on a encore trouvé un de ces segments affaissé et cassé. Pour éviter ces avaries, on allongera la chemise de la longueur dont dépassé la garniture, opération décidée par la commission des essais.
HÉSUMÊ DES CAUSES DES CHOCS QUI EXISTENT DANS LES MACHINES MOYENS DE LES FAIRE DISPARAÎTRE OU DE tES ÂTTÉKtJER
l» Par un jeu trop grand laissé aux organes niobilès.
2^ Par un desserrage de certains écrous, ou d'écrods mal rendus à poste.
3<> Par suite d'un défaut de parallélisme entre le tourillon de la traverse du pied de la bielle et la soie de la manivelle du vilebrequin.
4<> Lorsque les bagues des pistons ne sont pas d'une hauteur égale à celle de leur logement entre la couronne et la lèvre du piston ; lorsque leurs ressorts ne sont pas suffisamment bandés, que la couronne n'est pas rendue exactement sur lé pourtour du piston.
5^ Par la présence de corps étrangers sur les fonds.
6" Par une régulation défectueuse, trop ou pas assez d'avancé, compression trop forte des garnitures, chocs aux pieds et têtes de bielles, par suite d'une avance exagérée à la compression.
7<> Par un changement d'allure dans les machines Woolf.
i^ Lorsque les chocs constatés sont dus à un jeu trop libre ' lire les articulations, ce que l'on constate au toucher et à rKiiilé ' li sort de chaque côté des faces de l'organe si c'est une bielle
' l'arbre moteur; on peut les atténuer par un arrosage et uti
àissage plus abondants, qui isolent momentanément le touHUôn coussinet, en agissant sur le rriélange d'htlllë et d'eau; t^
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moyen ne peut être maintenu que pendant un certain temps, si l'on ne veut pas s'exposer à déformer les coussinets. Il faut stopper et reprendre le serrajj^e : comme nous l'indiquerons dans la visite et le remontage de l'appareil; les bielles et les arbres ne doivent pas être bridés si l'on veut éviter les échauffements : mais lorsque leur parallélisme est bien établi, le jeu doit être de 1/4 de millimètre au pied et de 1/3 à la tête; sur les torpilleurs ces chiffres sont encore réduits, il est réglé de fa(,'on à permettre à l'huile de se loger entre les deux surfaces en contact; il faut une couche d'huile de 1/5 de millimètre et cela suffit, on évite ainsi le martelage des pièces, el un mauvais fonctionnement. Quelquefois quand l'on arrose, avec cette pommade qui se forme, on obstrue les tuyaux qui amènent l'huile; dans ce cas, il faut déboucher ces conduits en y faisant couler abondamment de l'eau chaude. Très souvent, l'excès de jeu produit juste réchauffement que l'on voulait éviter, en expulsant l'huile et en matant le coussinet, et en bouchant les pattes d'araignées. Il faut stopper si les circonstances le permettent et rectifier le serrage; opération qu'il aurait fallu éviter mais qui s'impose.
Le jeu peut provenir de la nature du métal, malgré le serrage bien réglé au départ; ce cas s'est présenté pour des paliers de butée, et comme l'usure reportait les arbres sur l'avant tout le parallélisme des organes était détruit et des échauffements multiples se produisaient; il y a donc un très grand soin à apporter dans le choix de l'alliage des coussinets et dans la température où il a été fondu.
29 Les chocs peuvent provenir du desserrage des écrous, el même déterminer ce desserrage , quand il existe des freins insuffisants ou mal mis ; dans les bielles Mazeline où le chapeau faisait écrou, et où il existait comme frein une vis de pas contraire au boulon et se vissant dans ce dernier, il arrivait que si le bout de la vis frein touchait le fond du trou du boulon, le boulon faisait tourner la vis qui ne formait plus frein, et le desserrage se continuait; ce cas s'est présenté sur une frégate cuirassée. Un a remplacé cette vis à l'extrémité du boulon, par une vis taraudée dans la tète de bielle et dont la pointe s'engageait dans une gorge circulaire pratiquée sur la partie lisse du boulon. Les chocs peuvent encore provenir de la course de certains organes qui a été mal réglée, aussi dans la conduite des pompes de cale, qui sont déclenchables. il faut avoir bien soin au moment de les enclencher de choisir le point voulu pour que la course du piston se fasse dans les conditions normales. Quand les chocs existent par suite du desserrage des écrous, les filets se matent et on ne peut plus ni les serrer ni les desserrer, et quand il est possible, on est tenu d'ajouter des cales en fer à cheval pour prendre le jeu; et souvent de couper les écrous, et de refaire le filetage du boulon s'il est possible. On ne saurait donc apporter trop d'atten-
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■ des écrous el â la mise en place des freins, jtion on peut s'exposer à des avaries très graves, i défaut de parallélisme; ces chocs ne présentent lur la sécurité des organes ; ce n'est guère qu'aux ils se font sentir. On ne peut rien y changer pencette rectification est une opération importante; ut existe, il provient du premier montage de la ss coques en bois, il piourrail aussi provenir de la bAtiment. Aux essais si cette irrégularité est L en faire la correction.
tnant d'une trop grande liberté des j'-amitures du piston dans leur logement; ces chocs ne laissent aucun doute; leur changement de portage à chaque renversement de course du piston fie fait entendre et seulement dans ces points et une seule fois; si la bande des garnitures est insuffisante, soit par usure, soit par afTaiblissemenl des ressorts; les claquements contre les parois du cylindre se font entendre également aux poinis morts, mais plusieurs fois répétés et avec un son plus net el généralement au-dessus du diamètre horizontal du piston, on entend un cliquetis. Si les chocs proviennent d'un écrasement d'abord des garnitures au moment d'une contre-pression exagérée, el que si la garniture est composée d'une seule bague dépassant la longueur du cylindre d'une certaine quantité de il millimètres comme cela existait sur le la Totiche-TrévUte, cette couronne débordant le cylindre, soumise à une contre-pression très grande, fléchissait d'atrard sous cette contre- pression, puis au moment de l'ouverture a l'introduction cette contre-pression diminuant, la bague reprenait son action et frappait violemment contre les parois du cylindre; on l'a trouvée cassée et le fait s'est répété. Cette garniture a été remplacée par une garniture dite Suédoise à 4 segments ainsi que nous l'avons déjà dit.
5° Par la présence de corps étrangers; les anciens pistons étaient
mvmis de bouchons dits à sable, taraudés imparfaitement dans le
ïiston, des prisonniers servaient de freins à ces bouchons; mais
:omme le taraudage de l'un et de l'autre n'était pas parfait, il
irrivait que ces bouchons se desserraient après la chute de leur
rein et venaient ensuite choquer contre le fonds des cylindres;
jour ce genre de chocs, il n'y avait pas de doute ; ils étaient limt-
.és à un endroit fixe; à bout de course du piston donc dans un
iémontage, il y avait lieu d'apporter une grande attention à la
"idité de ces pièces. Les chocs peuvent provenir de la présence
corps étrangers, d'agglomération de sel provenant des chau-
rea sujettes à ébullitions, ou des mêmes corps provenant de
iverture des purges débouchant dans la cale. Il est facile de
venir ces dépôts par une ouverture convenable des soupapes
Tel el par la hauteur des niveaux et par la conduite de la
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chauffe. 11 ne faut pas que la machine puisse; par ses variations de vitesses prendre plus de vapeur que les chaudières n'en produisent dans le même temps, ce qui détermine un abaissement de pression et facilite les entraînements d'eau.
6^ Par une régulation défectueuse, si l'avance à l'introduction ou à la compression est insuffisante, le changement de partage ne se fait pas assez tôt avant l'arrivée des pistons jà leurs points morts; ou si ces avances commencent trop tôt, le changement de partage se fait au moment où la vitesse du piston est encore trop grande et il y a également choc, il faut donc prendre une moyenne. Pendant îa marche, si la distribution se fait par un secteur de Stephenson on peut les modifier dans une certaine limite ; dans les machines Woolf, on introduit quelquefois un peu de vapeur sur les faces du piston admettcur, d'autres fois sur les pistons des détendeurs. On cherche ainsi à régulariser le moment du couple de rotation. On a même ajouté sur la barrette du tiroir ad metteur une bande laissant un certain jeu entre elle et la glace du cylindre; sur ce tiroir on avait un peu coupé sur la hauteur de la
barrette pour augmenter l'avance; il y / avait ainsi une augmentation de l'avance au point mort par une ouverture ressemblant à une introduction étranglée par un registre. Cette mesure avait été prise sur le Fig. 646. Colbcrt, elle est représentée parle schéma
suivant. La cale a rapportée avait 3o millimètres de hauteur et laissait un espace libre entre la glace et elle de 9 millimètres. La diminution des barrettes et le changement de l'angle de calage surtout avait réduit les avances à la compression aux 0,000o.
1^ l3es chocs peuvent exister par des changements d'allure dans les machines Woolf; il faut alors dans ce cas prendre des courbes d'indicateur et voir ce qui se passe dans les cylindres ; ces chocs ont été l'objet d'études sérieuses sur les machines du Dupuy-de-Lôme . Par les courbes, on peut voir la répartition du travail, et agir sur la régulation en toute connaissance de cause. Du reste, le chef de quart dans les machines doit relever des courbes, au commencement, au milieu et à la fin dé son quart pour voir ce qui se passe dans les cylindres et estimer ses dépenses pour une puissance donnée.
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conduisant ces difîérentes pompes, il est très difficile dans çç dernier cas de régulariser leur mouvçment, le travail de chacun des appareils pouvant varier pendant un tour. Cette irrégularité s'est présentée sur le type Vautour où le même moteur conduisait ces différentes pompes, qui travaillaient irrégulièrement.
Lorsque les moteurs sont séparés, ces différences de travail étant séparées, les volants du moteur absorbent ces irrégularités.
Dans les pompes à air et les pompes alimentaires, on entend quelquefois des brui'ts de clapet dont la course a été mal limitée, il faut la corriger; la levée des clapets de ces pompes est de 4 à j millimètres seulement; ces chocs avec le genre de clapet Corljss que Ton emploie n'ont pas le même inconvénient que lès anciens clapets lourds et volumineux des anciennes pompes. Pour la pompe de circulation, elles n'ont que la présence des corps étrangers à craindre, il faut s'assurer de l'état des crépines et de leur coquille afin que Teau arrive librement et en quantité suffisante dans \es condenseurs.
PRECAUTIONS A PRENDRE DANS LA MACHINE PENDANT LA MARCHE, AVANT ET APRÈS l'aHRIVÊE AU MOUH^LAGE
L'attention du chef de quart ne doit pas se ralentir; il doit avoir l'œil et Toreille constamment en éveil ; il se renseigne de tout ce qui se passe dans les chaufferies et suit la consommation de charbon et les opérations de décrassage et de ramonage. Dans les machines, il exerce sa surveillance sur tous les organes, sur le vide; il tàte les mouvements et prête l'oreille à la circulation de la vapeur, aux bruits qui se perçoivent dans les cylindres ; s'il constatait des broutements dus à un frottement trop sec, il ferait graisser plus abondamment en réglant le Gonsolen, et en faisant graisser directement ; il doit s'assurer du débit de chaque godet graisseur afin qu'il arrive suffisamment de l'huile sur les pinceaux, et qu'il existe toujours un certain niveau dans les godets afin que la mèche soit suffisamment imbibée; de toutes ces attentions résulte le bon fonctionnement des machines ; les couverts des godets sont fermés eu partie, mais il ne faut pas qu'ils soient étanches, s'ils doivent empêcher la présence de corps é»«-angers, il faut que l'air puisse y pénétrer. Il faut un graissage s fisant et rien dé plus, les organes qui doivent être l'objet d'une a ention soutenue ce sont les excentriques en général et ceux d secteur de Stéphenson principalement; par un graissage insuffi nt, leur température augmente tellement rapidement que i ',e mesure prise après coup, n'arrive pas à empêcher une avarie i ours grave. Sans tracer d'une façon formelle la règle du chef
de quart; il parait utile de formuler les visites qu'il doit faire et les organes sur lesquels doit porter son attention.
i^ Il doit s'assurer que les valves ou registres d'introduction de vapeur sont bien ouverts de la quantité convenable, et que leur fixation est assurée.
2^ Que les organes de détente sont bien réglés pour l'introduction voulue, et que leur fonctionnement est convenable ; qu'il en est de même pour les cylindres pistons, que leurs soupapes de sûreté, que les purges, que les presse-étoupe des tiges des pistons ne fuient pas; dans les machines à haute pression, 15 kilogrammes avec des garnitures métalliques, il se produit toujours une petite fuite de vapeur; mais cette fuite est presque utile pour conserver à la tige sa température normale, on ne l'éviterait sans doute que par un serrage excessif qui aurait un inconvénient plus grave, en produisant sans doute un échauffement ; c'est donc un mal utile.
3*» 11 s'assure que la circulation est suffisante, en constatant que l'eau de condensation doit être de io^ environ, pour obtenir un bon vide ; si la vitesse des pompes était plus que suffisante pour assurer un bon débit, et si la température de l'eau de sortie n'était pas élevée ; ce serait l'indice que les condenseurs sont sales; il doit tenir compte de la variation de vide depuis le commencement. Si le condenseur était par mélange, il réglerait l'ouverture de l'injection en conséquence. Dans ces derniers condenseurs, il faut avoir soin de bien s'assurer que le tuyau d'évacuation plonge toujours dans l'eau de façon à établir un volume d'air à la partie supérieure et produire un écoulement continu. Ces condenseurs ayant disparu, ce n'est donc que pour mémoire que nous rappelons cette précaution.
4** Tàter les condenseurs, et s'assurer que leur température est normale.
50 Que les obturateurs de décharge sont bien ouverts ; que la circulation se fait bien, que les robinets d'entrée et de sortie d'eau sont bien ouverts et qu'ils sont bien fixés ; il faut que la soupape de décharge située sur le tuyau fonctionne et laisse échapper l'air ; on s'habitue à son fonctionnement par tremblement, il y a certains bruits qui sont l'indice d'un bon fonctionnement.
6<^ Que les divers écrous des tiges des pistons sur leurs traverses n'ont pas de tendance à se desserrer que leurs freins sont en place.
7<* Que la température des organes reste normale, veiller aux patins des glissères qui s'échauffent très rapidement.
8^ Uue les mouvements de la ligne d'arbres fonctionnent dans de bonnes conditions, que les joints à la Cardan ne choquent pas, que le palier de butée ait une bonne température, et constater son usure par le déplacement de l'arbre sur l'avant; veiller à ce que le presse-étoupe arrière du tube d'étambot laisse échapper un petit filet d'eau; prêter l'oreille de façon à reconnaître s'il n*y
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pas quelques fruUemenU anormaux faisant entendre des grint-emenls dans le tube de l'arbre porte-hélice et s'il n'y a pas de chocs. Si le navire est A roues, il faut faire une tournée extérieure afin déjuger de l'état des roues, s'il n'y a pas du jeu dans le.s articulations, si elles sont articulées, voir l'usure des paliers.
9" Oue le fonctionnement des pompes alimentaires est régulier, on .s'en aperçoit par le bruit régulier dos clapeU et par ta varialion régulière de l'aiguille du manomètre placé sur le récipent â air: expulser de temps en temps cet air; vérifier le ressort du clapet de trop-plein et s'assurer qu'il ne peut pas se desserrer. Le bon fonctionnement des pompes est tout naturellement indiqué par le niveau des bAchcs et par celui des chaudières; réparer au condenseur quand le niveau baisse dans les bâches.
10» S'assurer du bon fonctionnement do la pompe à air, c'est par le vide que l'on est guidé et par le niveau d'eau dans le condenseur. Onand le vide baisse et que le niveau subit des variations saccadées dans le condenseur el la liAche, cela indique que les garniturcH de la pompe à air laissent à désirer ou qui! manque des clapets ; si le vide baisse par trop, il doit informer le commandant de ce qui existe et prendre ses ordres avant d'agir.
H" H doit veiller au fonctionnement des pompes de cale au passage de l'eau dans le tuyau de refoulement, il doit entendre le fonctionnement du clapet de retenue placé sur ce tuyau, il reconnaît que le robinet de refoulement est bien ouvert et qu'il est bien fixé ; il fait vénlîer l'état de la crépine qui doit toujours être maintenue propre, dégagée des escarbilles et des matières grasses qui circulent dans les cales. Si ces pompes sont indépendantes, il examine le fonctionnement des moteurs.
12* Il examine le fonctionnement de tous les moteurs 'indépendants, treuils à escarbilles, ventilateurs, etc., et du graisseur Consolen.
La connaissance parfaite de tous les organes, les annotations contenues dans le journal historique des machines facilite beaucoup la fréquence des visites, et les soins qu'il faut apporter à chaque orçane.
Rien ne doit être négligé, le fonctionnement d'une machine, son étal, sont les indices certains de la gestion du mécanicien chargé. Lorsque l'on arrive au mouillage, d'après les ordres du ':ommandant, il faut régler la chauffe et le graissage, tout le nonde étant au poste de mouillage, les manœuvres doivent être xécutées le plus promptement possible. L'homme qui est au lorte-voix et au compteur Volessie doit être au courant de tous es ordres el les Iransmellre înlégralemenl.
Les moyens de communication doivent être soigneusement
atretenus, et de même que les drosses cl manœuvres des
servo-moteurs ; il faut les faire manœuvrer assez à J'avance afin d'être certain que rien ne fera défaut.
Pour le combat, exécuter la distribution du personnel et par un exercice préalable, faire manœuvrer toutes les machines : machines hydrauliques, électriques, ventilateurs, pompes d'épuisement, visite des drains et des moyens d'incendie, voies d'eau, communication à établir entre les compartiments et les pompes. Incendies, moyens à employer pour les combattre, incendie dans les soutes à charbon, jets de vapeur pour les éteindre, ou jet d'eau^ Il faut donc que, par une étude complète, chaque homme sache, dans n'importe quelle circonstance, ce qu'il a à faire et que tous les outils, toutes les pièces de rechange et matières nécessaires soient à la portée de la main, pour satisfaire telle ou telle réparation et que rien ne sojt laissé à l'imprévu.
S'assurer en faisant manœuvrer les pompes d'épuisement que toutes sont en état de fonctionner et prévoir le cas, où les pompes à air et de circulation seraient employées comme auxiliaires d'épuisement. Mouillé, prendre les mesures nécessaires relatives aux chaudières, à faire de Teau douce avec la vapeur en excès ; pour la machine, rendre le presse-étoupe, de l'arbre d*étambot arrêter les machines auxiliaires dont le concours est inutile, fermer les prises d'eau, arrêter le graissage ; embrayer le vireur, faire virer les machines, ouvrir les purges, graisser les organes à la main, vider les condenseurs si l'on doit rester quelque temps au mouillage, conserver Teau si l'arrêt n'est pas suffisant ; faire venir les citernes et remplir le balastre en eau douce. Visiter les organes dont l'état aurait laissé à désirer pendant la traversée.
Selon les circonstances et les moyens dont on dispose, faire les visites dont le besoin est le plus pressant.
pendant son quart, le mécanicien prendra des courbes d'indicateur afin de se rendre compte de l'utilisation de la machine et des chaudières; ces courbes seront lé contrôle de ce qui s'est passé; pour telle pression, il faut savoir user à propos de la détente et du réchauffage dés cylindres. Toutes les indications intéressant la conduite des différentes machines, et des consommations qui auront été faites à telle allure seront exactement enregistrées sur les journaux de quart, et permettront d'établir le bulletin semestriel. Lorsqu'il quitte son quart, il fait une ronde générale avec son remplaçant de façon à éviter toute équivoque, et que chacun prenne sa part de responsabilité ; il ne faut aucun doute, pour la remise du quart, et il ne faut pas oublier que quelle que soit le grade, la responsabilité incombe au chef de quart; sa vigilance ne doit donc pas se ralentir et la responsabilité ne doit jamais se déplacer.
Les courbes d'indicateur sont un excellent indice de ce qui s'est passé dans la machine en dehors de tout ce qui est de visu.
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Lç chçf inécanicigQ en consultant les renseignements et les courbes d'indicateur sera à même de formuler ses pbsçrvalionç, sans diminuer celles qu'il peut faire dans le courant de sea visites.
VISITE ET ENTRETIEN DES MACHINES
Âprè$ une traversée d'une longue durée où le mécanicien a pu étudier complètement le fonctionnement de toutes les machines et des chaudières, que ses obsei*vations sont exactement relatées sur le registre, avec tous les travaux et visites qui ont été faits pendant la traversée ou pendant une campagne, l'état çxact bien établi sur l'ensemble, en arrivant au mouillage, on doit procéder à un démontage complet et à la remise en état de tous les organes, en opérant pour chacun les modifications nécessaires.
pour ce qui concerne la visite des chaudières, elle est indiquée dans le guide des chaudières. Rappelons seulement qu'elles doivent être lavées, débarrassées de corps gras et de sels et parfaitement asséchées et entretenues à sec, fermées ou non selon les cas prévus. Le tuyautage doit être essayé à la presse et visité avec le plus grand soin.
Pour la machine, comme le démontage doit être fait par ordre, il faut, après l'arrivée au mouillage, bien la purger en lui faisant faire plusieurs tours à froid à l'aide du vireur et la graisser abondamment afin que l'huile tapis.se tous les organes qui ont été arrosés et que les cylindres et les tiroirs ne s'oxydent pas, le graissage unique par le tuyau de vapeur et en petite quantité pendant la marche, laisse les cylindres et les tiroirs secs, ces organes s*oxydent très rapidement après le stoppage ; on évite cet inconvénient en les graissant quand ils sont encore chauds.
Cette première opération faite; on commence par la, visite des appareils de détente et des tiroirs; les tiroirs et les détentes sortis, on examine les glaces des cylindres, s'il y a quelques régères grippures, on les fait disparaître en les matant avec un marteau très poli et légèrement bombé; quand la matière a été matée presque à faire disparaître les grippures, on vérifie le dressage des glaces du cylindre avec une règle parfaitement dressée, et avec un grattoir, on fait disparaître toutes les aspérités, on les revérifie encore après; cettô opération soigneusement terminée, on remet les tiroirs et les organes de détente en place
)rès les avoir mis en état; on vire la machine afin ^e s'assur de la position exacte de ces deux organes, de manière à bien nstater que les éléments de la régulation n'auront pas été >difiés ; on vérifie l'ouverture et la fermeture des registres de peur, on refait leur presse-étoupe, on vérifie la fixation des îs du tiroir, on s'assure que les freins des écrous sont en
place, on procède avec la même précaution pour tous les organes de détail de la détente ; on remet les organes de leur manœuvre en place en ayant soin de conserver les mêmes repères. Ces premiers organes remis en place, et bien graissés, on démonte les fonds des cvlindres, on visite tout d'abord les chemises, on s'assure de leur étanchéité à l'inspection de leur garniture métallique; du reste en réchauffant les machines, et en ouvrant les purges on a eu occasion de reconnaître leur degré d'étanchéité. On examine la position des pistons dans les cylindres, s'ils sont restés centrés ; on enlève les couronnes, on vérifie la position des ressorts avant de les sortir, on note ceux qui auraient pu s'affaisser, on constate le portage des garnitures. Cette visite extérieure étant faite, on sort les garnitures et les pistons afin de procéder à un nettoyage complet des cylindres, on voit les presse-étoupe de leurs tiges ; on démonte les diverses purges. Ce démontage achevé, on vérifie les cylindres afin de s'assurer s'il n'y a pas eu d'ovalisation sensible ; si une ovalisation par trop grande était constatée, dans le cas des machines horizontales, il faudrait l'atténuer par un briquage à la pierre à meule et en faisant un gabarit de la forme à obtenir. Quand on remarque des rayures dans les cylindres, il faut les mater et s'il y a des pellicules blanches du métal transportées, les enlever avec un marteau un peu tranchant mais arrondi ; ces parcelles de métal sont tellement dures qu'il est impossible de les faire disparaître que par usure à la pierre à meule, ou par piquage avec le marteau en question.
Le cylindre remis en état, et son parallélisme par rapport au centre de Tarbre parfaitement constaté, et si l'usure des garnitures, si elles sont antifrictionnées, n'est pas trop sensible, on remonte les pistons, on remonte leurs garnitures au repère de leur position, on leur donne une bande naturelle et une bande totale à Taide des ressorts, bande qui ne doit pas dépasser 0^8,400 par centimètre carré si la machine est horizontale, et de 0^^,200 à O''»,2o0 si la machine est verticale ; les ressorts ont été retrempés s'il y a lieu, et remis à la même échelle de pression, on les met à leur place respective ; on remet les clés inférieures de& garnitures dans une machine horizontale et les cales de calage pour les pistons de machine verticale; on remet les garnitures à leur place; la tension des ressorts réglée, on serre selon les moyens les contre-écrous des tiges d'appui des ressorts, de façon à ce que la tension de ces ressorts ne puisse pas varier. La garniture étant en place, on ajoute les couvre-joints s'il y en a; les coupures des garnitures n'étant jamais en regard des orifices. Tout cela fait, on met la couronne en place après s'être assuré qu'une fois à poste elle ne briderait pas les bagues et ne laisserait aucun jeu. S'il existait trop de jeu, il faudrait ou tourner le piston ou le gratter
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fie façon à obtenir un frottement doux des garnitures dans leur logement; ai le logement était trop petit en hauteur il faudrait ou gratter les garnitures, ou intercaler entre la couronne et le piston une feuille mince de papier ou ajouter de distance en distance des lamelles de plomb qui seraient écrasées et donneraient le jeu voulu ; mais si le temps le permet, il est préférable d'agir par les moyens de l'atelier et sur le piston et sur les garnitures selon le cas. Dana les petites machines ces modifications peuvent être faites par les moyens du bord, .\vant de remonter la couronne, les garnitures étant complètement à poste de vérifier le centrage du piston par rapport aux grains des presse-étoupe de leur tige, en le maintenant un peu plus haut ; il faut loujours compter sur de l'usure et empêcher les tiges de porter sur les grains, frottement qui les expose à chauffer et qui empêche l'étanchéité des presse-éloupe.
Les pistons remontés, les presse-étoupe des tiges refaits, on fait virer la machine et l'on examine dans cette manœuvre si les détentes, si les tiroirs, pour une introduction indiquée, répondent réellement à cette introduction, et Ton change la régulation dans une autre position indiquée et l'on constate encore si la régulation est conforme à celle qui est indiquée par le devis ; on peut répéter cette opération autant de fois qu'il y a de variations indiquées par le plan des machines. Si tout est bien, on remonte les fonds des cylindres, les boites à tiroirs et on remet en place les tuyaux réchauffeurs et les purgea en examinant par le trou d'homme si elles sont bien' ouvertes ou fermées dans les positions voulues; si elles sont conduites par les tiges de piston, il faut s'assurer qu'elles ouvrent bien avant leur point mort et qu'elles ferment, on peut dire, juste au moment où ils le franchissent. Les tiroirs, détentes, pistons, purges et registres ayant été vus, on remet en place les soupapes de sûreté des cylindres, on règle la tension des ressorts de façon à ce qu'elles ne puissent fonctionner que sous une pression plus élevée que celle de l'intérieur des cylindres une Atmosphère au-dessus de la pression initiale, on règle également 1» tension des soupapes de réchauffage et on rétablit leur communication avec le récipient automatique que déverse l'eau due au réchauffage soit à la bâche, soit dans la caisse d'aspiration des pompes alimentaires. Toutes ces visites faites, on continue par celle des bielles des tiroirs et de l'arbre moteur; on vérifie leur jeu afin de voir l'influence qu'il peut avoir sur la régulation et, s'il était par trop considérable, comme en le reprenant, c'est un raccourcissement des bielles, parconséquenl une avance d'un côté etun retard de l'autre, on est souvent obligé d'en tenircompte dans la régulation des tiroirs et dans la position du piston par rapport aux fonds ou plateaux du cylindre, quand le piston arrive lux points morts. Comme dan» les nouvelles machines les espaces
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neutres des cylindres sont très faibles, il ne faut pas les faire varier sans savoir à l'avance la quantité dont le piston va empiéter sur la hauteur de ces espaces neutres.
Toutes ces précautions doivent être prises et rien ne doit être oublié. Le mécanicien qui fait la visite pouvant très bien être changé et ne pas assister aux essais après visite.
Si le tiroir est conduit par un secteur de Stéphenson, on vérifie tous ses mouvements, les colliers d'excentriques sont démontés et leur jeu constaté, pour des excentriques d'une certaine dimension le jeu peut être de i/2 à 1/3 de millimètre; il faut examiner l'état des pattes d*araignée, et les creuser si l'usure les a diminuées; on visite le système de mise en train à bras ou à vapeur, et on a bien soin quand c'est une mise en train Mazeline de mettre les roues dentées au même repère, au zéro des deux dent.s qui servent de point de départ. On visite les pompes à air, les pompes alimentaires et de cale, on s'assure que la garniture du piston des pompes à air est en bon état selon le système; si elle consiste en tresse en colon, les tremper dans l'huile avant de les mettre en place; si elles sont métalliques les examiner et les changer si leur bande est insuffisante ou si elles sont usées. Visiter les clapets des pompes alimentaires selon leur système, la description complète de ces organes indique suffisamment ce qu'il y a à faire par suite de leur état actuel.
Quand l'appareil de mise en train est à vapeur et du système d'Indret, il faut avoir soin de bien placer les tiroirs d'introduction de vapeur et de renversement de marche, il faut repérer ces organes avant le démontage dans la position d'ouverture en grand et leur faire réellement occuper cette même position en les remontant. On visite ensuite tous les paliers de la ligne d'arbre, les joints à la Cardan, le vireur, le palier de butée, l'embrayage; s'assurer que ce dernier fonctionne dans toutes les positions de la machine, visiter la butée et la faire réantifrictionner s'il y a lieu; si les collets du palier sont mobiles, les examiner et faire les réparations que comporte leur état. Les paliers de la ligne d'arbre seront examinés avec le plus grand soin, mais avant d'y toucher, il faudra mesurer les distances de l'arbre à ses deux extrémités, par rapport aux oreilles des cylindres; et si, pendant la marche, le plan du mouvement des bielles est resté perpendiculaire aux manivelles, s'il n'y a pas eu de chocs latéraux des bielles contre les joues des manivelles, conserver celte position à l'arbre; si, au contraire, il y a eu les chocs signalés, ce qui est sans doute indiqué par le défaut de parallélisme de l'arbre par rapport aux traverses des tiges de piston, il faudra rectifier ce défaut et agir sur les paliers en conséquence; les distances primitives des parties fixes des cylindres par rapport à Tarbre devant faire partie du devis de montage on en tiendra donc compte avec les nou-
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velles distances relevées pour corriger ce défaut de parallélisme et faire antifrictionner les coussinets, on mettra des cales pour arriver au parallélisme. Remonter le tout, virer, suivre le mouvement des bielles et celui de3 tiges des pistons.
Visiter les condensçiirs s'ils sont par mélange, visiter les clapets de tête et de pied de la ponipe à air, voir si leurs butoirs sont bien solides, s'il ne manque pas de frein aux écrous de fixation, démonter les clapets et les changer s'ils présentent la moindre déchirure. Les passer à la fleur iie soufre s'ils ne sont que ramollis, ils absorbent cette fleur de soufre une fois bien lavés et sont encore capables de présenter une certaine durée après ce soufrage; visiter les soupapes de décharge, le renjflard, et 1 injection à la mer et de cale, visiter les clapets de reténue de la poinpedecale.
Si le condenseur est par surface, l'opération est plus délicate ; il faut d'abord le remplir d'eau intérieurement et s'assurer de l'étanchéité parfaite des tubes. On les soumet généralement à une pression de une atmosphère et demie. Si, sous cette pression, on constate des fuites, soit à leurs presse-étoupe, soit dans l'intérieur de quelques tubes, on repère les tubes où ces fuites se produisent; on démonte les tubes crevés ; ce démontage permet en même temps de constater leur état de propreté.
Si, ces tubes remplacés et les presse-étoupe resserrés, on ne constatait plus aucune fuite, à la pression d'une atmosphère et demie, on pourrait opérer un lavage à chaud et à la potasse, à raison de 3 kilogrammes par tonneau d'eau et en faisant bouillir Teau pendant plusieurs heures, douze environ.
Le démontage des tubes est une opération très longue; s'il y en a 5000 dans un condenseur et que deux équipes au plus puissent y travailler à la fois, et que chaque équipe relevée puisse en mettre 500 par jour, on voit qu'il faudra cinq jours au minimum pour faire cette opération et le chiffre 500 est un maximum par jour.
L'état de propreté laissant à désirer, il n'y a pas d'hésitation à mettre; il faut nettoyer le condenseur, le lavage n'est qu'un bon palliatif, mais n'est pas une besogne suffisante quand on a le temps ; du bon état de propreté du condenseur dépend le vide ainsi que nous allons le voir.
Les condenseurs sont les appareils inverses des chaudières, si les unes produisent le maximum de poids de vapeur, leurs surfaces de chauffe propres, les condenseurs doivent avoir leurs surfaces réfrigérantes dans le même état de propreté pour condenser •apidement à chaque tour la vapeur qui a passé dans les cylindres, jomme nous l'avons déjà dit, il faut modérer le graissage, le limiter tu strict nécessaire pour éviter ces dépôts. Mais en admettant >^;,l00 d'huile par tonne de charbon, si le bâtiment en consomme '00 tonnes; il y aura 20 kilogrammes de graisse déposés dans lés ohdéiisèurs, s'il y en a 2, ce sera 10 kilogrammes, donc en dix
jours 100 kilogrammes; en admettant que* les 2/3 soient entraînés par l'alimentation, il en restera encore 34 kilogrammes qui tapisseront les tubes et les rendront plus ou moins aptes à l'absorption de la chaleur et à la condensation de la vapeur. D'après de nombreuses expériences qui ont été faites, on a reconnu que dans certaines conditions une feuille de cuivre rouge de 1 mètre carré de surface et de i millimètre d'épaisseur, laisse passer par 1 " i9^*'-,ll pour une différence de température de 1® entre ses deux faces, et pour que ce résultat soit obtenu, il ne faut pas que la plaque soit recouverte d'une couche d'eau, il faut que le contact de la vapeur avec celte plaque soit direct et complet et que la vapeur à condenser soit privée d'air; il ne faut qu'aucun corps isolant soit placé entre la plaque et la vapeur.
Ces conditions sont théoriques, car il est matériellement impossible que les condenseurs réunissent ces conditions, il y a toujours une buée répandue sur les tubes qui empêche le contact direct, et dans ces conditions la transmissibilité n'est plus que i''*'-.6 par mètre carré.
Si de plus au bout d'un certain temps il se forme une croûte isolante sur la moitié du tube, c'est-à-dire sur la partie supérieure, si les tubes sont horizontaux, la conductibilité tombe à 0***'-,13 : si le dépôt est de 1 millimètre sur toute la surface du tube, ou s'il est de 2 millimètres sur la moitié seulement, la conductibilité tombe à 0'**-,067. D'après ces résultats on voit donc l'importance que l'on doit attacher à maintenir les condenseurs propres. Avec les condenseurs malpropres, la condensation ne s'opère qu'imparfaitement, la température augmente et le vide baisse d'une quantité sensible. Avec les clapets de caoutchouc, sous cette température on peut les voir se déchirer ou tout au moins se déformer, la pompe à air fonctionne dans de mauvaises conditions ; avec les nouveaux clapets métalliques, cet inconvénient relatif aux clapets en caoutchouc n'existe pas. Avec un condenseur propre le vide atteint souvent 70 à 72 centimètres ; avec un condenseur sale, il tombe à 58 et 60 centimètres. Sur les anciens cuirassés, le nettoyage des condenseurs se faisait avec un jet d'eau chaude provenant des chaudières avant leur vidange; sur un robinet de vidange on adaptait le tuyau d'aspiration d'une pompe à incendie et on promenait la lance dont le bout était aplati entre toutes les rangées de tubes, l'eau était aussi chaude que possible ; cette opération réussissait suffisamment; avec le graissage à l'huile d'olive cette opération devait se renouveler tous les quinze jours et on la faisait après chaque traversée d'une durée de quatre ou cinq jours; comme elle n'exigeait qu'un travail de quelques heures à peine, on pouvait donc la répéter. Pour pratiquer le lessivage des condenseurs, il faut les isoler de la pompe à air, démonter les clapets en caoutchouc, les remplir d'eau contenant 3 kilogrammes de
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neau el même 5 kiloiframnies, faire bouillir l'eau à ;ur ; un tuyau d'arrivée est disposé à cet effet. On k sec â l'aide d'un jet direct de vapeur ; mais cette
complètement inefficace ; on faisait fondre ou tisses qui g'énéralement venaient recouvrir comubes ou engorger ceux de la partie inférieure; x'iUt formaient des boules et gênaient le fonctiounpes à air; les condenseurs placés verticalement lies à nettoyer, et leur nettoyage était plus cer- : graisseux tombaient naturellement dans le fond re expuiseR plus facilement. Quand après douze vages. on estimait l'opération terminée, on les rapidement possible alîn que les dépôts soient B courant. Mais, comme nous l'avons déjà dit, ce âge est toujours imparfait et le seul moyen est la
que l'on passe successive nient dan s un bain d'eau ;; on les essuie ensuite à la sciure de bois avant en place.
Lursijue iK scjour au mouillage est de quelque durée, les visites des principaux organes étant faites, il suffira de graisser légèrement chaque jour les organes, de virer régulièrement, d'essuyer les tiges des pistons et de les graisser à la main, d'embrayer et de désembrayer le vireur el la jonction de la ligne larbre avec l'arbre porte-hélice, d'essayer les postes de commande des servomoteurs el le fonctionnement des machines auxiliaires. S'occuper des embarcations à vapeur, voir leur moteur, leur régulation et procéder au netloyage des condenseurs s'il y en a, comme cela existe sur les grandes vedettes. Apporter un très grand soin dans l'entretien de leur tuyautagc.
Dans les grandes machines on isolera les grandes chaudières de
:elle des machines auxiliaires, de façon à ce que la vapeur de celles-
■i ne vienne pas dans les tuyaux des premières ; on laissera les
lurges ouvertes des grands tuyaux. Les chaudières restent entre-
enues comme il est indiqué dans le Guide, selon les circonstances.
Lorsque le navire doit rester en réserve, pour ce qui concerne
es chaudières, s'en référer au Guide.
Quant aux machines, la visite ayant élé faite dans tes détails
ue nous avons indiqués dans ce chapitre, il suffira donc de les
irer chaque jour en les graissant suffisamment, si on le juge
^cessaire; les fonds des cylindres el les joints des belles à tiroir.
a organes de détente seront faites à blanc de façon à permettre
sortir ces portes de temps en temps pour s'assurer qu'il n'existe
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pas d'humidité ni dans les cylindres, ni dans les tiroirs, ni dans les condenseurs. Si la garniture des difîérents présse-étoupe est refaite complètement à neuf on pourra la laisser en place, dans le cas contraire, il faudra l'enlever, car malgré le passage des tresses dans de Thuile bouillante, il pourrait rester de l'humidité, sî elles sont en étoupe ou en coton. Par tous les moyens possibles, il faut empêcher l'humidité et par conséquent l'oxydation.
Les pièces polies seront graissées, les carlingues et les pièces fixes seront entretenues à la peinture au minium. On graissera légèrement tous les mouvements, oh asséchera complètement tous les condenseurs et les clapets en caoutchouc pourront être conservés en place. Les purges des cylindres seront fermées, afin qu'en virant Tain humide ne s'y introduise pas; on graissera les âluchons des roues de mise en train, on s'assurera en virant qu'aucun n'a pris du jeu.
Si le propulseur est à roues, en virant on visitera les pales, les rayons et les articulations; si elles sont à aubes articulées, on peindra les rayons.
Quand le navire passera au bassin, on s'assurera de l'état du gaîac de tous les paliers, on visitera le propulseur et on nettoiera les arbres et les chaises de leur palier, on vérifiera le pas de l'hélice. On vérifiera les crépines et les différentes prises d'eau.
Toutes les mesures seront prises pour la remise en état parfait des pri.ses d'eau, elles seront soigneusement fermées avant la remise à flot. Pendant le séjour du bâtiment en réserve, l'outillage sera au complet et en parfait état, il en sera de même de toutes les pièces de rechange qui auront été mises à poste et avec lesquelles la machine ajura fonctionné pendant une sortie ; cette mesure est indispensable si l'on ne veut pas avoir de mécompte au moment de leur mise en place.
TRANSPORT « MITHO »
Avarie de Thélice et du chapeau du palier d'ôtambot. — Réparation par les moyens dti bord, chapeau primitif du palier d'étambot, élévation, coupe verticale par l'axe de l'arbre (flg. 647).
Légende : A. Axe du tube d'étambot.
A'. Axe de l'arbre de couche affaissé.
T. II
)0 MACHINES i VAPEUR UABINBS
Chapeau de forturie. — Demi-élévation, demi-coupe, profil.
FiR. 6i7 fcù, viiL',-, i, 2, 3, *.
Légende : A. Gaiac.
B. Tôles de 12 millimétrés.
D. RiveU d'asaemblnirfR des lôli-s el des coriùéru.
E. — ^ __ jraiac.
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>embl<ige des tôles entre elle, chapeau.
ifriclion.
n des coussinets.
bronze.
Avec la puissance actuelle et la forme de cerle métal d'acier généralement employé, il y a ions qui deviennent impossibles avec les moyens bord. Ainsi. les pistons en iicier fondu avec leur
chinois, leur emboîtement dans les fonds et cousu d'espace neutre, ne permettent aucune répapour leurs garnitures, il est toujours possible
faisant usage d'un couvre-joint.
tnée dam la mer Ronge but le transport « le Hy- ;au du coussinet d'étamhot avait disparu, on en à bord, composé de plusieurs épaisseurs de tâle e et disposées comme l'indique la ligure 647. t permis au bâtiment de continuer sa route dans it à fait normales.
— , e pompe alimentaire du » Dngtieeclin ». — La
fêlure produite par le serrage exagéré du trop-plein a déterminé les fêlures indiquées par la figure 647. Les réparations ont été Mes à l'aide de plaques de tile façonnée, rivetéea et par le moyen d'entretoises de consolidation (vues 3, 3 et 4).
Pour les tubes Itellevîlle, s'il y a une simple perforation, placer un rivet dans le trou et faire un joint à l'aide d'un collier avec minium. Pour les petites pièces, coussinets, bielles des vedettes tuyautage, l'expérience des mécaniciens suffît à en assui'er les réparations.
Rnptnre des tiges de piston. — Actuellement, il ne faut plus compter réparer les tiges de piston, car ces réparations sont difficiles et d'une solidité souvent douteuse, témoin l'accident de la
a disposition des nouvelles machines permet toujours de conuer à fonctionner dans d'assez bonnes conditions avec les autres ndres quand un seul est avarié.
est bon d'étudier préalablement, les dispositions à prendre r régler de suite le fonctionnement de la machine résultante.
de pouvoir agir sans relard après l'avarie.
cC'y^.
Le Cassard possède deux machines verticales, à triple expan sion et à quatre cylindres, dont deux sont à basse pression.
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ont conduits par le dispositif Marshall.
)n générale des conduits d'évacuation d'un cylindre
t tiroir de l'autre et le calage des manivelles, sont
39 ligures ci-dessous.
suppressions successives de chacun des cylindres.
e la tige dn piston BPN. — Comme il existe à bord rechange : l'une pour les cylindres HP et MP {tigea autre pour l'un quelconque des cylindres à basse ifïira de mettre en place la tige de rechange si le piston n'ont p.is de mal.
contraire, après avoir débiellé et calé le tiroir de e ses garnitures bouchent les orifices, le cylindre iplélenienl supprimé.
arrivant du cylindre MP ne travaillera plus que
■eBPABet il restera une machine à triple expansion
es, calage des manivelles à 120".
Rst pas très bon pour le fonctionnement et la mise
en marche; mais, il existe surunassez grand nombre d'anciennes
machines, et on pourra par suite l'adopter. On régularisera la
rotation par létranglement convenable du robinet additionnel et
par la recherche de la meilleure introduction à fournir au moyen
de la mise en train.
2" Raptnre de la tige dn cylindre BPAR. — Si on le peut et qu'on ait a^sez de temps, il faudra mettre la ^
lige de rechange.
Sinon, il sera bon de remarquer que le calage des manivelles est défectueux. Un ne pourra adopter une telle machine calage (60». 60» et 240°). car il y aurait une grande irrégularité dans la répartition des efforts sur l'arbre.
La solution la plus rapide, sera de supprimer immédiatement le cvlindre BP.V et de fonctionner en compound P'B- ^ia.
avec HP et MP.
La machine obtenue ayant ses manivelles à 120", pourra fonclionner. mais dans d'assez mauvaises conditions.
Fonctionnement et mise en marche de cette macUne. — Ce moteur «urrait être bien équilibré au point de vue de la puissance; lais les moments moteurs seraient mal répartis sur l'arbre. Les eux vilebrequins étant sur le même tronçon de l'arbre de couche, ' est impossible de se rapprocher du calage de 90° qui est le seul
invonnblo pour les machines compound.
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Fig. 650.
Cette disposition, qui avait été adoptée sur le Toge, k la suite de la rupture de la tige du détendeur, a été abandonnée presque aussitôt ; car elle donnait lieu à une rotation très irrégulière,
caractérisée par do très forts chocs à l'embrayeur.
I/épuro ci-contre, montre que la fermeture à l'un des cylindres, correspond à peu près au passage au point mort du piston de Tautre. La machine sera donc d'une^ manœuvre difficile.
Une deuxième solution consiste à changer le calage du BIW et à l'amener à être sensiblement le même qu'était celui du BP.B. avant l'avarie.
Pour cela, il suffit de remarquer que l'arbre de couche est en deux parties, réunies par un tourteau, à l'aide de neuf boulons, sans clavette transversale ni emboîtage, et disposés de telle façon que les directions des manivelles HP,MP et BP.iV. passent par les axes des boulons situés en cet endroit, comme l'indique la figure ci-contre. La distance entre deux boulons représente un arc de 40". Pour faire passer la manivelle OA en OA', il faut parcourir 180^ ou 4.5 divisions ; mais on ne pourra la déplacer que de 4, c'est-à-dire de 160". On aura donc une machine à trois manivelles, calage 400, 120 et 440, qui se rapproche assez du calage 90 et 435 donnant de bons résultats : par suite, la nouvelle ma- fjfi^
chine pourra
fonctionner Fig. 651.
dans d'assez
bonnes conditions et. malgré qu'il n'y ait pas de robinet additionnel pour essayer d'établir l'égalité des travaux, no arrivera à un résultat assez bon avec la variation d'introduction dans les divers cylindres.
La machine à laquelle on aura affaire sera à peu près la même que la précédente et se conduira d'une façon presque analogue et plutôt meilleure.
Enfin, une troisième solution consisterait, s'il n'y avait plus de tige de rechange, à enlever la tige du piston WPJ et à la mettre sur le piston BP.îV, s'il n'y avait pas avarie du cylindre. On aurait
ntfif
Fig. 652.
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alors aiïaire à une machine dont les manivelles seraient à i2(^, et qui serait la même que celle que Ton avait lors de l'avarie de la tige du piston BPAY.
Z"" Rupture de la tige du piston MP. — Il reste une machine ayant deux manivelles à 60® et les deux autres à 120. Il ne pourra donner de bons résultats, et il faudra mettre en place la tige de rechange du MP, ou faire tourner le tronçon de l'arbre de couche qui est additionné par les pistons BP d'un angle de 40** (arc entre deux boulons). Les deux manivelles des cylindres BP, viendront se placer suivant la ligne B'FAK' — B'P'AV, on pourra débieller BP.V et fonctionner en compound seulement avec HP et 'BP.R, calage 80<» qui est convenable avec une assez grande introduction, d*aulant plus qu'il y a une assez grande différence entre les diamètres des cylindres IIQ et BP et qu'on a toujours la ressource d'établir approximativement l'égalité des travaux entre les deux cylindres au moyen du robinet additionnel, qui envoie la vapeur dans la boîte à tiroir du cylindre BP.R. Enfin, on pourra garder les deux détendeurs, car leurs manivelles sont à 180°.
A^ luptiira de la tige du piston HP. — On fait'tourner le tronçon du MP d'un angle de 40^ dans le sens f, et il vient se placer en
M'P', formant un angle de 80® avec BP.iV et on supprime BP.V. Il faut remarquer qu'on a absolument affaire à la machine précécente. On pourra également garder les deux détendeurs.
En somme, le calage et la disposition des assemblages des diverses pièces, semblent étudiés de façon à pouvoir obtenir de bons calages on cas d'avarie de l'un des cylindres.
Toutefois, sur le Cassard, il n'existe pas de disposition permettant défaire varier l'introduction à l'un des cylindres seulement, disposition qui est précieuse pour obtenir avec facilité l'égalité des travaux dans les divers cylindres.
Etude des diverses opérations à effectuer pour régler le fonctionnement d'une machine non avariée ondes machines résultantes après
Jit
Fig. 654.
avarie. — Sur un grand nombre de machines marines, on ne peut accomplir les modifications indiquées par la théorie, car ces modifications ont surtout pour but d'équilibrer la machine au point de vue du travail, en agissant simultanément sur les pressions à tenir dans les réservoirs et sur les périodes d'introduction dans les divers cvlindres.
Etudions par exemple ce qu'il faudrait faire avec la machine compound HP, BP.V et Bl*/ï\, pour obtenir 1 ej^alité des travaux à toutes les allures.
Les pressions à la puissance maximum (avec les quatre cylindres) sont :
HP, ll'^K.SOO: l*^^"" réservoir, 5''b,120; 2« réservoir, l^'efjSBO.
Soit le diagramme théorique ABC DE. représentant le travail effectif maximum obtenu lors de la marche à toute puissance avec les quatre cylindres. On sait qu'il représente en même temps le diagramme totalisé des diverses machines multicylindres qu'on peut déduire de la machine simple.
Lors du projet delà machine, pour déterminer les volumes des divers cylindres, la pression à tenir dans chaque réser\'oir et la valeur des introductions respectives, on a sectionné ce diagramme par des horizontales, divisant sa surface en trois parties équivalentes, la dernière représentant le travail commun aux deux cylindres à basse pression.
Les chemises et les enveloppes étant supposées entretenir une température constante dans les cylindres, la détente peut être considérée comme s'effectuant d'après la loi de Mariotte. On suppose en outre qu'il n'y ait aucune chute de pression dans les réservoirs. Les résultats obtenus ne sont que théoriques, mais n'en servent pas moins à donner des indications à peu près exactes sur les valeurs à donner aux introductions pour obtenir l'équilibre à n'importe quelle allure.
l*our opérer la subdivision du diagramme théorique en deux parties équivalentes, afin de produire la même puissance avec le HO et les 2BP seulement, on porte les pressions en ordonnées sur la ligne OB et l'on cherche l'introduction à réaliser pour une certaine pression initiale P' rz: 3 kilogrammes par exemple.
Soient : P, la pression initiale ;
— I, la fraction d'introduction relative, -^ de la machine
complèle.
i' = Tqj est l'introduction relative à la portion de diagramme
abcDE : c'est l'introduction relative des BP. On aura d'après la loi de Mariotte :
IP = i'P'
d'où
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Sur le Cassard, pour la marche à outrance, on a les données suivantes :
! Rapport de détente y = 7.33. P = 11,300.
On a donc :
d'où
(P' = 3 kg. pour ce cas.)
Fig. 65o.
Connaissant i', on pourra calculer la pression moyenne eiffective p', correspondant au diagramme a6cDE, d'après la formule :
p' = PY (1 — 2,3026 log i') — po
(/îo est égal aOi^jSOO).
La pression moyenne effective p du diagramme total, peut également se calculer en chiffres, en appliquant la même formule où tout est connu.
On a donc :
p = PI (1 — 2,3026 log I) — po
v' I rapport -^ est égal au rapport :
Surface ABC DE __ puissance des BP Surface a6cDE ^ puissance totale '
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puisque les bases ED sont les mêmes. Il donne par suite le fractionnement de puissance correspondant à la section ab.
Partant de là, nous ferons un tableau nous donnant en chiffres les fractions de puissance pour les différentes pressions initiales
et les introductions correspondantes.
En portant les pressions en abscisses et les rapports - — en ordonnées.
P nous aurons la courbe des
fractions de diagramme suivant les pressions initiales et par suite une courbe qui, si elle a été calculée à l'avance, nous permettra de trouver immédiatement les introduc- Pijy, (;5C tions à adopter dans les
divers cvlindres et les
pressions à maintenir dans les réservoirs pour qu'il y ait égalité
des travaux partiels.
La courbe ci-dessus étant tracée, pour le cas qui nous occupe,
p' cherchons la pression absolue correspondant à -— = 0,o nous
trouvons 4 kilogrammes.
Il ne reste plus qu'à mener l'horizontale a, 6j passant par la pression marquée, pour obtenir graphiquement la Àl% ligne rtj 6, et par suite la fraction d'introduction théorique à établir dans les 2 BI* pour qu'il y ait éiralilé de travaux.
L'introduction dans chacun des cvlindres BP sera la moitié.
Il faudra donc maintenir 4 kilogrammes de pression aux réservoirs des BP.
Dans le fonctionnement en cascade, les lignes de sectionnement étaient AB GIl à 5 kilogrammes et MN correspondant à 1*^«,250. Pour fonctionner en compound, il faudra donc diminuer Pintroduclion des BP de la quantité KN et ne pas toucher à celle de Tadmetteur.
Fijç. 6o7.
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ci que l'on reconnaît que, selon la disposition de la man ne peut quelquefois (et c'est le cas général dans la ma- >uiâ l'abandondesdétenleBvariables sur tous les cylindres) tux introductions la valeur convenable.
: Tage. il n'existe un dispositiT â coulisseau que sur le In coulisse du cylindre HIV Sur le Vas'iard. il n'y en a is, si l'on était nppelé à marchera une allure régulière, on diminuer la cnurse des tiroirs BP en remarquant que le relevage est en deux tronçons réunis par un tourteau )ulona. Il suffirait donc défaire avancer d'un boulon vers ison jA et ou se rapprocherait très probablement assez. résultat à obtenir.
bien entendu que la régulation n'en serait que plus chanr la marche ,R et, les bras des HP n'étant plus verticaux position stop, il pourrait aussi en résulter des difllcultés Euvre.
ichine idéale sous ce point de vue, serait évidemment rené qui permettrait le décalage des divers bras sur l'arbre de relevage. Mais, on s'est contenté d'une solution approchée et satisfaisante. ■
N'ayant pas les commodités voulues, on .sera obligé comme on le fait presque toujours en pratique, de faire varier légèrement les deux introductions de l'admelleur cl du détendeur et en étranirliint le robinet additionnel BP. Un remarquera qu'on ne peut L'ui-re obtenir la puissance primitive, car il y a une forte perte triangulaire XYN.
I CoBdititwi de fenctionnoiDeiit de la nonreUe machiBo aux allures j ridaitet. — Homme un le sait, on peut diminuer la puissance par
)" Garder la même pression initiale et diminuer l'introduction;
■î" Garder la même pression et étrangler le registre ;
i" Garder la même introduction et abaisser la pression aux
audières.
1" Diminntion d'introduction. — Supposons qu'au lieu d'introlire AB comme précédemment, on n introduise plus que AX et, Iniettons que dans le diagramme précédent, relatif à I allure à itrance pour la machine avariée HP, BIW et BP.R, on ait à ce atnent un fonctionnement aussi bon et aussi économique que ssible.
'.es ordonnées maximum des différentes fractions de diatmme BIV et SS' sont alors à peu prés proportionnelles au rapijl-^j- (D' étant le diamètre du cercle remplaçant les surfaces deux pistons BP).
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Fig. 638.
La diminution de puissance étant obtenue par la diminution de l'introduction de l'admetteur, si celle des détendeurs ne changeait pas, le rapport des deux ordonnées maximum ne serait plus celui qui conviendrait le mieux, car SS' aurait diminué et RR' aurait augmenté.
Il y aurait par sui{e trop grand travail AXPT du HP. Il faut donc dinimuer l'introduction des BP en même temps que Ton diminue celle du HP.
La disposition générale des machines marines permet précisé-
mentdediminuer ou d'augmenter ensemble toutes les introductions, comme on l'a déjà dit et, les robinets et tiroirs additionnels, sont ensuite employés pour rechercher le plus possible une rotation régulière.
Les dispositifs Joy et Marshall en particulier, permettent de résoudre ce problème de la production de détente avec le distributeur. Ils sont suffisants pour la pratique et évitent l'emploi d'une détente variable sur chaque cylindre.
Étant donné qu'il y a des différences entre les variations des introductions dans les divers cylindres, il faudrait pouvoir faire varier à volonté, d'angles différents, les quantités dont tourneraient les divers tronçons de l'arbre de relevage, supposés alors ne plus constituer un tout commun.
C'est ce qui a été fait par M. Mallet pour des locomotives compound ; mais cette solution n'a pas encore été admise dans la marine où les changements d'allure n'ont pas besoin de se produire si fréquemment. On s'est jusqu'ici contenté d'installer des systèmes à vis et à coulisseau, permettant de faire varier la longueur du bras de relevage.
Si l'on avait affaire à une machine possédant quelques-uns de ces dispositifs, il faudrait tracer, pour éviter les tâtonnements sur les opérations à effectuer après l'avarie, différentes courbes de fractionnement, correspondant chacune à une nouvelle détente de la vapeur et par suite à une allure plus faible que l'allure a outrance.
2^ Étranglement du registre. — 11 est à considérer qu'une trop grande diminution d'introduction, a pour effet d'augmenter considérablement la compression. De plus, l'étranglement du reg-istre
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des surfaceâ triangulaires telles que AXR et il y a par orité de ce procédé sur l'autre.
tmant àt la presBian aux chaudières. — On pourrait évirriver à égaliser les produits rf*, RR' et D'* SS' par ce en gardant la même introduction que pour la marche Hure; mais, lu grande perte de travail nous montre olution ne doit en principe être considérée que comme aise, car elle n'est
enir un résultat confaudra par suite emcombinaison de l'éiitiiigii;iiiEiit du registre avec la diminution d'introduction, tout en évitant de diminuer trop celle-ci, afin que la régulation soit acceptable.
L'étudedu fonctionnement de la machine MP BP.V BP.B. serait absolument analogue à celle que nous venons de faire.
Celle du fonctionnement des ^'B- '''^^•
machines HP. MP, B^,^ ou HP,
MF, BPA^ est encore analogue ; il suffit de remarquer que la base du diagramme est réduite de moitié al que par suite on perd une grande partie du diagramme, on ne pourra obtenir la même puissance que pour la marche à outrance, qu'en augmentant l'introduction HP de AB en AB', ce qui montre qu'on dépensera plus de vapeur et que la détente j ne serait plus la même.
' Comme il y aurait troFa lignes de sectionnement, on établirait n portant comme ordonms moyennes effectives
correspondant à chaque section à la pression moyenne effective tirée du diagramme total.
La méthode qui consiste à débielier, et qui est assez difficile comme exécution sur les machines puissantes, est actuellement a peu prés la seule employée.
Sur le Tage. on a supprimé l'embrayeur qui existait entre le MP et leBP. Elle est surtout employée pour les petites machines (Ouragan), où l'on fait cette manœuvre chaque fois que Ton veut changer le fonctionnement de la machine, qui marche à quadruple expansion pour les fortes allures; à triple pour les moyennes vitesses et en compound pour les allures réduites.
Aujourd'hui, la solution inverse du problème des grandes variations de puissance est adoptée, afin de rendre surtout économiques les allures d'escadre : c'est ainsi que la machine de l'alarme peut fonctionner à quadruple expansion pour les faibles allures et à triple pour l'allure à outrance (sans rien débielier, car les deux pistons HP et MP sont attelés sur le même vilebrequin et deviennent tous deux admetteurs lors de la marche à triple expansion).
D'autres machines fonctionnent à triple expansion à petite vitesse et en compound lors de la marche à outrance : une boite renfermant quatre soupapes, permet d'opérer ce changement avec toute la rapidité nécessaire, en rendant admetteurs le MP et le HP.
Cette solution a été adoptée par la C^« des Forges et Chantiers de la Seyne et appliquée sur des croiseurs construits pour le Gouvernement japonais, même solution a été prise sur le Desaùc par suite d'avarie au piston admetteur, on marcha avec deux cylindres manivelles à W. Bon fonctionnement mais lacet du navire.
RAPPORT SEMESTRIEL
Extrait d'une dépêche ministérielle du 9 février 1899, teïidant à modifier l'établissement des bulletins de voyage et des rapports semestriels. — L'examen des rapports semestriels de consommations de combustibles et de matières grasses des bâtiments armés en 1897, m'a permis de constater que ces documents n'étaient pas toujours établis dans des conditions favorables au contrôle des dépenses.
En vue de faciliter la rédaction et la vérification des rapports semestriels et des bulletins de voyage, j'ai arrêté les dispositions suivantes auxquelles je vous prie de vouloir bien vous conformer, en attendant l'achèvement du travail de revision actuellement en cours, des imprimés en service pour l'établissement des documents dont il s'agit :
10 II conviendra de ne faire subir aux imprimés aujourd'hui réglementaires aucun changement qui ne soit autorisé par les circulaires ministérielles en vigueur.
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1 y a lieu d'apporter plus de soin que par le passé à l'établisit des bulletins de voyage et des rapports aemeetriels, et de ; le plus exactement possible les indications du tableau X fistre descriptif.
es renseigne m en la suivants devront èlre à l'avenir, inscrits e du recto du bulletin de voyage et du rapport semestriel.
e de (ours des machiner motrices (allure maximum) N ■= 138. ioiiij d'Iiuile d'olive |>ourla ( Machines motrices = 7 kiloKramnit's :he. par tonne du charbon. { Machines auxiliaires = £k',7ti7o,
iplicatton de la nouvelle formule aux services auxiliaires quelques explications :
r déterminer c., il conviendra de prendre la moyenne des allocations de charbon par cheval-heure, des divers appareils auxiliaires, quantités qui se trouvent au tableau X.
Quant à x,. il devra représenter le nombre total des cylindres des divers appareils fonctionnant habituellement en même temps savoir : 1 dynamo, I condenseur auxiliaire, 1 appareil d'alimentation, 1 pompe de service, quelquefois 1 ou2ventilateursde coque. Boit un nombre compris enLre 6 ot 10.
La quantité réaullant du calcul de la formule dans laquelle c, et X, auront les valeurs ci-dessus, sera l'allocation par tonne de charbon brûlé pour les appareils auxiliaires, quels que soient d'ailleurH ces appareils.
Pour les machines de servitude, les allocutions se confondent avec celles des machines principales.
Enfin, les allocations de matières grasses pour les machines iDolrices étant distinctes de celles des auxiliaires, les rapports
et -
du verso de limprimê du ruppoiL semestriel, devront à 1 être partagés en deux, comme il suit :
a + b ' c ■{■ d' a + ti' c + d'
(Les chiffres employés sont ceux du Cassard.)
FORMULES DES ALLOCATIONS d'hUILB PAR UNE DÉPÊCHE PRECEDENTE :
I pour la machine ■. . [1 + 0,08
Huile d'olive pour S ^^^^ \ fonctionne- ] ^^ q joQ (essais de 24 heures), graissage é Sl^harbJn brûîé^ ) P^"%if,« ^PP^^^"« auxiliaires
2ki,757o.
p, . .. s Machines motrices 0,200 X 8 = 1.600 par jour, bnireuen ^ Machines auxiliaires = 0kii,G00 par jour.
REGISTRE DESCRIPTIF
11 contient tous les renseignements sur les appareils moteurs et auxiliaires ainsi que les allocations de combustible et les rapports sur les essais.
Tenue de ce registre. — Les consommations de combustible de Tappareil moteur à ses diverses allures, sont appréciées en fonction du nombre de tours des machines. A cet effet, et dans le but d*éclairer le commandant sur la meilleure allure à adopter pour accomplir les traversées, en même temps que pour permettre d'établir un moyen de contrôle sur la consommation du combu.stible, la commission d'essai des bâtiments, devra remplir les colonnes du tableau type inséré aux pages 32 et 33 du R. D. et l'annexer à son rapport.
Tableau type. — Les chiffres ^e ce tableau sont déduits des courbes dites d'essais de recette, établies en fonction du réflexe de tours de la machine. Ces courbes sont construites par la commission d'essai et sont annexées au registre, à l'onglet disponible entre les pages 6 et 7.
Première courbe Puissance en chevaux à l'échelle de o millimètres par tour.
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jrbe ; l'uissance en chevaux à l'échelle de 4 millimèlre pour 40 chevaux, S millimètres par tour, urbe: Vitesse à l'échelle de S milli mètres par tour. — delS millimétrés par nœud,
urbe : Consommation par cheval : 5 millimètres par tour.
Consommation par cheval : )5 centimètres dépensés par cheval et par heure, turbe: Consommation par heure par kilogramme 6 millimètres par tour.
Consommation par heure par kilogramme 1 millimètre par 30 kilogrammes.
i que les abxcisses représentent des tours dans ces
< et que l'échelle est invariable,
eau type dressé à l'aide de ces courbes, et, pour
, es conditions exceptionnelles dans lesquelles sont
&iles le» expériences de recette ; soit comme état de la machin» et de la carène, ainsi que vent et mer calme, soit au point de vue do la conduite des feux par une brigade spéciale de chauffe, d'où il résulte toujours des difTérences marquées avec les conditions ordinaires de la consommation, ila été ajouté deux colonnes donnant, en regard des consommations aux essais, tant par mille parcouru que p«r heure, les consommations réelles à allouer théoriquement en oavigationparheureet par mille, en fonction du nombre détours. Les chiffres de ces deux colonnes sont ceux des essais abondes de 10 p. 100. coefficient qui a été reconnu comme représentant une moyenne suffisamment approchée des différences que la pratique a permis de constater entre les consommations réelles de la navigation et les consommations aux essais. On soulignera les iffresdu tableau qui auront été déterminés expérimentalement
Les chiffres de la ligne horisontale qui correspond à i'alture de mparaison, seront écrits en plus gros caractères. Les vitesses de ta colonne 2, seront inscrites de demi-nœud en mi-nœud et les colonnes t, 4 et 0 devront contenir les nombres rrespondant à ces vitesses.
Pour les allures de la machine qui ne figurent pas au tableau e, on prendra comme quantité de chartmn allouée pour ta naition par heure et par mille, celles qui correspondront à l'allure nédiatement inférieure ou supérieure qui s'en rapprochera te
es nombres des colonnes 2, 4. 6 permettront aux commandante echercher la meilleure allure à adopter, en tenant compte des es qu'ils auront reçus de la longueur du parcours à faire, du
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temps dont ils disposent, de l'approvisionnement de combus
jue les commandants des bâtiments auront tracé les i déduites des résultats obtenus pendant leur campagne, paraison de ces courbes avec celles des essais, pourra des renseignements intéressants sur l'état de la machine, pareil évaporaloire et de la coque.
— Il convient d'observer que les consommations inscrites • tableau type et qui sont relatives à l'appareil moteur, comnt, en même temps que celles du moteur principal, les imations des machines de servitude {pompes à air, pompes airesy pompet de circulation) et celles des ventilateun des chauf- Hs tU vapeur dans la cheminée, brasseuses, etc. oivent être comptées en dehors, avec les appareils auxique les consommations des ventilateurs d'aération et celles npes de cale.
ehors des consommations en service courant normal, il y a issi de tenir compte de celles relatives aux dépenses sui-
lumage ; 2" entretien soit pendant les arrêts, soit à la voile;
ra en activité;** appareil, mouillage, manœuvres.
ibleau XI, qui devra être annexé au tableau type et qui
page 35, indique les consommations spéciales résultant es trois premiers de ces articles), des allocations régleres.
le cas où il n'y aurait pas d'allocation réglementaire pour
de chaudières du bâtiment, les chiffres à adopter, seront inés par expérience par la commission d'essai.
le tableau XI, la quantité de charbon allouée par foyer doit
mprise de la manière suivante :
ur l'allumage, pendant la période de temps nécessaire pour
' à la pression de régime des chaudières ;
our la remise en activité, pendant le temps nécessaire pour
du régime des feux sur l'avant, au moment où la pression ime est atteinte dans la chaudière;
mr l'entretien par lieure, pendant le temps qui correspond au m des feux dans les fourneaux.
iruction du tablean type. — l'our construire les courbes i, on met la machine à une certaine allure qu'on maintient éguliére que possible a partir dune heure déterminée, moment, prendre r le réflexe de tours du compteur ; complépense de charbon dans les chaufferies; relever plusieurs e diagrammes pour chaque cylindre ; filer plusieurs fois le
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Au bout d'un certain temps (assez long pour permettre de calculer les moyennes exactes), arrêter Tessai.
Puis, sur une ligne horizontale, porter à l'échelle de 5 millimètres par tour, les longueurs correspondant de cinq en cinq tours entre tes allwres minimum et maximum des machines.
Déterminer, sur la ligne des abscisses, le point correspondant au nombre de tours moyen obtenu en divisant le compteur par le nombre de minutes de Vessai.
Sur Tordonnée de ce point, porter aux échelles indiquées ciavant, les quantités relevées pendant l'essai, c'est-à-dire :
1° Le charbon consommé dans les chaufferies divisé par le réflexe d'heures ;
2*> La vitesse en nœuds, obtenue par la moyenne des lochs ou plus exactement par des essais faits sur la base;
3<> La force en chevaux indiqués développée sur les pistons, obtenue par une moyenne des résultats calculés sur les courbes d'indicateur, relevées pendant les essais ;
4^ La consommation par cheval, qui est le quotient de la consommation par heure, par le réflexe de chevaux.
Répéter cet essai à différentes allures.
Joindre les points obtenus pour chaque allure par une courbe continue.
Pour remplir le tableau type : porter sur la courbe des vitesses les points de demi-nœud en demi-nœud. Mener les ordonnées correspondantes. Calculer les nombres de tours et le charbon par heure. Porteries différents résultats obtenus dans les colonnes du tableau type.
Dans les lignes correspondant aux allures d'essai, on porte les quantités réellement relevées pendant les essais, et qui ont servi à construire les courbes. Souligner ces chiffres.
Calculer l'allure de comparaison aux 0,6 de la vitesse maxima du tirage naturel. Intercaler les résultats obtenus en écriture grasse dans le tableau type.
^ota : Dans la construction du tableau type, les colonnes 3 et 5 ne devront contenir que les résultats obtenus directement aux essais.
Vitesse maxima des essais.
Vitesse théorique de comparaison.
I ure de comparaison.
} . Consommation de charbon allouée par mille pour l'allure de ^mpa raison.
to
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Tableau IX . — Données relatives aux consommatio
VITESSE
CD nœuds
(de 1/2 nœud
en i/i nœud).
CHARBO:; PAR HFX'RE
Consommé aut essaû
(kilog.)
Quantité allouée
pour la
navif^tion
(kilog.)
CHARBON PAR MlLb
Coosommé
Ouanlï
auK eseais
allouée p«
(kilog.).
navigai (Wog
uu
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Tableau X. — Allocations de charbon pour allumage, remiae en activité et entretien des feux.
SURFACE de grille par fojer.
REMISE EN ACTIVITÉ
ENTRETIEN PAR H El' RE
par foyer
par m*
de grille
par foyer
par m*
de grille
par foyer
par m* de grille
Chaudières principales
Nombre de foyers par corps. ......
Chaudière auxiliaire, avec son type. . .
Nombre de foyers par corps. ,/....
ConrboB des essais de recette da « Forbin ». — Nota, — Les ordon nées en rouge ont été menées pour avoir des vitesses croissant de demi-nœud en demi-nœud. Les tours correspondants ont été calculés. Quelques-unes d'entre elles ont été obtenues aux essais.
Consommations accessoires de combustible. — Les consommations pour les divers appareils auxiliaires, la distillation, les cuisines, fours, embarcations à vapeur, etc., sont indiqués à part et imputés à ces différents services suivant le règlement d'armement; mais aucune quantité de charbon n'est embarquée sans être mise à la charge du premier maître mécanicien.
Les consommations normales à prévoir pour chacun de ces services accessoires seront indiquées dans le tableau X de la page 34. qui sera rempli par la commission d'essai et annexé à son rapport, ainsi que le tableau XL
Soutes. — Les soutes seront jaugées en tonneaux, au moyen de lignes de peinture extérieures et de repères intérieurs apparents, formés de lignes de i^vets à tète de diamant, correspondant à des tranches de 3 tonneaux pour les petites soutes, 5 tonneaux pour les moyennes et 10 pour les grandes, à raison de 800 kilogrammes par mètre cube.
Les soutes sont numérotées et décrites dans le R. 0. page 35.
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ta
HEGISTHE HISTOHigi'K
11 doit être tenu par le mécanicien chargé. 11 est divisé en cinq darties. Il renferme des tableaux utiles à consulter. II indique :
wm
72 MACHINES A VAPBUR MARINES
1° La position administrative du bâtiment; 29 les procès-verbaux de mutation et de prise en charge; 3° dans le tableau :
des passages au bassin
Première PARTIE. — MachineB motrices. — Données générales sur le fonctionnement des machines.
Indications sur les moyens de visite et de démontage.
Tableau V. — Presse-étoupe, dimensions, nombre des tresses.
— VI. — Serrages des articulations.
— VII. — Pièces susceptibles de serrage.
— VIII. — Nombre d'heures de. marche et de chauffe des
appareils moteurs et des chaudières.
— IX. — Essais à l'eau froide.
Renseignements relatifs aux organes des machines et des chaudières.
Deuxième partie. — Machines de Bervitnde. — Renseignements relatifs à ces machines.
Tableau X. — Nombre d'heures de marche des machines de servitude.
— XI. — Pièces de rechange des machines de servitude.
Troisième partie. — Appareils auxiliaires. — Tableau XII. — Nombre d'heures de marche ou de chauffe des appareils auxiliaires. Renseignements sur ces divers appareils.
Tableau XIII. — Pièces de rechange des appareils auxiliaires.
Quatrième partie. — Embarcations à vapeur. — Tableau XIV. — Nombre d'heures de marche et de chauffe des embarcations. Renseignements.
Cinquième partie. — Copie des rapports sur les avaries, réparations ou modifications importantes apportées aux appareils.
bulletin de voyage
Il constitue un document important qui. tout en fournissant des renseignements au sujet de la situation du charbon et des matières grasses, donne au commandant en chef les renseignements iôs
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plus complets sur tout ce qui concerne la manière dont le charbon a été utilisé à bord et cela sans avoir besoin de consulter le rapport de mer.
Il arrive souvent que les bâtiments font des sorties très courtes, dans lesquelles une ou deux allures seulement sont employées.
La lecture d'un seul bulletin de voyage pourrait être sans intérêt; mais on réunit plusieurs bulletins sur une même feuille, sans jamais intervertir l'ordre des traversées.
L'imprimé est disposé de façon à servir pour quatre voyages présentant chacun deux ou trois allures.
Coefficients adoptés, — 1® -^. — Dans ce coefiQcient, h est la consommation réelle faite pour la propulsion pendant la durée de l'allure.
h' = &t est la consommation qui aurait été faite d'après le tableau type, à la même allure, pendant le même temps.
Il ne serait pas exact de dire que les circonstances extérieures et rimmersion du navire, n'influencent pas le nombre de tours que peut donner l'hélice; mais les variations de ces consommations, provenant de l'état de la machine et des chaudières, sont tellement plus grandes que, pratiquement, on peut provisoirement négliger les autres.
Dans cette hypothèse, le rapport -rr fournira dans une certaine
mesure un renseignement sur l'état de la machine et des chaudières, ainsi que sur la valeur du personnel.
SI l'appareil moteur est en bon état, il permettra d'apprécier la conduite de la chauffe et la valeur du personnel mécanicien.
Si, ap contraire, l'appareil moteur est en mauvais état, cette cause de mauvaise utilisation se totalisera avec la précédente et, selon la valeur reconnue du personnel, on pourra apprécier si la défectuosité du rendement doit être imputée à la machine ellemême ou au personnel.
Ikuxième rapport —7 . — Dans ce coefflcient, m représente le
nombre de milles réellemen tparcou rus penrfanf la durée de Vallure; m est celui qui aurait dû êtjre fait pendant le même temps, d'après Le tableau type, pour cette allure.
et m! dépendent tous deux d'un même nombre de tours et d'une m le puissance réalisée, quelle que soit d'ailleurs la manière de t l'appareil moteur et les chaudières fonctionnent pour donner ce ^on^bre de tours.
i comparaison de m et de m' n'indiquera donc rien relativem t au fonctionnement des appareils ; mais elle permettra d'appi Mer la totalité des influences favorables ou défavorables (état
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de la carène, immersion, déformation du bàliment, mauvais temps.
aide des voiles, etc.), sur la marche du bâtiment.
on la certitude plus ou moins grande qu'on aura de l'influence Ile ou telle de ces causes, on pourra attribuer aux autres la qui leur revient dans le résultat )fénéral.
liiiime rapport — et — ^ • — Ces deux coeiTicient» sont toujours ita côte à cùte dans le bulletin de voyage et le rapport semes-
Le deuxième permettra au commandant en chef d'apprécier oix de l'allure fait par le commandant et la comparaison den
coeflîcients sera intéressante à consulter. Elle rendra compte nfluence de toutes les circonstances intérieures et exlérieures a marche du bAtimcnt.
Z ttrièjne rapport w .^ „ . — Ce rapport, du nombre de milles
Durus à la voile, au nombre total de milles parcourus par le -e est destiné à indiquer au ministre dans quelle mesure les lents à voiles ont utilisé leurs voiles.
ippartient aux commandants en chef de donner den instrucau sujet de la navigation à la voile.
ure de comparaison. Rapporl ..,,■!■. — Il n'a pas été possible èter une méthode ferme de détermination d'une allure de ! la plus économique. La vitesse économique absolue est celle lit parcourir le mille en dépensant le moins de charbon. Hai.'i ines machines ne se prêtent pas à cette marche et leur allure num ne constitue par conséquent qu'une allure économique ive. D'autre part, il entre dans les considérations économiques raversées. des conditions de toute nature : nombre de jours lute, chances de mauvais temps, consommations diverses â !r, usure du matériel, possibilité d'accomplir rapidement une elle mission, etc.. et la navigation économique pourrait ne Aujours èlre celle qui résulterait de l'adoption de l'allure omique qui aura été déterminée.
a alors adopte un coefficient statistique i^ , permettant de larer la consommation de charbon H à la consommation que ivire aurait faite s'il avait parcouru le même nombre de :s M à une vitesse dite de comparaison et égale aux 0,6 de la se maxima, obtenue par le bAtimcnt aux essais à tirage rcl. L'allure de comparaison est celle qui, aux essais, aurait é cette vitesse de comparaison et W représente la quantité larbon allouée par mille pour la navigation à cette allure, coefficient dépend des circonstances intérieures et extérieures > l'allure prise. Appliqué à de longues périodes de six mois
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r lesquelles les circonstances de temps favorablee et défavoies, peuvent se compenser, il ne restera plus en jeu que les stions de l'allure, de l'état de la machine, des chaudières et de arène.
e rapport semestriel donnant les renseignements g'énéraux esaaires sur ces derniers éléments, il sera possible d'éliminer résultat ffénéral donné par un bâtiment, la part qui leur revient et d'apprécier suffisamment ce qui, dans les excès de consommalion de charbon, devra être attribué aux allures employées.
Comme coefficient de statistique générale appliqué à l'ensemble des bâtiments, il permettra au ministre de comparer les consommations réelles de la flotte S ce qu'elles auraient du être si les bâtiments n'avaient marché qu'aux 0,6 de la vitesse maxima.
DIVERS QUI I. ACCOMPAGNENT
" -, — . ■ , :—r- en tonneaux, c'est le rapport des consomma-
tion de corps gras (huile d'olive et suif) aux consommations d^ i-harbon pour la propulsion, les machines auxitiairoR et la distillation. Ce rapport doit être inférieur à 6 kilogrammes.
2" — . , . ; — T, c'est le rapport de la consommation d'huile
minérale à la consommation précédente toujours exprimée en tonneaux. Il doit être inférieur à 0'^,2^0.
c'est le rapport du nombre d'hectolitres mé pour
a propulsion et les appareils auxiliaires : chaque tonne de char* on étant comptée pour 12 hectolitres. Ce rapport varie de 0,12 à
i" -r-, rapport du charbon consommé pour les cuisines et fours
i nombre de rations délivrées. Ce dernier chiffre ett fourni par officier d'administration. Ce rapport est variable avec le type du tioienl.
icTTïT-
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5^ -^y rapport du charbon consommé pour la distillation de
l'eau potable, au nombre de tonnes d'eau distillée pour le service du bord.
0' 6^ -=r> rapport du charbon consommé pour la distillation deTeau
de réparation pour le service des machines.
Une dépèche ministérielle de 1886, alloue <20 litres d'eau par heure et par 1 000 chevaux pour la réparation.
Dans un bouilleur ordinaire, 1 kilogramme de charbon donne 6 litres d'eau ; dans un bouilleur à triple effet, 17 litres.
Nota. — La quantité de charbon allouée pour la remise en activité est la moitié de celle d'allumage: celle qui est allouée pour l'entretien est égale à 1/50 de celle d'allumage.
Vérifier l'exactitude dn rapport semestriel. — Prendre pour base le tableau type. S'assurer que les vitesses et les consommations ont été convenablement réparties. Vérifier si les quantités de charbon pour allumage, entretien, remise en activité, correspondent bien au nombre d'heures d'entretien et aux nombres de remise en activité et d'allumages.
Les différents totaux de la première feuille doivent cadrer avec le résumé des consommations de charbon porté sur la deuxième.
Notes. — Dans la consommation b des machines auxiliaires, il faut comprendre le chauffage à la vapeur.
Dans la consommation des poêles, il ne faut comprendre que la consommation faite dans des poêles chauffant avec des briquettes.
La durée de la propulsion (différente de la durée totale du voyage) est le temps qui s'écoule entre le moment où l'on fait rompre du poste d'appareillage et celui où l'on met au poste de mouillage, diminué du temps que le bâtiment a passé à manœuvrer dans l'intervalle. Le temps écoulé avant la mise en marche à l'appareillage et celui qui s'écoule après la mise au poste de mouillage doit être compte pour le mouillage.
Sur le journal de la machine, on doit inscrire l'heure exacte des changements d'allures.
Quant à l'allure prescrite, si on est en escadre, on marque comme allure prescrite la moyenne des allures pendant une heure.
Chaque fois qu'on éteint ou qu'on remet en activité des foyers pendant le quart, il faut le noter à la colonne 31 réservée aux observations.
En manœuvres d'escadre, la vitesse du navire est établie diaprés le nombre de tours de la machine.
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.ion par le tiroir et par la détente doit 1 et a chaque changement d'allure.
sous les feux avec pression, la dépenec faut expliquer la cause de ce surcroît i;olonne 31.
ans la concentration dus chaudièi-es, il e 31, en face du repère de chaque chaures pondante.
leau du journal du mécanicien chargé, ;a tableaux supplémentaires de renseiés par des installations particulières du
âge, s'il y a plusieurs voyages sur le 1 deux lignes pour chaque voyage, afin consommations de charbon faites pour feux, de celles qui sont faites comme en lauvais temps, lorsqu'on entretient la ir appareiller dans quelques minutesinsommations sur le bulletin de voyage
— i" Pour la rédaction des rapporl.s
is de voyage, on n'emploiera que les
bleaux types fournis par les directeurs
ins jamais les modifier;
à ne pas dépasser les allocations de
la où ces allocations seraient dépassées
sations.
.e pas dépasser pour les cuisines, les
ler des explications lorsqu'on dépassera
itablir des courbes d'ulilUalion, déduites cours de campagne et les adjoindre an
rapport semettriel.
5° Tenir eompte de ce que, sur certains bflliments, les .-^eaux à
escarbilles sont d'un demi- hectolitre et non d'un hectolitre.
10 famier 1895. — Les tableaux types devront être établis pour les torpilleurs de haute mer comme pour les grands navires.
17 août ÎS95. — Allocation de charbon par mètre carre de grille I ur allumage remis en activité, entretien.
Pour la distillation, la production adoptée par kilogramme de < iirbon sera de 5 kilogrammesd'llo pour les bouilleurs ordinaires I des 3/5 de ta production obtenue aux eiisais pour les bouilleurs ; riple effet. Lorsqu'un bâtiment recevra l'ordre d'entretenir les
■,x de manière à être paré à marcher rapidement, la dépense
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pour entretien pourra être augmentée et celle pour remise en activité diminuée; mais il devra en être fait mention dans la colonne « observations » des bulletins de voyage et des rapports semestriels.
Chaudières prismatiques
Cyl. à retour de flammes
* — à flammes directes ....
Type locomotive
Tubulaires (Belleville, d'Allest), collecteur Du Temple, Normand, Thornycroft, Oriolle
13 septembre 1895. — Les nouvelles durées de fonctionnement à inscrire au tableau X du R.D. pour divers services sont :
Ventilateurs des machines. — Ajouter trente heures par voyage.
Vireurs. — Adopter cinq heures par mois au lieu de trois.
Allumages. — Adopter deux allumages par mois pour les bâtiments sur lesquels il y a toujours une chaudière en pression.
Embarcations. — Adopter trois heures par jour de rade, par embarcation, au lieu de deux heures et demie. Ces modifications devront être faites à l'encre rouge sur le registre descriptif, en attendant le nouveau modèle.
5 février 1896. — Différents renseignements au sujet des chiffres du tableau 10.
10 Éclairage par incandescence. — La consommation de charbon en service par 1 000 bougies-heure, sera calculée en tablant sur une dépense moyenne d'énergie de 3 watts et demie par bougieheure.
Le nombre de bougies-heure par jour de mer ou de mouillage doit ressortir du tableau récapitulatif ajouté à la fin du tableau n? 3 des bases d'éclairage.
La consommation de charbon par le cheval électrique en service, se calcule en majorant de 10 p. 100 la consommation aux essais de recette, évaluée elle-même d'après la dépense de vapeur en tablant sur la production modérée de 6 kilogrammes par kilogramme de charbon.
Un chiffre de consommation par cheval électrique, un peu plus
ET niiPA DATION
é pour le cas où l'éclairage n'exigerait qu'une de la puissance de la dynamo. Ces 2 chiffres ur le service à la mer, l'autre pour le service
'iU soqI produits au moyen d'une machine en aa lieu de noter la faible consommation qu'ils ■ 2060 bougies'hcure 23 à 30 kilogrammes de im qui n'est du reste jamais atteint dans la
ita par des accumulateurs, on mentionnera lu dépense en la portant en compte sur la dépense au mouillage. On inscrira en regard de l'article les bases du calcul : i" ConsommatioD pour un chargement des accumulateurs ; 2» Nombre de chargements par mois. On ne devra pas compter l'allumage de la chaudière car il figure à un autre article.
3° Praîflctenrs. — Pour permettre la vénfication du calcul de la coD sommation attribuée aux projecteurs, on indiquera, en regard de l'article, les bases du calcul. Par exemple, pour un projecteur fonctionnant à 80 et 6S ampères, la consommation par cheval électrique étant de 2*«,25 en service, on mettrait :
Coasommaliou horaire par projecteur = — :z^ — x 3,2o = 15»«,9.
i' CondenBBiir aazilùire. AUmentatian pour le senrlce des anxitiairei. Escarbillei. Réparation. — Les dépenses de charbon normales à prévoir pour ces quatre services, sont des pourcentages, soit de la consommation totale qui sera faite pour les auxiliaires, soit de la quantité de charbon qui sera brûlée en tout sur les grilles.
Il n'y a donc pas lieu d'insérer au tableau 10, un chiffre pour la consommation normale de ces appareils.
5> Allnmages pour le servies da> anxiliairei . — Pour que 'oD puisse vérifier si les consommations normales sont faites IU compte de cet article et sont conformes aux allocations du n août 1893, il convient de mentionner au tableau, la surface de ;rille d'un corps de chaudière complet et le type de cliaudièrc.
6" Béparation. — La note (9), inscrite au bas du tableau, rap- !lle que la dépense à; prévoir pour la réparation, n'est évaluée 3 p. 100 que dans le cas où l'on fait usage de bouilleur ordinaire ■ur lesquels on compte sur une production de 5 kilogrammes îau par kilogramme de charbon. Lorsque le bâtiment a des
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bouilleurs triples, il importe de le mentionner et d« réduire le chiffre du pourcentage, en raison de la production constatée pour ces bouilleurs.
7® .Cni&ines. — La consonimatiou normale des cuisines se calcule d'après les allocations réglementaires pour chaque type de cuisine; le chiffre à inscrire sous le titre « allocation par ration », est le résultat du calcul et sert de contrôle à l'imputation.
8^ Forges. — On peut admettre pour la consommation horaire des forges 7 kilogrammes, 5 kilogrammes, 3 kilogrammes, suivant qu'elles sont de 1"*, 2*-* ou 3® grandeur. Il parait suffisant de leur attribuer une durée de fonctionnement normal de 6 kilogrammes par jour, aussi bien à la mer qu'au mouillage.
9^ H n'y a pas lieu de prévoir dans le tableau X, une dépense de charbon supplémentaire résultant du fait des condensations dans le tuyautage. Après une période d'essais suffisante, le rapprochement des dépenses accusées et des chiffres prévus, permettra de donner un chiffre pour majorer la consommation normale totale résultant du tarif actuel.
25 avril 1896, — Dispositions nouvelles concernant la tenue du registre descriptif, modèle 1 046. Le registre descriptif ne doit recevoir des bâtiments, aucune modification ni addition. Le soin de mettre ce document à jour, incombe aux directions des C. Napales.
10 février 1897. — Modifications apportées aux bulletins de voyage et aux rapports semestriels.
1® Se conformer strictement aux instructions précédentes, en ce qui concerne les quantités théoriques à porter aux rapports semestriels ;
2° Suivre ponctuellement pour les allocations des sen-^ices auxiliaires, les indications du tableau n<^ 10;
NOMBRE d'heures de marche.
Résullaul
de l'appUcalioD
du tableau 10.
K*eUe de
foDclioaiiemeul
dfcs
divers appareils.
(fig- 1)
ALLOCATION de conibuslihle.
Couaominalion réelle.
RûsuUaul
de i'am>licaliou
duUtbleaulU.
(flg- 2)
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3° Bien mesurer les escarbilles ;
l*» La colonne des heures de fonctionnement située au verso sera divisée en deux parties ;
i^ Heures de fonctionnement résultant de l'application du tableau 10;
29 Heures de fonctionnement réel des divers appareils (fig. 647).
Le rapprochement de ces nombres d'heures permettra d'établir
des rapports intéressants et de modifier au besoin les bases du
tableau X. Les mêmes modifications seront faites à l'en-tête de la
colonne des consommations des auxiliaires (fig. 648). Des erreurs
ont été commises dans les rapports accompagnant le rapport
semestriel et elles provenaient de ce que dans H -f HA, on n'avait
pas fait entrer tout le charbon consommé aux chaudières. Pour
viler toute confusion dans l'établissement de ce dénominateur,
'ce qui fausse plusieurs rapports, on a adopté la forme suivante
fl + 6 + c + d. Ces lettres a, 6, c, d ne pourront plus donner lieu
à aucune équivoque. En attendant la réimpression de nouveaux
modèles, on aura à effectuer ces modifications à la main sur les
modèles existant actuellement.
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CHAPITRE VI
PUrSSANCE PES MACHINES
TRAVAIL OU PtlSSASCB DKS MACHINES, MÉTHODES
EUPLoréES POUR l'obtenir
Elémenti de travail d'nae force. — Les éléments de travail d'une force sont :
i" Son intensité ou sa grandeur évaluée en kilogrammes â l'aide d'un peson ou d'un dynamomètre, et quand il s'agît des mnchines à vapeur des freins de Prony ou d'appareils spéciaux nppelés indicateurs.
2" Le chemin parcouru sous l'action de la force.
Dnittf da traraU- — L'unité de travail est le kilogrammètre; c'est-à-dire le travail produit par une force capable d'élever un poids de un kilogramme à un mètre de hauteur.
Unité da poiiMBoa emiilajrta pour érolniir la travail on la lefce Hes machines. — L'unité de puissance est le cheval-vapeur qui vaut 7& kilogrammètrea ; celte unité est le travail produit par une force dont rintenait« est exprimée en kilogrammes et multipliée par le chemin parcouru estimé en mètres par seconde, c'est-à-dire pendant lunité de temps.
* Dana l'évaluation de la puissance des machines marines on s'est servi d'une autre unité qui est quatre fois plus grande que le cheval ordinaire, c'est-à-dire 300 kilogrammetres; c'est ce que l'oD appelle le cheval nominal et la puissance des machines évaluée par cetta unité s'appelle puissance nominale ; tandis que la puissance réelle effective est obtenue avec l'unité de 13 kilogrammétres.
Le travail d'une force étant le produit tjea deux facteurs, effort et chemin, on voit donc que le même travail peut être obtenu par le m^ine produit en disant varier l'un ou l'autre facteur; c'est-àdire qu'avec une grande vitesse par seconde et un petit effort, on n.ui nKtar^jr UD certain travail, et rèoiproquemeat qu'avec un
grand effort et une petite vitesse on peut obtenir le même travail . C'est par cette variation des facteurs du travail que Ton est arrivé à produire des grandes puissances avec des grandes vitesses et des petits efforts, et par conséquent à construire des machines légères et peu encombrantes; c'est le cas du turbo-moteur.
Selon la nature du travail à produire, on fait varier l'un ou l'autre facteur. Dans les machines outils on remarque cette variation. Les machines à poinçonner vont lentement ; tandis que les scies, les rabotteuses du bois vont très vite.
Moyen d'évaluer la puissance des petits appareils à vapeur. — Ce premier moyen consiste dans l'emploi du frein de Prony. Cet appareil se compose de deux mâchoires M et M' reliées par des boulons et embrassant la circonférence de la poulie de transmis-
sion de mouvement. La mâchoire supérieure M est prolongée par un levier L d'une longueur déterminée et portant à son extrémité un crochet auquel ^on suspend un plateau sur lequels on place les poids marqués qui doivent faire équilibre au frottement déterminé par le frein sur la poulie ; deux butoirs t et t' placés l'un au-dessus, l'autre au-dessous du levier L, empêcheraient le levier d'être entraîné dans le mouvement de la poulie ou de tomber. On a eu soin avant de mettre le frein en place de déterminer le poids du levier, ou de lui faire équilibre par un contrepoids de façon à le maintenir horizontalement avant de serrer les mâchoires.
Le frein étant monté, on met la machine en marche à upe vitesse que l'on augmente progressivement jusqu'à ce que Ton arrive au nombre de tours prévu pour la réalisation de sa puissance; on sert en même temps les mâchoires du frein pour empêcher les emballements. Lorsque l'on est arrivé au nombre de tours indiqué, on estime les poids qui font équilibre au frottement; on laisse tourner la machine à une allure régulière et on compte le nombre de tours réalisé par minute et par conséquent la vitesse exacte de la machine pendant l'unité de temps.
Souvent le frein au lieu d'être composé de deux mâchoires consiste tout simplement en un cercle flexible en fer sur lequel on a rivé des traverses en bois distantes de 10 à 45 centimètres entre elles; le frottement au lieu d'être continu sur la poulie n'a
donc lieu que sur les petits tasseaux en bois, ce qui permet le graissage de la poulie et d'obtenir un frottement régulier et sans cchauffement sensible.
Ayant relevé exactement le nombre de tours et les poids du plateau on a les éléments nécessaires à l'évolution de la puissance.
Représentons par :
P. Le poids du plateau et par p celui du levier L (s'il n'est pas équilibré) ;
L. La longueur du levier compté à partir du centre de la poulie ;
R. Le rayon de la poulie;
N. Le nombre de tours relevé par minute ;
T. Le travail développé par les machines ;
F. Le frottement.
Dans l'expérience, le mouvement de la machine étant régulier, le travail T de la machine est absorbé par le frottement déterminé sur la circonférence du rayon R et pour un nombre de tours N ; ces deux travaux sont donc égaux d'où :
-, „ airRN -, itRN ,,
d'autre part le frottement F x par son bras de levier R est égal au poids P X également par son bras de levier L, puisqu'il y a équilibre
PT d'où F X R = P X L et F = •—;
PL dans la valeur de T remplaçons F par sa valeur -5- , nous obtien-
drons
PL irRN ir X PLN
Tc égalant 3,14 en divisant les deux termes de l'expression
PLN t: X —^TT- par la valeur de ir, il vient
T kilogrammètre -r-rz- et en chevaux Pj puissance =
On arrive au même résultat en supposant que le levier tourne entraînant dans son mouvement le poids total ; le travail développé par la machine est absorbé par le travail communiqué à un poids P suspendu à un levier L et tournant avec une vitesse ngulaire correspondant à un levier d'une longueur L de rayon.
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Prenons un exemple :
^ __ 2 ttL X N __ 2.51 X 6,28 X iâO _^ ^^^ ^
Supposons : L =z 2"»510
poids total P = 22^8,500.
N = 130 par 1'.
„ . , rr 2â,SO0 X 2,51 X 130 ^^o ,
Il vient T = — ■ -— = 768 kgm.
P, = ^ = 10cb",2
Deuxième méthode :
„, 2 ttL X P -^o , ^ 1 = gg = 768 kgm.
SA MESURE
Une force est constante lorsqu'elle agit toujours avec la même intensité ; elle est directe quand son action s'exerce dans la direction du chemin parcouru par le corps, ou l'organe sur lequel elle agit, tel est le cas de la pression ou de l'effort exercé par la vapeur sur le piston.
On admet en mécanique et on peut considérer comme évidentes ces deux propositions :
i^ Les quantités de travail développées par deux efforts constants et directs agissant sur le même chemin sont proportionnelles à ces efforts ;
2^ Les quantités de travail développées par deux efforts égaux et directs sont proportionnelles aux chemins parcourus.
Si nous représentons par T le travail développé par une force F en parcourant un chemin E et par T' le travail développé par une force F' sur un chemin E' ; les deux quantités de travail T et T' développées dans ces conditions seront proportionnelles aux produits des efforts par les chemins parcourus et nous aurons T:T'::FxE:F'xE'.
Si F' = 1 kilogramme et E' ^ 1 mètre, T' exprimera l'unité de travail 1 kilogramme et l'on aura T = E x F.
Représentation graphique du tratail. — Prenons le travail développé par une force constante et directe et représentons le chemin
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frft^tA,
Fig. 683.
parcouru en mètres par une certaine longueur à une échelle donnée» et de môme reiïbrt estimé en kilogrammes par une certaine longueur à une échelle également donnée ; tirons une ligne horizontale AB représentant à l'échelle ^ ^
indiquée le chemin parcouru ; élevons au point A une perpendiculaire AD indiquant la vapeur de l'effort en kilogrammes à l'échelle convenue ; construisons le rectangle ABCD, la surface de ce rectangle représentera en kilogrammètres le travail développé par une force F égale à AD pour un chemin AB. Car, si à l'échelle, on a pris K centimètres sur la ligne AB dite des abscisses pour représenter 1 mètre et K' centimètres sur la droite AB des ordonnées pour représenter i kilogramme ; la surface K x K' représentera un kilogrammètre
et Ton aura T travail = surface t? =?; .
Cas d'une force directe et Tariable. — Si la variation de l'effort est représentée par la ligne Dc'd'tf/^p'C, on divisera cette ligne en
un certain nombre de parties de telle façon à obtenir des éléments rectilignes qui permettront l'effort moyen entre deux variations; ainsi de D en c' on prendra l'ordonnée moyenne de même de c' à â! \ calculons les surfaces élémentaires ADc'c, cc^ôiày etc., faisons la somme de toutes ces surfaces élémentaires et nous aurons la surface totale ABCD exprimant le travail, et en la divisant de même par le produit K X K' qui représente la surface d'un kilogrammètre, on aura le nombre de kilogrammètres développé par cet effort variable sur un chemin parcouru AB.
Cas où la force croit de quantités proportionnelles aux chemins décrits. — Dans ce cas, la ligne qui limite les variations de l'effort peut être une suite dviiy et l'expression du travail est représenté par la sui*face du trapèze am m!a! et Ton a
amm'a F + F' x E
T = surface
kxk'
u la ligne am* qui limite les efforts peut être la branche d*une iraboie dont Taxe est ax perpendiculaire au chemin parcouru.
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face représentanl le travail est égale au rectangle amKa' ntée du segment parabolique Ka'Km' dont la surface est lU 1/3 du rectangle a'Km'x.
FiR. 6tU;.
Fig. 6ti6.
id la ligne qui limite len effort» eut quelconque un peut empour évaluer la surface lu méthode de Simpson qui condiviser la base en un certain nombre de parties égales, r une perpendiculaire à chaque point de division sur la :ela fait pour obLenir la valeur de la surface : prendre la ! des perpendiculaires extrêmes, à cette mesure y ajouter ble de la somme des perpendiculaires de rangs impairs, quadruple de la somme des ordonnées de rangs pairs ; on lie le tout par la base et l'on divise ce produit par le triple rjsions.
'un effort de direction et d'inteniité constantes mais n'agiuant Il la direction du chemin parconni. — Ainsi, un corps A placé plan incliné abc, est sollicité par son poids P qui est vertipnr suite de la résistance du plan incliné, il suit la direction bc au lieu de la direction h de son f ' poids.
Le travail développé est donc V x h et non P x b'c, la longueur du chemin réellement parcouru par le corps, et cela quelles que soient la longueur et l'inclinaison de l'hypoténuse bc.
Pour établir celte proposition d'une Yig, 667, manière générale, plaçons le corps A en
question à la position a et forcé de suivre action représentée par la ligne ai, et supposons qu'il soit é par une force F dont la direction reste constamment ■le a ax.-
plaçons la force F par un poids P équivalent et agissant à mité d'un fil inextensible et flexible agissant dans la direc- ; la force F et s'enroulant autour d'un rouleau placé en K
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supposé sans frottement, la distance aK étant suffisamment longue pour admettre que dans les diverses positions qu'elle prendra en passant de a en i elle reste constamment parallèle à elle-même.
Quand ie corps passe de la position a à la position b et parcourt le chemin élémentaire ab, le poids P qui était en m descend en m' ; car les deux directions du fil peuvent être considérées comme
tangentes au même point K, ai donc de ce point comme centre %-ec une longueur 6K comme rayon nou s décrivons l'axe élémentaire 66' qui se confondra avec la perpendiculaire 66, nous aurons ob' = mm' quantité dont le fil s'est raccourci d'un côté et augmenté (le l'autre de la même quantité. Quand le point P a passé de m en Ml', le travail développé par la forme F et par le poids P' étalent t^gaux entre eux et à F x mm' et I' x mm' ; en remplaçant mm' par son égal ab' nous aurons T = P x aô' =r F x où', or ali' est la projection du chemin parcouru sur la direction de la force.
Donc dans ce cas on peut dire que le travail développé est égal à l'effort exercé multiplié par la projection du chemin parcouru 9Ur la direction de l'effort.
Ca* où ]e chemin parcouru eit rectiligne. — Si nous désignons }>ar > l'angle que fait la direclioc de l'effort ¥ avec celle du chemin
rectiligne E parcouru; lorsque le corps ^ -
aura parcouru l'élément e sur sa direc- ■ ion, le travail développé T sera = à ' X e coB a, expression que l'on peut ■lettre sous les formes T = F x e cos se, f- — e (F cos a) T 33 (F x e) cos à. C'est-à-dire que le travail est égal à iffort multiplié par la projection de Fig, ^g,
'ffort sur le chemin parcouru, ou à
tffort multiplié par le cosinus de l'inclinaison multiplié par le lemin parcouru, ou à l'eiïort multiplié par le chemin parcouru par le cosinus de l'inclinaison.
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CAS UKNKHAL DUNE POftGK d'iNTBNSITB ËT DB DIRECTION VARIABLES
Tel est le cas d*ttne bielle et de sa manivelle. — Pour obtenir
le travail transmis par la bielle B sur le bouton de la manivelle M par le tige du piston T. Il suffira de diviser la circonférence décrite par le bouton de la manivelle en un certain nombre de parties égales, 12 par exemple, de prendre Tinclinaison de la bielle avec la tangente menée à chaque point de division et de multiplier cet efforts par le cosinus de Tangle adjacent ou de l'inclinaison de la bielle avec la tangente menée à chaque division; de développer la circonférence décrite par le bouton de la manivelle» de diviser cette droite en un même nombre de parties égales que la circonférence, d'élever à chaque point de division une perpendiculaire représentant le produit de lefîprt par Tangle d'inclinaison et de joindre tous ces points par une courbe continue; la surface ainsi comprise entre la ligne des efforts et la droite représentant le développement de la circonférence exprimera le travail en kilogrammètres développé par la force variable, en ayant eu soin préalablement de prendre à une même échelle, K millimètre pour représenter en kilogrammes les efforts et K' millimètre pour présenter le mètre.
ÎFIk. 670.
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Si nous désignons par P les ordonnées de rangs pairs et par 1 de celles de rangs impairs, par E celles des extrémités.
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Nous aurons pour expression du travail en appliquant la formule de Simpson et en supposant que le rayon de la manivelle soil de 0«»,4S.
T kilogrammètre =
C'esl-â-dire que le travail développé est égal à la longueur de la circonférence multipliée par 4 fois les ordonnées de rangs pairs plus deux fois celles de rangs impairs, plus les ordonnées extrêmes. Le tout divisé par trois fois le nombre des parties.
Moyen de Tobtenir à Taide d'an indicatenr de pression. — Les moyens que nous venons d'indiquer, ne conviendraient pas pour 1 évaluation des machines puissantes.
Pour celles-ci on se sert de Tun des indicateurs que nous avons décrits et qui permettent d'estimer la variation des efforts pendant la durée de la course du piston moteur, et par conséquent de déterminer l'effort moyen qui agirait pendant toute la course et produirait le même travail.
L échelle de pression de l'indicateur étant connue pour produire une llexion de tant de millimètres par kilogramme, il est donc facile à l'aide d'une courbe tracée sur chaque face du pistou moteur; c'est-à-dire pendant la course montante et pendant la course descendante, de déterminer la valeur de l'ordonnée en kilogrammes ; autrefois les indicateurs étaient gradués en atmosphère, c'est-à-dire pour une pression d'une colonne de 0,76 de mercure correspondant à l'^SyOSS par centimètre carré ; mais on a remplacé cette unité par le kilogramme, comme par les manomètres des chaudières.
Supposons le diagramme relevé sur les deux faces du piston et soit repitésenté par les courbes (iFXQMOG pour la course montante, et KEXSNK pour la course descendante, la ligne GK représentant la ligne atmosphérique ou la ligne des zéros tracée par le style de {Indicateur dont le piston n*est soumis à aucune pression ; celte ligne GK représente aussi à une certaine échelle la course du piston et par conséquent les volumes successifs de la vapeur.
Divisons cette droite à l'aide d'un instrument spécial en forme
de V articulé, en un certain nombre de parties égales 10 par
exemple pour simplifier les calculs dans l'estimation de l'ordonnée
I moyenne, par chacun des points de division, élevons des per-
I pe idiculaires qui seront limitées en hauteur par le périmètre
I de courbes ; encadrons ces courbes par les perpendiculaires
FGB el EKB' élevées aux points G et K et tangentes aux cpurbes. Les points G et K marquent les extrémités du développement du papier, par conséquent la courbe ne peut avoir des points à gauche de FGB et à droite de EKB' et si les points extrêmes de la droite n'étaient pas bien marqués, et indiquaient seulement la direction de cette droite, on modifierait la position de ces points en menant la tangente à la courbe en M et en S, qui donneraient l'intervalle que l'on diviserait en 10 parties égales. La
Fig. 671 .
courbe étant limitée par les deux tangentes FGB et EKB', divisons la longueur de la droite GK en deux parties égales et aux points l, 2, 3..., 10 élevons les ordonnées yî/yjy,o- Nous décomposerons ainsi la surface de la courbe GF x QMOG en dix tranches qui peuvent être considérées comme des trapèzes ayant pour hauteur la distance comprise entre deux divisions 4-2, 2-3, etc., et pour base l'ordonnée moyenne entre les perpendiculaires 1 et 2, 2-3, 3-4, etc., c'eat-à-dire que chaque trapèze aura pour
y + î/ ^„ V xy^, y y étant l'ordonnée moyenne
mesure
ou
10 '^ 2 ^" 10 entre y et y'. Donc la surface totiile de la courbe GF x QMOG aura pour mesure la somme de tous ces trapèzes et une exprimée par l'expression
GFXQMOG = GK X
(3/i + 1/2 + ys -J- yio)
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Or le numérateur de la fraction exprime la somme des ordon-
nces, le dénominateur le nombre de ces ordonnées, ce qui donne
comme résultat la valeur de l'ordonnée moyenne. Cette ordonnée
se rapprochera d'autant plus de la réalité que le nombre de divi-
j sions égales sera plus grand; maïs en pratique on se contente
I de la division 10 que nous avons adoptée. Quelquefoifi on rectifie
j les extrémités des courbes par des lignes droilos; et si les ondu-
I lations de la courbe sont trop accentuées, on enveloppe ces
I ondulations par une courbe extérieure et une courbe antérieure.
et on fait passer entre ces deux courbes extrêmes une courbe
moyenne sur laquelle on agit comme sur la courbe précédente.
Ainsi, la courbe ABMPQA est rectifiée par len deux courbes poinlillées tangentant les ondulations et c'est sur la courbe médiane pointillée que l'on calcule l'ordonnée moyenne.
On pourrait également déterminer la surface de la courbe par la méthode Simpson; en divisant la surface par la base on aurait la valeur de l'ordonnée moyenne.
Connaissant l'ordonnée moyenne que l'on obtient pratiquement en reportant toutes les longueurs des ordonnées à la suite les unes des autres sur une bande de papier et en divisant cette somme exprimée en millimètres par 10, on n en millimètres la valeur de l'ordonnée moyenne; connaissant l'échelle de tant de millimètres pour un kilogramme, on a donc la valeur en kilogrammes de cette ordonnée La droite BB' représente le vide absolu, GB est la pression atmosphérique du moment. GV le vide relatif.
Pourdéterminer la puissance delà machine, représentons par D te diamètre du cylindre ou du piston en mètres, par C la course également en mètres, la surface du piston sera :
itD» ; tD' .
— T — en m ou 10000 —7— en cm
En faisant la somme de tous les travaux élémentaires du piston en passant successivement par les divisions 1, 2, 3, 10 ; avec les pressions représentées par les ordonnées y^, y„ y,, y,,, exprimées en kilogrammes; nous aurons successivement de 0 à 1. de l â 2, de 9 à 10, les expressions suivantes qui nous donneront
9 travaux correspondants, en représentant ces travaux par
résentant la distance 0-1 et >/„ l'ordonnée en kilogramme, par ti mètre carré.
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C, = 10000 X -2^ X Vi X -nr i^„=10 000^XI/„X-^
il In flomnip, noue aurons le travnil (otni.
, + i, + (,„ = iOOOO X -^ X ''''■ + V',.+ ^-' :
R numérateur de Ih parenthèse = 10, multipliant et ilivi- ■ 10. il vient en mettant 10000 — — x -rr- en facteur
antJlô de la parenthèse indique la pression moyenne (] igneronsparp'.
r = ^xinûooxCxp'
î dos façon du piston et pour l'antre rafr. T" ~ -^^ X 10000 X C X p"
;nanl par p" l'ordonnée moyenne. En faisant la somme , ipelant p lordonnée ou pression moyenne entre p' et p", — p; noua aurons pour expression du travail pour un si N représente le nombre de tours par minute, nous )Our N t<)urs et par t".
NT lOOOOirll' ^ „ N
'm- = 4 xcxapx— ,
en kilogrammëlres el en chevaux de IW.
F = 3,490638 D'GNp.
10 000 X -2 X :i.li:4 X 60 x 7r. =4.490658.
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Si p au lieu de représenter des kilogrammes par centimëtj-e carré représentait des centimètres de mercure, le fadeur constant seul varierait, et en divisant par 76. nous aurions.
F = 0.0474638 D^CISp; ai p était exprimée en atmosphârs (76 centimêlres = 1.033) ; nous aurions : h' — .1,607246 n^CNp en divisant le facteur constant par l'ï.OSS.
La formule que nous venons d'établir est celle d'un seul cylindre; dans une machine à plusieurs cylindres il faut donc pour avoir la puissance totale, faire la somme de la puissance de chaque cylindre.
Par conséquent si ces cylindres ont même diamètre et même courae. p seule varie en représentant par Ap la moyenne des ordonnées""--^' "pour A cylindres. On aura donc pour exprcHSton de la puissance d'une machine a trois cylindres égaux et de même course.
t" F — 3,4907 AI>*CNp pour des cylindres égaux ;
a° Machines à deux cylindres inégaux. Les cylindres peuvent être inégaux: les types les plus répandus sont généralement, d'un petit cylindre et d un grand, ou d'un petit et de deux grands du même diamètre, ou d'un petit et de trois grands dont deux ont le même diamètre, la course étant la même.
Dans ce cas, comme D et p varient, il faut donc établir les quantités relatives au cylindre D et au petit cylindre rf Hoient IH', et dp, ces quantités. Nous auron;: pour rexprcHwiim de la puissance, le nombre N étant le même.
F = 3,4007 es (n*P, + rf'p,]
On écrit souvent cette formule soub une autre forme quand la vapeur passe d'un cylindre A l'autre, en multipliant et en divisant par D*.
On remarque dans cette formule que si l'ordonnée p des formules précédentes était égal à :
p=(|.. + ^xp,).
on obtiendrait la ni^me puissance avec le grand cylindre seul.
3* Machines à trois cylindres, un petit et deux grands égaux en diamètre, et même course tous les trois; soit P, et P, les redonnées moyennes le« deux grands cylindres. F devient
F = -l-iflOT CN flrf'p, + n' (p, + p,)]
MACHINES A VAPEUR MARINKâ
iplacer P, + P^ par deux foin la moyenne P' de t
F = 3,i9Q- (rf»p, + 2 D»?"), rmulc si on mol 2D* en fadeur con
F = 3,4907 3 n»CN I
ule est la même que si on n'avait que le» d' idres, et si on y réalisait une ordonnée moye loyenne par portée aux grands cylindres ou i détente) p = -^^r- p, + P', ou bien que si on n'a' 'lindre dont le diamMre D' serait tel que; D'' = S ndrait à dire que la surface de son piston ou indré serait égal à. la somme des sections ou deux grands cylindres.
î à trois cylindres inégaux ; la course et le nom it communs; dans ce cas
F =: 3,4907 CN [(d*j), + (Pp* + D«)], t D' en facteur commun, cette formule peut preni
' = 3,4907 D'CN ^ A p, + ^ p, + P^
s à cylindres égaux en diamètre mais le cylin une course plus petite {Vengeur).
machine les trois cylindres ont le même diamètre leur à une course c plus petite que C.
s la puissance est représentée par;
F = 3,4907 D»iN [(Cp, + 2 C (P, + Pj)l,
ant et en mettant 2C en facteur commun et en f ■nnc des ordonnées P' des deux grands cylindres
F — 3,4907 X 2 D'CN (-^ p, + P' j .
icore déterminer la puissance des machines par
/antes.
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•sRJon en kilogrammes par centimètre carré pendant.
mètre des cylindres ;
itres la course des pistons (la même] ;
Tibre de tours par minute ;
mbre de cylindres égaux.
•e de chniiiie pisfon étant égale à 10000 -^ , la proa-
effective sur chaque piîston sera 10000 — r— x I* et le kiliwrammëtres, le nombre de courses C on la vile^se it -, sera représente parcylmdie par
T kilogrammèlres :
lOOOfl irlWNI' X 2
vail de chaque cylindre était égal on aurait :
T kilogrammèires rxliô "
ivaiit après réduction :
T kilogram mètres = 523,ft -5- D'CNP aux de7j kilogrammètres.
533,6 4- D=CNP
F chevaux =
-1 moyen effectif avait été calculé en centimètres de ar centimètre carré au lieu de l'être en kilogrammes,
noyen P serait alors représenté -^ — ~ — - centimètres r et la formule deviendrait :
F chevaux = 523,6 — "'^N "'°^^P' 2 7fl
ant les calculs
'- D=CNp
7,-A r chevaux =: —
cette formule, le nombre des cylindres est égal à ï ~ c'esl pour celte raison que l'on conserve — .
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^rmination de la force eiïective d'une machine sur l'arbre, ce eiïective sur l'arbre d'une machine est le travail dispoaccumulé sur cet arbre lorsque l'on a retranché du travail i pistons, le travail absorbé par les frollements, celui qui )sorbc par l'inertie des pièces animées d'un mouvement •et-vient, ce mouvement étant détruit à chaque fin de I, et enfin le travail résiiltanl du fonctionnement des pom-
: évaluer ce travail nuisible qui est estimé en moyenne à 00 du travail des pistons pour les machines à condensation, ; être plu!» élevé pour les machines à échappement direct el le pression; le coefficient K tel que nous l'avons admi lonc 0,75 du travail du piston. Nous aurons donc pou ision de la puissance sur l'arbre avec les deux formules ci
FOHCR NOMINALE DES MACHINES A MOYENNE PRESSION
orce nominale d'une machine A moyenne pression est I e de chevaux déterminé par la formule f — A ■, for
|ui correspond à celle employée par Watt, dans le calcu nbre chx 33000 livres anglaises élevées à un pied de hau ne minute et représentant la puissance effective de ses ma
sur l'arbre moteur, 33000 livres anglaises élevées h m e haut dans une minute correspondent à un travail d îgrammètres; cependant, en France, on ne compte quv igrammètres pour la valeur du cheval, même en faisant ie la même formule nominale.
uissance nominale ne donne une idée exacte de la force de hine que lorsque l'on connaît la valeur du cheval nominal, ns qu'une machine de 100 chevaux sur les pistons est aussi issance de 100 chevaux sur l'arbre, mais la valeur du che- ■ l'arbre est plus petite que celle des pistons. En exprimant
moyen en centimètres de mercure nous avons trouvé que
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la force effective sur l'arbre était donnée par la formule : 7,H7 ■— D'CNpK
F chevaux de 73 k cette formule provient
10 000 X 3,1416 AD'CN x 2 x -^^~Jt x K F chev. de "5 kgm. = 4 ^ gp x 75
Or les machines de Watt ronctionnant à une pression absolue aux chaudières de l'*°>,2 avec une introduction fixe de 0,87, la pression initiale au cylindre était un peu inférieure ô 1 atmosphère et l'effort moyen effectif sur les pistons déduit d'une courbe d'indicateur valait S^'.S per pouce carré, ce qui donne en mesure française 44 centimètres de mercure. Pour tenir compte des résislancea passives. Watt retrancha 1"',5 de l'effort moyen et prit 1 livres pour la quantité correspondante au produit pK de notre formule. Ces 7 livres anglaises correspondent à 36'", S de mercure. Cette manière d'opérer de Watt revenait à prendre un coefficient K = -' ■ — 0,82; la valeur de ce coefficient ne s'explique que par la lenteur du mouvement des machines de cette époque.
Si dans la formule précédente nous remplaçons le produit pK et le chiffre 75 du dénominateur par 78 qui est en kilogrammétres la valeur du cheval anglais, nous aurons :
F chev. sur l'arbre = AD'CNp x
En effectuant les calculs numériques et en divisant les deux es de l'expression par le facteur du numérateur on obtient
■mule F chevaux sur l'arbre = A . Cette formule a reçu
im de force nominale du gouvernement ou de Watt et le Itat porte le nom de force nominale. La force nominale en ce accuse la puissance en chevaux de 75 kilogrammétres sur re ou de ^7-55 = 91 kilogrammétres sur les pistons, pour les lines fonctionnant dans les mêmes conditions que celles de ,. A cause de l'élévation de la pression aux chaudières, cette ule donne des résultats inférieurs a la réalité surtout pour ppareits ou la pression atteint 2, 5 et 10 kilogrammes et e 14 kilogrammes ; la formule de Watt n'exprimée donc plus I nombre proportionnel au volume engendré par les pistons, it cette formule qui était employée autrefois dans les coodj-
u inni'clié ; mais à mesure que In pression était augmentée, iditions portaient que le cheval au lieu dètre de 91 kiloètres serait de 100 — )50 — 250, etc., kilogrnm mètres. La e A ^^ de Watt donne un chiffre invariable pour chaque il parce que les quantités AU'CiV son! des quantités cons- N étant le nombre présumé de tours que le constructei
aiLobtenir h ralliire A ioule ! tours nominal. On donne le elui que l'on obtient réellem
pui ent
de non
ce chiffre a bie de tour
pris le
IMIMATIOS DE r.A VALBUR WI CD
VA
l SOMIMA
. SUB I.Rt PHTOMS
1 avons trouvé F chevaux su
ries
pistons
D«CNp
imée en centimètres de mercure, pour i'eiïort moyen sur tons d'après une courbe d'indicateur, le cheval but les pisilant 73 kilogramme! res: mais si nous voulons que le résulcetle formule soit égal au chiffre nominal, il faut remplapar le nombre de kilogrammètres représentant la valeur eval nominal sur les pistons; et comme la formule A x donne le nombre de chevaux nominaux, noue aurons en
0,j9 valeur cheval nominal
'aleur du cheval nominal ; il vient :
1 kilogrammètres sur les pialone = - D^CNrp X 0,B9
; en supprimant les facteurs communs
AO'CNn
effectuant les calculs numériques, il vient : valeur du cheminai sur les pistons — 2,1 p x ■^. Ce qui indique que la ■ ducheval nominal sur les pistons est d'autant plus grande produit pN, est plus irrand par rapport à Nrt qui est un re constant.
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s les divers rapports de consommation, comme il ne s'agit e la valeur du cheval de 7i kilogrammètres, on peut trouver
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ia puissance en chevaux de 75 kilogrammétrea connaissant la
valeur du cheval nominal.
■ Si F chevaux est la puissance nominale, le nombre de kilogram- ™ mètres sur les pistons, représentant la puissance totale aéra l J (M P -jj— X l"') kilogrammètreB. La valeur de celte puissance en ' chevaux de "5 kilogrammètres sera :
La fraclion ' .^ se compose de quantités ■ valeur est invariable pour une machine donnée, par conséquent l'expression cherchée se compose de trois facteurs dont deux sont a relever sur la machine.
Exemple. — Soit une machine de la force nominale F = 900 chevaux (levant donner nominalement Nn = 48 tours â la minute, la fraction . ■ vaudra -:^. y^ =z 0,32».
De sorte que dans tous les cas la puissance en chevaux de 75 kilogrammètrea sur les pistons pour la marche considérée sera : 0,525 p Nr, si p ;= GO centimètres de mercure et ^r =: i6 tours, la valeur cherchée sera : 0,5-23 x 50 x 46 = 1 307'''",5-
NOUVELLE PoaCE NOMINALE ACTUELLE UK.NT EX USAGE
La valeur du cheval nominal tsni de 300 kilogrummèlrea ou i fois le cheval effectif de 75 kilogrammètres. L«s formules suivantes donnent celle valeur Force nominale
5ia,0 X 4- U'<:-M'k
'I' étant exprimée en kilogrammes.)
F = 7,in 4 X DKSpcm
~> exprimée en centimètres de mercure.)
PUISSANCE DES MACHINER EMPLOYEES A LA LOCOMOTION DES NAVIRES
Fig. 672.
Avant d'établir la relation qui existe entre la puissance des machines et la résistance que présente les bâtiments à se mouvoir dans l'eau à une vitesse déterminée, il parait utile d'établir la résistance qu'éprouve un corps à se mouvoir dans un liquide avec une vitesse de 1 mètre par i".
Résistance des milieux. — On appelle résistance des milieux, à la résistance qu'éprouve un corps, de la part de l'air ou de l'eau,
quand il se meut dans ces éléments à une certaine vitesse.
La résistance des milieux augmente à peu près proportionnellement à la plus grande section transversale immergée du corps mobile et au carré de la vitesse par rapport au milieu. En outre, elle dépend essentiellement de la densité du liquide ainsi que de la forme et des proportions du corps.
"B L'expérience (fig. 672) démontre qu'une palette plane AB de 1 mètre carré de surface animée d'une vitesse de 1 mètre par 1" éprouve une résistance de 60 kilogrammes à se mouvoir dans l'eau.
Cette expérience a été faite de la façon suivante : une palette AB de 1 centimètre carré de surface était reliée à son centre par un fil très long et s'enroulant sur deux poulies p, p distante l'une de l'autre d'une hauteur suffisante ; à l'extrémité de ce fil était suspendu un poids de 60 kilogrammes. La palette, sous l'action de ce poids prend d'abord une certaine vitesse qui augmente progressivement pour devenir régulière et égale à 1 mètre par i". A partir de ce moment la résistance de l'eau au mouvement de la palette sera égale au poids moteur 60 kilogrammes. D'après cette expérience, si nous appelons : R. La résistance de la palette en kilogrammes; T. Le travail ;
S. La surface de la palette = 6«"'*,63; U. La vitesse de la palette en mètres par l"; V. La vitesse en mètres par i" avec laquelle l'eau fuit par rapport à l'axe de la palette, comme cela a lieu pour les navires à roues ; si nous supposons que la vitesse U = 7'",33 et V = 5 mètres par 1" ; nous aurons pour la valeur R de la résistance
R = 60 kg. X 6,63 (7,33-5)« = 21»M5,60
en chiffre rond
et T = 60 kg. X 6,63 x (2,33)* + 7,33 = 15833 kgm.
RÉSISTANCE A l'eAU AU MOUVEMENT d'uN NAVIRE
La résistance H que les bâtiments éprouvent de la part de Teau elle travail moyen T par 1" dû à cette résistance sont exprimés par les deux formules :
R = KB»V2, (B2 z= surface en m* T = R X V = KBn'3
Dans ces formules on désigne par K le coefficient de résistance; c'est-à-dire la résistance qu'éprouve chaque mètre carré de la surface immergée du maître couple d'un navire pour une vitesse de 1 mètre par 1". Ce coefficient K de résistance varie selon les proportions et les formes du bâtiment; de plus il n'est pas rigoureusement constant pour le même navire à différentes vitesses. Les variations de K proviennent des dénivellements de l'eau qui se produisent, l'une sous forme de bourrelet ou de gonflement à l'avant du navire, et l'autre au contraire sous forme de dépression du niveau de Teau à l'arrière ; ces dénivellations sont d'autant plus tranchées que le bâtiment est plus court, c'est-à-dire
que le rapport -sr de sa longueur à sa maîtresse section est plus
petit. Dans les paquebots -=r- est plus grand que sur les navires
de guerre où des considérations de gération et de manœuvre doivent entrer en ligne de compte ; qu'il est par conséquent moins fin, qu'il cale moins d'eau et enfin qu'il marche plus rapidement. Sur les bâtiments suivants, les valeurs de K étaient pour des vitesses de 3 à 5 nœuds et de 10 à 11 nœuds :
TYPES DES BATlMENfS
RÉSISTANCE
pour des vitesses
de 10 à 11 nœuds.
Napoléon
Charlemagne
Souveraine
lulogr .
kilogr.
Primouyuet
Sainie-Barbe (canonnière ancienne)
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vaisseau rapide de 9 mètres carrés de surrace allre couple et possédant une vitesse de 1 nœud. résistance de i'eau au mouvement de te navire, mil moyen par I" développé par cctie réaiatante :
n' X p,14)> = 7 IS3 kg. [v ^ tO m. X 0.514) = S-.U 3 \ig. X 80 în' X (11.14}' = 36 6U3 kgm. — ■ 36m3 ,,„ .
mse deux fois plus grande, la résistance d'un re fois plus grande et le travail huit fois plus : dans le même rapport pour des Vitessea inverses. int l'axe de l'hélice avance, ou le bâtiment pour , est ce que l'on appelle l'avance du bâtiment.
D£s phopul$ei:h$
■oues à aubes.
i h aubes articulées ou fixes, on distingue les élé-
■e, circonférence décrite par les extrémités des
de sortie qui sont les angles aigus que forme c la ligne de llottaison du navire â son entrée uu
masse liquide ;
li, c'est-à-dire la hauleur dont le bord extérieur
intes, lorsque ces paies sont verticale* :
la roue, c'est-à-dire !a distance qui sépare les i passant par le centre de deux pales consécu-
des aubes trempantes, qui est dépendant forcée l'angle d'entrée ; il varie de 2 à 10 ; ions de chaque pale. Les dimensions des aubes r ou largeur et leur longueur, > puleri l'ésulte forcément du diamètre de la roue ■d inférieur et Icmersion qui en fixe le bord supérediniension est limitée pnr la largeur dei> roues ; roues assez restreintes dans leur largeur afîn de ncombrement et par conséquent le poids sur la ment. On calcule généralement la dimension des ce que la surface de chaque pale suit telle que le surface par le nombre des nubcs trempantes des
c entre i/3 et 1/2,5 de la niai-
.Sans cela, l'aclion des pales sur le liquide consisterait à déplacer celui-ci avec une vilesso plus ou moins (grande et sans produire uu effet auffisant pour la marche du navire. ' 'immersiun des aubes joue un très grand rôle dans la mai'chc navire ; elle produit un changement très grand dans la valeur augles d'entrée et de sortie. Une trop petite immersion, dimiauliun des aube» trempantes, trop d'immersion, augmentation de laagle d'entrée et de sortie i soulèvement du bâtiment par les pales d'entrée et résistance iuulilç de la pari de celle de sortie.
Ces éléments sont :
1" Les ailes et leur nombre ; î" Le diamètre; 3*' Le pas ;
i" La fraction de pas partielle et totale.
Les ailes sont des parties de spire, ou de surface hélicoïdale qui sont emmanchées par un tenon sur le moyen de l'hélice, ou TfDues de fonle avec ce moyeu.
Le mode d'action des ailes dans l'eau est celui d'une vis dont
ane extrémité serait assujettie dans un palier de butée fixée au
navire et don) l'autre extrémité se visserait dans un écrou fixe,
remplacée par la pensée par l'eau. Cette via ne pouvant que tour-
"'dans un sens ou dans l'autre dans sod écrou; c'est-à-dire en
ni ou en arrière, le bâtiment est donc obligé d'avancer ou de
jlcr selon le sens de la rotation. Le nombre d'ailes varie depuis
squ'à fi ; mais sur les nouveaux bâtiments de grande puissance
le grande vitesse, ce nombre est de 3 et 4 au plus et affecte
formes données au chapitre relatif aux propulseurs.
' Le diamètre de l'hélice est le diamètre de la circonférence .
rite par un point de l'extrémité de l'aile. Le diamètre doit être
lus grand possible, tout en réservant une épaisseur d'eau sur
larlie supérieure des ailes quand elles sont verticales, égale
> 6 de ce diamètre.
' Le pas. est la dislance parcourue dans le sens de l'axe par uji >l pour une révolution de l'hélice. Le pas vaut en moyenne ■ diamètre- La fraction de pas parlielle ou tolale. La fraction de pas parest la partie du cercle décrit par le diamètre perpendiculaint à t'axe, ou la quantité dans le sens de l'axe résultant de ojection des deux extrémités de l'arc d'une branche de l'hé- La fraction de pas tolale est la somme des parties du pas
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■tiel ; cette fraction totale vaut en moyenne le 1 /4 de la surface cercle. Il ne faut pas que cette fraction soit trop grande, l'eau l se dégager facilement entre les ailes. .a quantité dont l'axe de l'hélice avance, c'est-à-dire la quaalité it le navire se déplace dans la même direction pour un tour aplet de l'hélice est ce que l'on appelle l'avance du bâtiment. .te avance est toujours plus petite que le pas à cause de U bilité du fluide dans lequel agit l'hélice, et de la résistance 'iable que présente le bâtiment lui-même selon l'état de la mer lu courant qui peut exister dans certains endroits. L'unité de sure étant le nœud soit I 852 mètres, c'est-à-dire le chemin xouru par heure, ou -r- — ^ = 0",514 par i" et le nombre de rs étant compté par minute, nous aurons l'avance pour un
vitesse en nœuds x 0,51* x 60
ince .\ = r 3 — : ^
nombre de tours
Vu X 0,514 X 60 ,,,
li recul R = P — A
)n appelle coefTicient de recul le rapport de cette différence ai
i de l'hélice ; on a donc coelTicient de recul = -
- avance
-p . Remplaçant .\ par sa valeur, formule (t), il vient
^e recul diffère peu pour les navires en calme ; mais il varie lucoup avec le degré de propreté des carènes. )ans de bonnes conditions les avances sont donc grosso-modo )portionneIles au pas, et incidemment au diamètre de l'hélice, enlin dans une certaine limite au tirant d'eau. — Le coefficient recul varie par calme aux = 0,13 du pas et peut descendre
1 0,10. R = ' —^"^"''^ = o,lo, 0,10.
Pas )n appelle résistance rekitive d'un navire à hélice, le rapport la résistance absolue du bâtiment à la surface agissante de îlîce ; cette résistance relative sera donc exprimée par :
appelant t'I la fraction de pas totale. j
)ans cette formule, K représente le cocITicienl de rôsi^lana
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élémentaire exprimée en kilogramme, B' la surface immergée du maître couple et D le diamètre de l'hélice. Dans cette formule
~ étant une quantité constante et la fraction de pas totale des
hélices étant généralement la même, la formule peut être simpli-
KB' flée et devient -wtj-j que Ton appelle alors résistance relative
conventionnelle.
VARIATION DU RECUL
11 résulte des nombreuses expériences qui ont été faites sur différentes hélices et ont rendu évident ce fait que le recul varie avec les résistances relatives et avec le diamètre des hélices, avec la forme et le nombre des ailes. Un exemple de Tinfluence du nombre des ailes et par conséquent de la fraction de pas a été probante sur l'ancien cuirassé le Solférino pendant une période d'essais comparatifs entre plusieurs bâtiments et de diâerents types.
L'hélice de ce cuirassé avait six ailes, pendant Fessai deux ailes ont cassé, il n'en restait plus que quatre formant une hélice à quatre ailes mais laissant deux intervalles un peu plus grands ; les deux ailes cassées étaient selon un diamètre. Après cette avarie et sans que Ton s'en doutât, le nombre de tours augmenta d'un tour et demi et la vitesse donna un rapport plus grand que le nombre de tours ; le mouvement de la machine était aussi régulier, et on ne sembla pas remarquer plus de trépidations à l'arrière qu'avec l'hélice à six ailes ; on ne s'aperçut de Tavarie que plus tard.
11 résultait donc incontestablement de ce fait que deux ailes étaient plutôt nuisibles qu'utiles, et c'est à la suite de ce fait, que Ton réduisit le nombre des ailes et que pour les grands bâtiments, le nombre a été limité à 4 ; et aujourd'hui sur les croiseurs à grande puissance, le nombre est réduit à trois.
Le recul augmente encore avec le pas et la vitesse de rotation. Dans le mouvement de l'hélice, il se produit autour du moyeu un vide qui augmente forcément avec la force centrifuge ; ce vide empêche une certaine fraction de la surface des ailes d'agir.
f 1 forme des ailes joue aussi un certain rôle dans le degré d'i ilisation; comme leur résistance ou leur appui dans l'eau en t comme le carré de leur vitesse, les ailes au lieu d'avoir la for ne d'un secteur, sont plus larges dans la partie de leur rayon qu correspond à leur centre de figure. La surface relative des I ail s a aussi une très grande importance ; si cette surface était I trc faible, leur point d'appui serait insuffisant ; elles feraient l'ef-
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fei d'un bâton que l'on agite brusquement dans Teau. Comme nous l'avons déjà fait remarquer, lorsque la fraction de pas est bien établie, le diamètre joue un rôle important, la vitesse est plus grande et l'eau se dégage mieux. Avec de grandes résistances relatives, ce qui est le cas d'un remorqueur, la fraction de pa» doit être augmentée ainsi que la vitesse de rotation.
Dans la construction d'une hélice, il faut donc tenir compte des éléments que peuvent améliorer son rendement; on les base doncsur le tirant d'eau .R; sur la maîtresse section, sur la vitesse présumée du bâtiment et sur le recul probable estimé par des expériences qui ont été faites sur les bâtiments en essais. Pour
le diamètre il est généralement égal aux — du tirant d'eau .R;
le pas vaut le l,u à 1,6 le diamètre ; la fraction de pas les 0,âj du pas total; c'est-à-dire les 0,25 de la projection dans le sens de l'axe d'une spire complète. Connaissant la résistance que doit présenter une hélice construite dans ces conditions pour une vitesse que l'on s'impose = à 0,ul4 x nœuds x 60 il faut déterminer le nombre de tours que produira cette vitesse.
Représentons par A l'avance par tour, par N ce nombre de tours N X A avance = 0,544 x Vn x 60 (2); en tirant de la formule 1
, „ . A avance , , , ,, .... A avance
recul R = i rr , la valeur de 1 avance, il vient — jr
P pas P pas
= 1 R recul ; d'où avance A = P (1 — R recul) ; remplaçons celte valeur de l'avance dans la formule 2; on obtient
.\ X P (1 — R) = 0,514 X Vn X 60;
,. , .. 0,ol4 X V» X 60 ....
dou: -^- P(l-R) ('^
Exemple. — Si la vitesse à l'heure V» = 16 nœuds, le tiroir deux
= 6 mètres, à l'.îV, le diamètre sera 6"* x — — o'°,14, pas P =
1,5 D = 1,5 X 5,14 = 7*",70, recul présumé = 0,10, nombre d'ailes 4.
La fraction de pas 0,25^ ou 0,25 x 7,71 = 1»",940, fraction de pas
1 940 partielle — ^-^ — =: 0,482 ; dans rexeniplc que nous avons choisi le
nombre de tours.
., 0,:ji4x 16x60 _,
Comme nous l'avons déjà dit, la forme des ailes reste au choix du constructeur; les formes généralement admises sont celles qui vont en augmentant depuis le moyeu jusqu'à leur extrémité, ou
cetlesqui préaentenllft plus grande surface A leur cpntrodacUori. Dsns la construction d'une mnchine, te nombre de tours est dépendant de ta puissance de cette mactiine et de la résistance de fliilice.
Ur, dans les essai», il arrive fréquemment qu'en tenant compte des données que nous venons d'énuméret', le nombre de tours de (» machine n'est pas atteint par Ruite de la résistance éprouvée par l'hélicr. el que par conséquent la vitesse du lifttimcnt n'esl pas réalisée et que ta puissance sur les pistons est inférieure au cttiffre prévu. Pour obvier n cet inconvénient, il faut donc médites dimensions de l'hélice. e'esl-i»-dire modifier te pfls et le diamètre ; ce cas étant prévu, car sur les croiseurs en général. rtains constructeurs danst'emmanchement des ailes sur te moyeu .permettent de faire varier légèrement te pas ; si cette modification du pas n'était pas suntsante. on pourrait encore diminuer le diamètre. Ouand l'écart entre le nombre de tours prévu et celui ' 'isé n'est que peu important, et que le pas n'est pas modifiable. e contente de diminuer seulement un peu le diamètre et si 1.5 Don faitP=: 1.6 D, d'où n= -r^ au lieu de D = -^ .
qui dans notre exemple donne à D une valeur de ■' ■' ■— = 4.92 lieu de 5", 14, soit une diminution de 0'",I0 sur te rayon. Uan»
rertains ea.s, il faut remplacer les hélices i ce qui est arrivé sur
des torpilleurs et des contre-torpilleurs.
Conildérationi géniralei sur la propulsion det narirsi par M. Antoine, ingénieur di la marine. — Ces considérations sont le résultat nombreuses expériences efîectuées sur des navires de types
ne hélice fictive de diamètre D, de pas H et de fraction de pas 1, ee projette sur l'arriére du navire selon un plan perpendiaire à l'axe ayant pour surface ^-r- et seton la direction de ;e par une surface HD. Si cette hélice est mise en mouvement 'ait n tours par seconde, les filets liquides tendent à prendre is le sens de l'axe une vitesse dépendant de ladisUincc du centre pression à taxe de l'hélice. En supposant ce centre de pression ne dislance -— de l'axe de rotation, la vitesse latérale des ts liquides est nSnD. Avec l'hypothèse que la résistance d'une face S qui se meut dnns l'eau avec une vitesse V est représenparKSV*ona:(l) ravail de l'hélice par 1" dans le sens de l'avance
K' étant le coerOcient de résistance coefficient qui tient compte du reçu fluence de l'immersion de l'hélice, de et des difBcultés que l'eau éprouve , la fraction de pas. On peut poser K, indépendant de l'immersion et le co ment compte. En désignant par a I d'hélice, on a aussi :
Travail du bâtiment pendant une < de tours. De l'égalité des deux expr
On sait que le rapport -j-^ est c la résistance relative conventionné
■ -: p et -
Le coefficient ^ varie avec les d diamètre qui déterminent l'inclinais frapper l'eau, ainsi qu'avec la fractia De l'égalité a = ^ x H. on tire P = formule qui servira à étudier les 1 résulte d'un ^rand nombre d'expéri fl = A + 0,33^— ^^ , /"étant lai sion dans laquelle les valeurs de A i
La valeur moyenne de ^ s'écarti varié au maximum dans tous les esss mais elle a été plus généralement comprise entre i,9
/ j ne peut être déterminé qne si l'on connaît açon approximative le coerTicient K du bâtiment. « |3) a = ~ X H on remplace o par sa valeur
K moyennes calculées pour un grand nombre de
: en noeuds par heure.
ileurs que prend t suivant 1 pour des valeurs de K ré nie, elles sont données dai
I de l'hélice ullent d'expériences i le tableau suivant.
AITEC» d'eAU
VALEIRS HE t
de <-|i«lic>.
l,2iO
i,SO
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lae latérnie des fileta liquides étant icnîn. n
jvaildet'hélice par seconde ) _ u-un x k' lans le sens de la rotation, i ~
L le coefficient de résistance de l'hélice dai n. Or le travail ci-dessus est épal au travnî ; transmol n l'hélice, soil
7r. Fh - K'IIO X TTÎWIt'
bréger on désigne par a le premier terme du second (t par 8 le dénominateur d« second lerme: il vient alor*
;ijr 9 =; D v'HU, est déterminée par les di e coefitcient
u nombre d'ailes de la fraction de pas et du diamètre, nce indique qu'il est encore fonction de la vitesse du plus cette vitesse est grande et plus facilement l'hélice ,a valeur de « dépend également du degré d'afllnement !s de r.R du bfltiment et de la facilité avec laquelle les ides peuvent arriver sur l'hélice. L'expérience a démont ré la majorité des cas, on peut poser
«1 = 114 — t,5E — ir, /■— 20-^ +4- [81
it le nombre d'ailes, raction de pas totale.
ritesse en nœuds par heure.
s HAtiHlSBS 113
Ht en nsaga. — Le travail nécesler à un navire une vitesse deuantités indépendantes l'une de me et la grandeur de la carène, itilisation du moteur. Soient :
imëtres le travail brut sur les
Je la mnehine sur l'arbre.
ie l'hélice.
gée en m*.
V. La vitesse en nœuds à l'heure
1-. = 0.514 de V la vitesse en mètres par seconde. te. Le coefficient de résistance du bâtiment. On a d'après le principe de l'égalité du travail moteur à la somme des travaux résistants
O.jU ^ V b*
Avec les machines marines, il est impossible de mesurer dircclement u et u'; le coefficient K ne s'obtient lui-même que par approximation. Dana ces conditions, pour juger, par voie de comparaison jusqu'à quel point la vitesse est satisfaisante eu égard au travail développé sur les pistons, on pose :
Vt
La quantité M prend le nom de coorficient de vitesse. Le tableau iiivant donne la valeur de M pour différenls groupes de bâtiments. n remarque que ce coefTicient augmente avec le tonnage du àtiment et surtout .ivoc raflinomcnt des formes de larrière. Sa valeur varie entre 3,75 et 4,40 ; elle va rarement au-dessus - ce dernier chiffre, "est à l'aide de l'égalilc (9) ci-dessus que l'on calcule la puisce F nécessaire pour imprimer à un bâtiment de maîtresse ■tion B*, une vitesse V, on a alors :
La valeur M doit être prise égale à celle d'un bâtiment simi lai r autant que possible du bâtiment en projet. L'ancien coefficient d vitesse m était employé dans la formule
V = my-J^^p-6^:
F étant la force réalisée et obtenue au moyen de l'ancienne for mule
aI)*(:N
Le changement de coefficient de vitesse résulte du changement dans la manière de compter la force des machines, qui s'exprimait autrefois en chevaux de 75 kilogrammètres sur Tarbre, tandis qu'elle s'exprime aujourd'hui en chevaux de 75 kilogrammètres sur les pistons ; en égalisant les expressions (9 et 10) et en élevant au cube, on a :
or
Ail — DKNp
F' HZ
on en déduit :
J y zz-
PRESSION
sur les pistons
en cm.
de mercure
VALiau
de a
PRESSION
ciTccluée
sur
les pistons
en cm.
mercure .
VALEL'K de a
i.ioy/
PRESSION
eiïecluée
sur
le» pistons
en cm.
mercure .
lyo
VALEUR de a
mfv
■TV^^w. I* Pi»^nrT^F»."i" I ï_»i ■•i.t!U!- -■ "wi ' j - — ---^ ■ .~ — 5 =^ =^.i-_ -» -iT ..->-Tiiii_^^ »
Voyez ci-contre d'après les calculs de M. Mangin, le coefficient par lequel il faut multiplier Tancienne valeur (m) le coefficient de vitesse pour obtenir la nouvelle valeur (M) de ce coeflicient.
Calcul de leffort exercé sur le palier de butée, le bâtiment étant ca marche on amarré. — La poussée sur le palier de butée fait avancer le bâtiment; cette force est juste égale et directement opposée à la résistance du navire. Elle ne pourrait être déterminée pour une allure quelconque, qu'au moyen d'un dynamomètre : pour la trouver par le calcul, il faut envisager le cas général de marche par calme. Dans cette hypothèse on peut poser : P = KB*V* X O^jSli*. Expression dans laquelle :
P. L'efTort au palier de butée en kilogrammes.
B'. La maîtresse section immergée en m^.
Y. La vitesse du bâtiment à l'heure; le facteur numérique (P,514 est le chemin que parcourt dans une seconde un bâtiment filant 1 oœud à l'heure.
K. Le coefficient de résistance du bâtiment, et qui d'après Tégalité5, donnée par M. Antoine, mais pour le cas exclusif de marche par calme, peut être pris égal à
K = -^ + 2 kg.
En adoptant cette dernière valeur de K, il vient : (p =-1^ + 2 kg\ B*V> X 0,5442.
Antre méthode ponr déterminer l'effort ou ponssée exercée sur les collets dn palier de bntée. — Connaissant le travail développé sur les pistons, celui transmis par ces derniers à l'arbre moteur et enfin le travail utilisé par l'hélice, il sera facile d'établir l'effort (fui s'exerce sur les collets du palier de butée, par conséquent d'en déterminer le nombre et par conséquent la surface, afin qu'il Qv ait ni échauffement, ni usure anormale des parties du palier qui forment coussinets.
Représentons par :
T. Le travail en kilogrammètrc développé par les pistons pendant une seconde.
K. Le coefficient de rendement total de Thélice.
\ La vitesse du bâtiment en nœuds.
F L'effort de poussée exercé par l'hélice qui est exactement éga et opposé à la résistance du bâtiment, d'où :
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|ui indique que l'efforl exercé sur les collets du pâlie esl proportionnel au travail développé sur les pistons et au lient d'utilisation totale, et qu'il est inversement propor- 1 à la vitesse du navire, remarque qui explique les êchaulTequi se produisent par grosse mer et vent de l'ouest où lit : du bâtiment est considérablement réduite par suite de lenlation de la résistance que présente le iifivire dans ces ions ; les formes fines du navire jouent donc un cerlain rùle ;ette résistance et dans ces mêmes conditions, ique l'on faisait des essais au point tîxe, la vitesse du navire ant nulle, il venait h' = — - — = <x. Ce qui indiquait l'infie la grandeur de l'effort, et, par conséquent, i'arrèt du de butée ; mais pratiquement les choses ne se passent pas l'eau, sous l'induence de l'hélice cède, et les filels se diri- , elon les génératrices d'un cône droit dont le sommet seraii mr l'axe du navire et la grande base en arriére. Le travail )é par ce déplacement fait équilibre à la poussée exercée , palier de butée. i
ous représentons par P la longueur du pas de l'hélice et par . lombre de tours par minute, la vitesse par 1" qui se formera j ièredu navire sera —^— et le travail! xK sera totalement I
yé à faire équilibre au travail opposé F x ^ ; d'où T x K | ^ — ; d'où F = — ~ — , L'effort sur le palier de butée est I nversement proportionnel au pas et au nombre de tours. était infiniment Rrand ou infiniment petit l'expression F = iO , . , ., KTx60 „ „ . . ,. - deviendrait — = 0. Ce qui indiquerait dans le pre-
:as que les ailes auraient un pas infini se projetant sur l'axe, bre et agitant l'eau perpendiculairement à l'axe et sans. ,re de poussée, infiniment, les ailes seraient situées sur lel'une même courbe et ne ferait que couper l'eau sans pro-
de poussée.
irmination du coefficient K ; dans la formule F = '^ xTxM , .. _ F x P X N PxN
laissant K et F, il sera facile de déterminer les éléments du de butée; pour ce qui concerne l'effort sur le palier de dans la formule F =z p^^- , on remplacera K par un f
•ta DE BUTËE DES CROISEURS « LATO [TCUG-TBÉ VILLE <l
éTille B. — PuîsBance des machines F =8300 che-
marche F, = 3150 chevaux, irçée B' = 66,96.
urs N = 130 pas des hélices , g' gin'079 .lleta 10._ _ t.l4l6 (2I6*-170*) 10 — 54 d. m',71.
Lanbat ». — Puissance F = 9100 chevaux.
collel 3.14ie (342'-l70*) = 924 cenlimèlrea carrés.
(IleU 14.
4 collets — 1"'.29.36.
urfaces des deux bâtiments pour une diiïérence de
- Surface d'un collet = v(l.725*-lâÔ*) = 402™S89.
ollet 10 = 4028 ~^
levaux correspondant à toute puissance 2.000 par
u Latouche-TrévilU,
= — ïj^nM — = "
nûôïr = ' ^«' p^'' *="" ■
veloppé dans les cylindre.'* à vapeur d'une machine lamis à un appareil appelé propulseur qui l'utilise voir avec une certaine vitesse le navire à travers ntant la résistance qu'elle oppose à la marche par
as MAGHORS A VAPEUR MARINES
suite des pressions et frottements sur la carène, et des vagues et remous produits par le déplacement du liquide. Si on haie un bâtiment avec une corde par Tintermédiaire d'un dynamomètre, on trouve que pour le faire avancer avec une vitesse de t?" par 1'', il faut exercer une traction o^ et développer par conséquent une puissance t =. rcp (1). 11 en est évidemment de même avec un propulseur mais la valeur de cp peut être, et est en général différente de celle qu'indiquerait le halage. Quoi qu'il en soit, on doit admettre que le travail fourni au propulseur est employé en partie à produire la marche du bâtiment, et on peut toujours le représenter, pour Tunité de temps, par l'expression v <p, ^ étant la résistance à vaincre pour mouvoir le navire à travers l'eau avec la vitesse t; et qu'on appelle résistance de la carène. La pratique et la théorie n'ont pas encore fourni de formule permettant de trouver à priori la résistance d'une carène donnée mue par un propulseur dans des conditions déterminées. On sait que cette résistance dépend de la nature et de l'installation du propulseur qu'elle augmente avec la vitesse, la rugosité de la carène, le développement des surfaces mouillées, la grosseur des formes de l'avant et de l'arrière et qu'elle est proportionnellement moins forte pour les grands navires que pour les petits, les formes étant supposées géométriquement semblables. On se borne en France à la représenter approximativement par la formule o = KBV (2) dans laquelle B' est la surface immergée du maître couple et K un coefficient variable avec les diverses circonstances que nous venons d'énumérer. On voit que si l'on fait dans la formule B* = 1"»" et V = 1", il reste o = K.
Et K représente par conséquent la résistance en kilogrammes de la carène considérée par unité de surface du maître couple et pour l'unité de vitesse. Si on remplace o par sa valeur dans la formule (1), il vient t = KBH'» (3).
Dans les essais des navires la vitesse est d'habitude exprimée en nœuds. Un nœud représente 1851™,852 à l'heure, soit 0™,5144 par 1". En outre la puissance s'évalue en chevaux de 75 kilogrammètres par 1". La formule (3) peut alors s'écrire
t KB« v'
et en remarquant que -npr est la puissance en chevaux f, que
/7TTTT est la vitesse en nœuds V il vient 0,bl44
m UAaatuKf' lift
feti aonc la puissance qu ii aufïirail de dépenser pour faire mouvoir le navire avec une vitesse de V nœuds et serait déterminée si noua eonnaisiions K', lequel est le nombre de chevaux néteieaire pour mouvoir a la vitesse de 1 nœud, un navire ayant !•' de maître couple.
liais /ne représente pas tout le travail que doit produire la machine par 1". Noua avons dit en effet que la puissance F' disponible sur l'arbre n'était qu'une fraction a de celle F développée dans les cylindres. En outre le propulseur n'utilise qu'une fraction ide celle de F' que l'arbro lui transmet. On a donc :
f= pF' = I ^F et en substituant dans (4) a^F ;::; K'fl'V (5) d'où on lire ordinairement
On pose
a finalement
L'étude de ce coefficient H qu'on désigne sous le nom de coefTicient d'utilisation offre un très grand intérêt au point de vue des perfectionnemenis à apporter à la construction des navires, propulseurs et machines, et s'il pouvait èlre fixé à priori par des considérations théoriques, il permettrait de trouver immédiatement les moyens de satisfaire aux conditions de vitesse que doit remplir un bâtiment projeté. Il est facile de voir en outre que ce coefficient M déterminé par les essais d'un navire donne une idée approchée de 1h perfection plus ou moins grande de sa machine, dp son propulseur et des formes de sa carène.
En effet, pour une puissance et un maître couple déterminés, la vitesse réalisée sera d'autant plus considérable que M sera plus grand. Or d'après la formule (6) .M augmente quand a, c'est-à-dire l'utilisation de la machine augmente.
Il crott aussi quand ^, quand l'utilisation du propulseur croit et pnfin il augmente quand K' décroit, c'est-à-dire quand la résis- I iiiee élémentaire de la caréné diminue. Le coefficient M repré- : nte donc en bloc les utilisations du navire, du propulseur et de
ippareil moteur, mais on ne peut affirmer que toutes les trois
tgmentent ou diminuent à la fois, l'augmentation de l'une pou-
inl compenser une diminution des autres.
Dans les essais des navires, on détermine le coefficient M qui
est propre à chacun d'eux, en faisant courir le bâiiment dcTanl une base dont la longuciircst soigneusement déterminée.
En observant le temps employé pour parcourir celt« base on en déduit la vitesse V moyenne du navire. On relève en même temps la puissance moyenne F dans les cylindres, et enfin la connaissance des tirants d'eau au moment de l'expérience, permet à l'aide des plans d'avoir la surface B' du maître couple, on a donc tous
les éléments de la formule V = SI v -tfî ^""^ "' qu'on en déduit. On prend, bien entendu, pour V et F la moyenne d'un assez grand nombre d'observations.
Comme en général on a sur les bases un courant variable avec l'heure et la marée, on fait autant que possible un nombre pair àe parcours dans les deux sens. Quelquefois pour avoir la vitesse moyenne on considère les parcours 3 à 3, en doublant le parcours intermédiaire et divisant la somme par 4.
La connaissance de M à différentes vitesses pour les divers bâtiments est d'une grande utilité. Elle sert, comme nous l'avons dit, à donner une idée de l'utilisation du navire en expérience par rapport aux similaires déjà essayés.
En outre, lorsqu'on a à faire un projet de navire, il est nécessaire de déterminer ta puissance F nécessaire pour lui imprimer la vitesse prévue V, et pour cela, on n'a d'autre moyen que de se donner par comparaison avec un navire analogue la valeur de M qui permet de déduire F dans la formule (7) connaissant V et B'. Le tableau suivant résume quelques-uns des résultats obtenus.
ESPÈCKS nKS HATLMKNTS
VALEI-R DE SI
Canots à vapeur et bAliments de 10 à
15 t. de déplacement
Canonnières, petits avisos deSOOl. . ,
10àl2
12àl3 14 à 16
12à14 I3àl4
Avisos de!" classe, transports de 1 21)0
Croiseurs de i SOO à 3 000 t
Ilardes-côtea cuirassés de 2° rang de
Cuirassés de 1" rang de 6000 à 8000 1. Croiseurs à grande vitesse
Ces valeurs de M s'appliquent à des carènes doublée: et propres.
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en fer, simplement peints, il faut admettre une 0 p. 100. Enfin, il faut se rappeler que pour )élriquement semblables, l'utilisation décroît gmcnte, et croit pour une même vitesse quand grandes dtmensionH. On admet que pour deux , ). étant le coeflicient de similitude M reste le s sont dans le rapport V^r.
QUE8 ET ÉLECTRIQUE IRE DES CANONS
GAHDB-CÔTE n LB VENGEUR J
OMPAflE (fÎR. 673).
IX appareils A el B distinct
premier A pst un moteur à vapeur de mise en marche, le seC'
est un mat«ur hydraulique accumulant de l'eau bous une pn
de Tij kilogramme» par centimètre carré, qui devient le m
de» tourolleB et de toutes les autres machines (artillerie
raus...).
L'appareil A se compose de deux cylindre» Co et Cft super[
;miei- reçoit la vapeur des chaudières par le tuyau 1
id l'eau sous pression des pompes de pression. Dana 1
cylindre Ca ae meut un pialon Po composé de deux p
es par des boulons i, 1, 1; la partie supérieure est r
he parunegurnitureauédoise, elle agit comme presse-^
ne deuxième garniture en chanvre logée dans un évidi
laire autour de la partie inférieure. Celte partie infé
une douille centrale dans laquelle s'engage à frottem
» supérieure du piston Pft dont la partie inférieure et
à la pression des pompes portée à 9"> kilogrammes pa
re carré, l'étanchéité de ce piston est obtenue à l'a
prease-étoupo établis aux extrémités du cylindre Cfi
i le piston se meut. La seconde garniture en chanvre
certaine élasticité à l'ensemble du piston Pu et attén
I que te piston PA peut produire. Le piston Pu est dit
plicatcur. Le rapport entre tes Surfaces du piston à ^
piston hydraulique est de 13,2;y déterminé de telle
i multipliant celle du piston multiplicateur Pu par la pr
haudiéres, ce produit fasse constamment équilibre à la
u piston hydraulique PA, poussée obtenue par le pro(i
rface par la pression de l'eau élevée à I>5 kilogramm
mètre carré ; cette pression est légèrement augmenté'
icer le poids des pistons Pr el PA.
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Si Ton désigne par S la surface du piston Pr et par F la pression des chaudières, par $ celle du piston Ph et par F' la pression qui sexerce dessus, on a : S x F = s x F*.
Une boite B' placée à proximité du cylindre à vapeur est divisée en troi^ compartiments C, C, C"; sur les deux compartiments extrêmes C et ('" sont fixés les tuyaux Tm et Te qui établissent la communication entre les cliaudières et la machine ; lorsque les registres R', H, R", qui ferment les orifices 0', 0 et 0" sont ouverts ; les registres IV et R" se manœuvrent à la main par les vis v' eiv' et le volant vo' et vo"; le registre R est manœuvré par la tige t fixée sur le piston Pt\ et par Taide d'un mouvement à sonnette ijyy^ de deux bielles 66 actionnant la tige T. Le compartimente du registre R est en outre en communication avec la partie supérieure du cylindre Cr et du piston Pr. Un petit tuyau tv muni d*un robinet r sert à réchauffer les machines à vapeur lorsque les registres R', R et R" sont encore fermés. La partie inférieure du cylindre Cv est toujours en communication avec l'atmosphère par le tuyau de purge Tp. D'après l'installation des deux pistons Pc et C/r, on s'explique facilement leur mouvement de montée ou de descente et par suite l'ouverture du registre R d'introduction de vapeur; car si l'on prend la machine à vapeur au repos, dans une période d'équilibre parfait, entre les deux poussées opposées des deux pistons, leur position dans ce mouvement correspond à la fermeture du registre R, mais si l'on met en marche les machines qui actionnent les tourelles ou tout autre appareil, la pression de l'eau sous le piston hydraulique diminue; celle qui agit sur la face supérieure du piston Pv restant constante la poussée descendante de ce piston sera donc supérieure et les deux pistons descendront, le registre R s'ouvrira et la machine de pompage se mettra en marche jusqu'à ce que les pistons aient repris la hauteur qui correspond à la fermeture du registre et elle continuera a marcher si la dépense d'eau continue.
Les cylindres Cr et C^, leurs pistons Pr et Ph et leurs accessoires constituent l'ensemble des organes qui rendent automatique le mouvement du registre R de mise en marche.
Le deuxième appareil B comprend trois machines à vapeur à double effet, horizontales, dont les manivelles sont calées à 120o ; la distribution est faite par des tiroirs à coquille ordinaire actionnés par des excentriques ; ces machines n'ont qu'un sens de rotation.
Chaque piston à vapeur P, P,, P^, porte une contre-tige t, reliée par un manchon x x et des clavettes 1, 1 à la tige th du piston ph d'une pompe dite de pression. Chacune de ces tiges th présente une section égale à la moitié de celle du piston, de telle sorte que le volume engendré par le piston en opérant sa course de gauche a droite est le double que celui qu'il engendre par la face opposée
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dans son mouvement rétrograde de droite à gauche. Cette disposition a été prise comme nous allons le voir, pour assurer un refoulement régulier et constant. Les pompes sont alimentées par le luyau la, portant un robinet Ra communiquant avec les caisses à eau douce; elles aspirent ctiacune par une soupape 1 et refoulent par les soupapes 2 et 3; mais l'eau qui a été aspirée pendant le mouvement de (gauche à droite du piston et qui est refoulée quand il revient sur ses pas, se partage en deux parties égales ; une partie suit le tuyau T'A et devient disponible à la manœuvre des machines, tandis que l'autre moitié passe par la conduite 5 et remplit le cylindre annulaire n, n; cette eau agit comme puissance pendant la descente du piston et en somme la résistance sur la face f du piston nesl plus que la moitié de ce quelle serait si l'eau refoulée passait complètement dans le tuyau T'p". Lorsque le piston sera en bas de sa course, l'espace annulaire nn sera rempli d'eau à la pression de refoulement; lorsqu'il reviendra de gauche à droite, celle eau fermera la soupape 2, ouvrira la soupape 3 et sera refoulée dans le tuyau ïp sous pression, dans cette période le même volume d'eau sera refoulé dans le tuyau T'p" et la même résistance sera vaincue ; donc le travail de la pompe est le même dans les deux sens et reste le même pour les mêmes périodes.
Si la soupape 1 venait ù manquer, la soupape 2 serait transformée en simple soupape d'aspiration et la pompe ne serait plus qu'à simple effet, aspirant pendant une course un volume annulaire nn qu'elle refoulerait ensuite.
Sur le conduit T'p" est placé une soupape K dite de choc ou de trop-plein dont la boite communique par un tuyau Ip à la caisse à eau douce ; cette soupape est chargée par deux ressorts exerçant une pression de 55 kilogrammes par centimètre carré. Elle a pour but d'empêcher un excès de pression résultant de l'arrêt immédiat des machines hydrauliques, ta machine à vapeur et les pompes, marchant encore pendant un temps court il est vrai.
On conçoit facilement l'arrêt immédiat des machines hydrauliques puisqu'il suffit de fermer le tiroir asservi ; mais on ne commande pas aussi directement aux machines de pompage qui continuent à tourner ; l'excès de pression résultant de ce mouvement additionnel passe par le tuyau tp. L'ne autre soupape c placée près du piston P/i, appuyée sur un siège par un faible ressort, u pour but d'empêcher l'eau sous pression do revenir dans les pompes dans le cas d'un stoppage ou d'empêcher la chute de P'i dans le fond de son cylindre, en cas de rupture du tuyau Vp" sous pression.
Enfin, à côté du même cylindre est la soupape c' chargée également â 53 kilogrammes par centimètre carré; sur la boite de cette soupape sont vissés les deux tuyaux ï( et In ; T( de droite
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lance, comme l'eau ent incompressible, il résulterait forcément une diminution de vitesse ou un arrêt momentané dans le mouvement de la tourelle ou de Tartillerie.
Dispositions préliminaires de mise en marche. — Lorsque l'on allume les feux des grandes chaudières ou des chaudières auxiliaires, on dispose le tuyau Ta d'aspiration aux caisses on desserre en grand les ressorts des soupapes k de trop-plein, et c' de pression, on ferme les registres IV et H" de la boite B', H est ouvert puisque les pistons sont en bas, on ouvre le robinet r du tuyau tv, fr réchauffeur. Quand la vapeur se forme et que la pression aux chaudières allumées commence à s établir, la machine s'échauffe doucement, la pression commençant à atteindre 1 atmosphère à 1 atmosphère un quart, la machine n'éprouvant aucune résistance commence à se déplacer doucement. La machine échauffée et la pression commençant à dépasser 1 atmosphère un quart, on serre un peu plus les ressorts des soupapes K et c', on ouvre d'une petite quantité les registres R' et K"et on ferme le robinet réchauffeur r.
La machine commence à fonctionner doucement; la pression montant, on serre graduellement les ressorts de K et c' et on continue à ouvrir progressivement les registres R' et R". On continue à serrer les ressorts et à ouvrir les registres R' et R" jusqu'à ce que Ton atteigne la charge de 55 kilogrammes par centimètre carré pour les soupapes et 4 atmosphères aux chaudières. 11 est indispensable de procéder de cette manière si Ton veut éviter des chocs violents qui se produiraient inévitablement si l'on établissait immédiatement la communication de la machine avec les chaudières sous leur pression normale ; car les pompes n'éprouvant dès le début que peu de résistance pour refouler Teau dans le tuyau T'p", lanceraient cette eau avec violence contre les soupapes. En raison de l'incompressibilité de l'eau, on doit multiplier les précautions qui sont généralement prises pour la mise en marche des machines à vapeur ordinaires.
Lorsque la manœuvre des appareils est terminée, il faut enlever immédiatement la pression dans les différents tuyaux en ouvrant les robinets de purge placés sur les tuyaux et en desserrant les ressorts de K .
Dans ces appareils où les organes sont soumis à des pressions très élevées, on doit apporter le plus grand soin à la confection des presse-étoupe. 11 arrive parfois que la gutta-percha qui est employée pour les presse-étoupe ne résiste pas à cause de la température qu'acquiert l'eau naturellement par son frottement dans les Uiyaux et aussi par le passage de ces derniers dans des compartiments où la température est très élevée. On remplace alors la gutta-percha par des rondelles en plomb parfaitement ajustées;
la malléabilité de ce métal est suffisante pour assurer une bonne étanchéité et une sécurité prolongée.
Machine motrice hydraulique pour la manœuvre des tourelles. —
Cette machine (fig. 674) se compose de 3 cylindres a', a, a'\ horizontaux, oscillants, à simple effet, n'agissant que pendant la moitié de la rotation pour chaque tour. Les manivelles sur lesquelles agissent les pistons plongeurs P^ P, P", sont calées à 420<> sur un même arbre horizontal AA aux extrémités duquel sont fixés deux pignons coniques engrenant avec deux roues rr fixées à la partie inférieure des deux axes Aj verticaux portant à leurs parties supérieures deux engrenages droits r' engrenant avec la jante dentée R' de la base de la tourelle. La distribution du moteur qui est de l'eau au lieu de vapeur se fait pour chaque cylindre par un des tourillons foré cylindriquement et sur le contour duquel est pratiqué un orifice trapézoïdal 3 dirigé selon deux rayons. L'orifice de chaque cylindre est en communication avec la face extérieure de son piston plongeur par un canal dont une des extrémités aboutit au fond du cvlindre et l'autre à Torifice du tourillon. Un tiroir circulaire b portant une barrette 6a intercepte et ouvre à temps voulu les orifices correspondants de chaque cylindre*, ce tiroir laisse libre autour de chaque tourillon une couronne ce, servant alternativement de passage à Teau pour l'évacuation et l'introduction selon le sens de rotation de la machine. L'eau motrice vient se présenter devant les orifices des tourillons en passant soit par le tuyau c et dans ce cas c' sert à son évacuation après qu'elle a produit son effet, ou par c' et c'est alors c qui sert à l'évacuation.
Examinons maintenant comment s'opère cette circulation alternative de l'eau dans les tuvaux c' et c'. Dans l'intérieur d'une boîte spéciale BB arrive par un tuyau F l'eau motrice sous pression (55 kilogrammes) provenant de la machine de pompage ; cette eau débouche par un orifice R dans un évidement rectangulaire n. n, n, n enveloppant un cylindre PP, creux à cloison, ajusté à frottement doux dans 2 parties cylindriques Hlï; les extrémités du cylindre piston PP qui peut se mouvoir dans HH, sont rendues étanches à l'aide des garnitures M, M, en cuir embouti en forme d'U. Sur la face plane supérieure du piston PP est ménagée la glace ordinaire d'un cylindre pour tiroir à coquille, portant les orifices et conduits i, i' d'introduction et q d'évacuation sur cette glace peut glisser un petit tiroir d que nous appellerons tiroir d'asservissement.
Sur la face plane inférieure du même piston PP est pratiqué un évidement rectangulaire dans lequel est logé un autre tiroir à coquille e, dit de renversement de direction des courants de l'eau. Ce tiroir c ouvre et ferme sous l'action du tiroir d et par Tinter-
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irs e el d est en communication ans le piston PP par une garniture circulaire en cuirembouti.
La boite DU porte à sa partie supérieure la glace d'un cylindre dans laquelle sont pratiqués les orifices U, et 0', d'in- Iroductjon et E d'évacuation, ce dernier débouche dans un orifice circulaire y relié par un tuyau g. commun à l'évacuation des trois tiroirs; l'orifice 0'[ communique dans l'orifice y" qui Bert alternativement pour l'introduction et pour l'évacuation.
rOXCTtOIlKBMeXT Dl' MËCATIISME
Prenons la machine au repus.
le piston PI' est à demi-course.
le tiroir t recouvre les orifices
U'i et 0, d'introduction, le petit
tiroir d d'asservissement ferme
également les orifices f et ». Ce '
^e T et un levier articulé L glie-
larties égales, et aux extrémités
liions .V et .Â indiquant la direc-
isitiuii du tiroir d à mi-course le
i-le sur la gauche en inclinant le
larcouranl la distance O à I ; dans
lécouvre l'orifice i' d'introduction
lous pression s'introduit alors par
i^ux du piston PV et de son enve-
unicalinn avec l'évacuation. Sous
)ar l'orifice i'. le piston PP marche
ontinye sa marche jusqu'à ce que
se fermer, en se replaçant sous
l le déplacement du tiroir d. Pen-
gauche, le piston PP a entraîné le
0, communiquant avec l'eau sous
par le tuyau c et vient se présen-
plongeur P" du cylindre a" poussé
et le mouvement de l'arbre AA a
; les deux autres pistons reotrent
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dans leurs cylindres et Feau qui avait agi sur ces organes s'évacue par C par les orifices E et Y, se rendant ensuite dafts le récipient S pour se rendre de là à la caisse d'aspiration par le tuyau h. Dans le mouvement des tiroirs d et e, leurs coquilles ou évacuations restent toujours en communication avec l'orifice E et y d'évacuation générale. Si Fon ne change rien à la position du petit tiroir d qui est immobile, le piston PP étant en équilibre, l'orifice d'introduction reste toujours ouvert et la rotation de la machine continue dans le même sens et avec la même vitesse.
On conçoit facilement que le degré d'ouverture des orifices d'introduction est subordonné au déplacement plus ou moins grand, sur la droite ou sur la gauche, que Ton aura imprimé au tiroir d; car le piston PP entraînant le tiroir e, ne s'arrête qu'autant que les orifices i et i' qu'il porte, sont venus se replacer sous les barrettes du tiroir d. Le degré de cette ouverture opérée par Veffei de d est identique à ce que l'on fait à la main sur un registre de vapeur pour ralentir ou accélérer la marche. Par conséquent, le degré de vitesse imprimé à la machine hydraulique dépendra donc du déplacement plus ou moins grand du tiroir d et du levier L. Lorsque ce dernier est aux positions N ou JK le piston PP a parcouru son maximum de chemin soit à gauche, soit à droite, donnant les plus grandes ouvertures et par suite la vitesse la plus rapide. Dans la position actuelle représentée par la figure 2, le levier est tout pour la marche M et le piston PP entièrement porté vers la gauche.
Prenons la machine dans la même position. Si nous voulons renverser la marche ou arrêter la machine des tourelles dans une position favorable à la position de chargement, portons le levier L et le tiroir d sur la droite, l'orifice t se découvre, l'eau sous pression pénètre par ce conduit et vient agir sur la face x^ du piston PP se déplace sur la droite jusqu'à ce que l'orifice i vienne se placer sous la barrette correspondante du tiroir d restant immobile; le tiroir e entraîné vers la droite dans le mouvement du piston PP découvre l'orifice 0', ; l'eau sous pression passe alors par l'orifice 0'| puis par l'orifice y' communiquant avec le tuyau c'; l'orifice 3 communiquant avec a' est ouvert, l'eau s'introduit sous le piston plongeur P' qui sort de son cylindre tandis que les deux autres pistons rentrent, le mouvement a alors lieu dans le sens delà flèche f, en sens contraire du premier; l'évacuation a lieu pr le tuyau c et les orifices E et y et se rend comme précédem- I eot par le tuyau commun dans le récipient S et de là dans la
< isse d'aspiration. '
On voit donc que pour obtenir ce changement de sens dans la 1 tation, le tiroir circulaire b autour de chaque tourillon ; intro-
< it pour uù sens par son arête intérieure, et par son arête exté- I ure poiïr l'autre et que la barrette supérieure ba est la seule
qui serve à la distribution ; tandis que les tuyaux c et c' servent alternativement d'introduction et d'évacuation, et les orifices E et y toujours à l'évacuation.
PRECAUTIONS A PRENDRE POUR LA MANŒUVRE
En considération des poids immenses que Ton met en mouvement et pour prévenir des chocs qui se produiraient inévitablement dans une tendance à un mouvement rapide, il faut déplacer graduellement le levier L, agir sur cet organe comme on le fait sur le registre d'une machine à vapeur où une trop grande ouverture donnerait lieu à des chocs sur les organes.
Les clapets c^, c^ étant en communication avec l'eau sous pression, par leurs faces extérieures servent de soupapes de décharge à Teau arrivant de la machine de pompage, et font éviter les coups de bélier qui se produiraient dans les tuyaux, lorsqu'il y aurait irrégularité entre la marche des machines de pompage et les machines oscillantes de la tourelle; l'eau en excès arrivant par 0', ou par 0, retourne en F qui est l'arrivée de l'eau sous pression, repasse ensuite par la soupape de trop-plein des machines oscillantes.
Les deux clapets c,, Cj étant en communication par leur face intérieure avec l'évacuation par la galerie C et poussés sur leurs sièges par l'eau sous pression des orifices 0\ et Oj se lèvent dans un arrêt brusque de la machine, par la fermeture du tiroir, et laissent pénétrer l'eau dans les orifices d'introduction et dans leurs conduits où le vide pourrait se produire par suite du mouvement de Teau, et de cette façon on évite les chocs en retour. Dans le cas d'un étranglement des tuyaux d'évacuation par suite d'aplatissement, l'eau évacuée soulage également ces clapets et passe par l'introduction ; ils fonctionnent également par la présence d'un corps étranger dans les mêmes tuyaux.
APPAREIL DE MISE EN BATTERIE ET AU RECUL (fîg. 673).
La pièce à mettre en batterie et au recul est une pièce de 34 centimètres de diamètre, la manœuvre s'exécute par un appareil hydraulique composé de deux cylindres Cy, à simple effet, placés à l'intérieur des châssis qui supportent l'affût du canon et parallèlement à Taxe de cet affût; de leur piston P dont chaque tige T est reliée par une forte oreille K à la flasque F correspondante ; d'une boîte à tiroir B ; d'un tiroir à coquille Te manœuvré par un levier L. La barrette inférieure de ce tiroir prolongée est
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percée d'un orifice 0". Aux extrémités de chaque cylindre sont placées les soupapes .Sj s^ s^ et s\ les premières dites soupapes de choc sont chargées par des ressorts Belleville à une pression supérieure à 55 kilogrammes par centimètre carré ; elles ne fonctionnent que par l'effet du choc provenant du recul du canon quand il lait feu, ou de chaque piston, elles permettent à une partie de l'eau refoulée par la face f du piston, de repasser dans la caisse d'évacuation Co; s' se soulage également par Teffet du même choc au recul et laisse passer l'eau qui ne s'est pas évacuée par les soupapes s, si, Sj et vient remplir l'espace annulaire laissé libre dans le cylindre Cy (le piston allant au recul). Cette soupape s' est également appuyée sur son siège par un petit ressort à boudin bien moins énergique que les précédents. La course du canon est limitée par la mise en batterie et au recul par des tampons en bois t, ti,
La boite à tiroir B est percée par les orifices 0 et 0' servant alternativement à l'introduction et à l'évacuation de l'eau sous pression ; par Torifice E qui ne sert qu'à l'évacuation et par l'orifice Oa pour l'arrivée de l'eau sous pression dans la boite.
Les orifices 0 et 0' sont en communication en même temps par les tuyaux 1 et 2 avec les deux faces f et f du piston lorsqu'on le met en batterie, la surface f étant plus grande que la surface annulaire f^ le canon va en batterie par la différence des deux efforts; l'eau introduite par l'orifice o' et le tuyau 2 sur les faces f du piston sert de frein à ce dernier et empêche le canon de prendre un mouvement trop précipité, le piston est par ce fait emprisonné entre deux volumes d'eau immobiles.
L'orifice 0' et le tuyau 2 servent à mettre la pièce au recul ; l'orifice O et le tuyau 1 servent alors d'évacuation. Le tuyau 5 est le tuyau d'évacuation des soupapes de choc, 4 est le tuyau d'arrivée de l'eau ^ous pression; 3 le tuyau d'évacuation à la caisse ; 6 le tuyau d'évacuation dans les caisses d'aspiration des machines de pompage., ce dernier est toujours placé à mi-hauteur de la caisse afin de laisser un volume libre à l'eau qui arrive subitement par l'effet du fonctionnement instantané des soupapes de choc.
MANOEUVRE DE LA PIECE
1® Mettre en batterie. — Pour cela il faut découvrir les orifices O et O' en laissant le tiroir, l'eau sous pression arrive sur les deux faces du piston et comme nous l'avons déjà dit, pour la différence des surfaces et par suite celle des efforts qui agissent en sens contraire sur les faces des pistons, le canon va en batterie.
Les pistons sont emprisonnés entre deux volumes et une fois
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qiu: Ion met le tiroir à nii-couree, ils conservent la même position. Le canon en batterie, le tiroir à nii-eourse, on fait ièu, le
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canon recule, Teau qui a agit sur les faces f des pistons comme
Siuissence est refoulée violeininent, les soupapes », t„ i, se sou- Èvent et laissent échapper une partie de l'eau, une partie s'éva-
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eue à la caisse Co par le tuyau 5, Tautre partie revient sur la face fen passant par les tuyaux 1 et 7.
Le canon ayant opéré son recul ne bouge plus puisque les pistons sont emprisonnés par de l'eau qui ne peut s'échapper.
2^ Mettre au recul. — Il faut découvrir l'orifice 0, lever le tiroir ; l'eau sous pression arrive par le tuyau 2 sous la face f du piston P ; Feau sur la face /s'évacue par le tuyau 1 et l'orifice 0 et retourne à la caisse par le tuyau 3. La pièce au recul, dans la position de chargement est maintenue immobile dans cette position puisque le tiroir est ramené à mi-course, et que les deux faces des pistons sont comprises entre de l'eau qui ne peut s'évacuer. La pièce chargée est prèle à être remise en batterie.
Le levier de manœuvre L glisse le long d'un disque indicateur du Bens du mouvement que Ton doit lui donner.
Pour opérer ces manœuvres, il faut toujours agir modérément et ne jamais ouvrir brusquement les orifices.
Quand on doit manœuvrer cette pièce à bras, on fait usage d'une petite pompe à doubles pistons, et on met le récipient de cette pompe en communication avec la boite à tiroir, on a soin alors de fermer le robinet qui se trouve sur le tuyau 4. Quand on doit faire usage de l'eau sous pression des machines de pompage, il faut ouvrir le robinet du tuyau 4 et fermer celui de la petite pompe.
APPAREU. DE POINTAGE EX HAUTEUR {flg, 676).
L'affût glisse sur un châssis horizontal ; la culasse du canon est articulée à un coussin K par un tourillon 0', ce coussin à base rectangulaire fait coulisseau sur le levier de pointage L oscillant autour d'un tourillon 0, celui-ci est légèrement incliné du côté de la volée de la pièce ; il est actionné par la tige T du piston P du cylindre C^ ; la course du piston a pour limite supérieure la position de la volée de la pièce appuyant sur le seuil du rebord et pour limite inférieure, la position de l'extrémité du levier L reposant sur le socle G en bois.
Le mécanisme complet qui sert à la manœuvre du levier 4 de pointage se compose d'une boîte à tiroir B, percée des orifices 0 et 0' servant alternativement d'introduction et d'évacuation à l'eau sous pression, selon que l'on introduit sur l'une ou l'autre face du piston, de l'orifice E d'évacuation et l'orifice Oa d'arrivée d'eau sous pression; d'un tiroir Te à coquille ordinaire, manœuvré par un levier L' glissant le long d'un limbe porteur des indications du sens des déplacements à opérer sur le tiroir; d'un cylindre Cy dans lequel se meut son piston P dont l'extrémité supérieure de la tige T est articulée au levier L.
MACHINES A VAPEUR MAUINES
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La culasse est en bas ; pour pointer en belle, on fait monter la culasse, il faut introduire l'eau sous la face inférieure du piston ; découvrir l'orifice ()', lever le tiroir, par conséquent l'orifice O sert alors à l'évacuation. Pour la faire descendre, découvrir rorifice 0, baisser le tiroir, 0 devient introduction et 0' évacuation.
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APPABEILS HYDRAULIQUES
Pour monter les projectiles (Palans) (fig. 677). — Cet appareil se compose de deux cylindres hydrauliques Cy, C'y inégaux, verticaux à simple effet , placés côte à côte dans le même plan, agissant de haut en bas; Tun évacuant quand l'autre introduit. Dans ces cylindres se meuvent les pistons P etP'; la tète du piston P est terminée par un moufle à trois réas r, r,, r,, sur la partie supérieure de son cylindre sont placés deux autres réas r' et r', qui, avec les premières, forment un palan complet dont le garant est formé par une chaîne ce faisant dormant en D, par une de ses extrémités, à la partie inférieure du cylindre; l'autre extrémité mobile en quittant le réa r 2 du moufle inférieure, passe dans un chariot G/i, sur une poulie po ayant son axe sur le chariot, elle se termine par un contrepoids Cp, portant le croc de la lanterne de iussage.
Le chariot glisse le long d'un barreau B qui n'est autre que la potence d'une grue, son pivot est situé entre les deux cylindres, il peut tourner horizontalement de bâbord à tribord, à l'aide d une vis sans fin et d'un pignon parcourant une crémaillère qui lui sert d'appui.
Le piston P du grand cylindre Cy sert à hisser les projectiles et à rapprocher le chariot du pivot, c'est-à-dire à le faire glisser de rarrière à l'avant de façon à amener le croc à l'aplomb du projectile à hisser.
La tète de la tige du piston P' du petit cylindre C'y porte également un moufle à deux réas r'\ et r",, sur la partie supérieure de son cylindre est un autre réa r"j^ qui constitue un palan complet avec les deux premiers; le garant de ce palan est une chaîne c'c' dont une extrémité fait dormant en d à la partie inférieure de C'y, l'autre extrémité vient passer sur une poulie R dite de retour située à l'extrémité du barreau B et vient se fixer par un anneau F à la partie arrière du chariot. Ce palan actionné par le petit piston a pour but d'éloigner le chariot du pivot, c'est-à-dire de le faire glisser de l'avant à l'.'R de façon à ce que dans le sens de la longueur du bâtiment le chariot soit à la distance voulue des trous de hissage à l'étage supérieur, on le mettra en regard en fia'iant tourner à l'aide de la vis sans fîn et du pignon.
e chariot Ch est muni d'un verrou V pouvant glisser verticalem nt entre les parties fixes y et y', sa partie supérieure porte un te on t que l'on engage dans des trous percés dans la face supéri( ire du barreau et à des intervalles égaux représentant la dista ce entre deux casiers à boulets de la soute. On monte ou l'on bï se le verrou à l'aide d'une roue H' dont l'axe a porte un doigt q
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s'engageant dans Tépaisseur du verrou ; une rainure r pratiquée au-dessous de l'axe permet au verrou de monter. Un cordon enroulé autour de la roue R, et terminé par deux brins M et M' munis de poignées en bois sert à la manœuvre du verrou. Le brin M ainsi qu'il est indiqué par la fîgure sert à faire monter et à engager par conséquent son tenon dans le barreau ; Je chariot est alors fixé, dépendant du barreau. Le brin M' sert à faire descendre, à désemparer le tenon du barreau et rendre le chariot indépendant pouvant glisser sur Tavant ou sur Tarriére. Le mouvement du verrou a non seulement pour but de rendre libre ou de fixer le chariot au barreau, mais encore de fixer la chaîne ou de la laisser courir dans le chariot. En passant dans les passages xetx' des parties fixes y et 2^' du chariot et dans Tintérieur du verrou, on voit parfaitement que si Ton abaisse le verrou, la partie supérieure de ce dernier emprisonne la chaîne, produisant le même effet qu'un pied-de-biche dans le chemin de fer, d*une chaîne d'ancre; si au contraire on monte le verrou, la chaîne devient libre dans les passages x et x'.
En résumé, laisser le verrou en tirant sur M, c'est fixer le chariot sur le barreau et rendre la chaîne libre : et abaisser le verrou en tirant sur M'; c'est rendre le verrou libre et fixer la chaîne dans lexîhariot.
L'eau sous pression arrive dans la boîte B du tiroir à coquille Te manœuvré par un levier coudé L claveté sur un arbre A, par une manivelle m et une bielle 6. Ce levier est actionné par une corde NN terminée à ses extrémités par des contrepoids P, P' qui la tiennent tendue et permettent la manœuvre du tiroir; un curseur K fixé à la corde indique le sens du mouvement â faire pour introduire dans l'un ou l'autre cylindre; selon la direction que l'on veut donner au chariot.
Le tuyau 1 correspond avec l'orifice 0 de la boîte à tiroir, établit la communication du piston P avec l'eau sous pression, la tige de celui-ci sort alors de son cylindre et tire sur la tète du palan.
Le tuyau 2 correspond avec Torifice 0, met le piston en communication avec l'eau sous pression ; dans ce cas le grand cylindre évacue, la tige de son piston rentre et celle du petit piston sort et tire sur le chariot. L'évacuation se fait toujours par l'orifice E et le tuyau 3 qui retourne à la caisse d'évacuation. L eau sous pression arrive par le tuyau 4.
FONCTIONNEMENT DE i/aPPAREIL
Prenons-le dans la position indiquée par le dessin, la chaîne et le contrepoids rendus à bout de course en haut, la tige T du
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grand piston P sortie. Si dans notre position la chaîne ce est à laplonib d'un projectile de la soute, on l'afTalera, opération qui se fait à bras à Taide de quatre hommes qui tirent dessus ; avant de l'affaler il faut la rendre libre dans l'intérieur du chariot et du verrou et pour cela, fixer le chariot au barreau B en en/cienchant le verrou V, tirer par conséquent sur M pour faire monter le verrou et engager son tenon t dans le trou correspondant. Le chariot solidaire du barreau B ou potence, manœuvre le tiroir de distribution de façon à introduire Teau sous pression dans le petit cylindre, sous le petit piston, ce qui permettra Tévacuation de l'eau du grand cylindre. Par la manœuvre que nous venons de faire, le petit piston tire sur le chariot, mais comme ce dernier est fixé au barreau, l'effet du petit piston se traduit par une traction sans effet. L'eau s'évacuant sous le grand piston, sa résistance à revenir sur ses pas ou à rentrer dans son cylindre sera simplement due au frottement et à son poids, les hommes en agissant sur la chaîne pourront donc l'affaler de la quantité voulue. — .affalée, on ferme le tiroir, on crocheta lanterne ; l'opération faite, on doit hisser le projectile. Il suffit d'introduire l'eau sous pression sous le grand piston, dont la tige en sortant tire sur la tète du palan et fait monter le garant et le projectile lequel arrivé à la hauteur voulue, on ferme le tiroir. Le projectile étant suspendu sur le barreau, il faut ensuite l'amener à distance convenable dans le sens de l'avant à VJR. pour qu'on faisant tourner le barreau de bâbord à tribord il se présente devant les passages qui communiquent avec la tourelle. On rend alors le chariot mobile en dégageant le tenon du verrou en tirant sur le brin M' qui fait descendre le verrou. Après cette manœuvre, le chariot est libre et la chaîne rendue solidaire de ce dernier, le projectile conserve la même hauteur; introduire l'eau sous pression sous le petit piston qui agira sur le chariot et l'entraînera vers l'arrière, arrivé à la position convenable, fermer le tiroir. Agir sur la vis sans fin qui fait tourner le barreau de bâbord à tribord sur la crémaillère, le projectile arrive à l'aplomb des passages de la tourelle; fixer de nouveau le chariot au barreau, introduire l'eau sous pression dans le petit cylindre, l'eau du grand s'évacue, la chaîne étant libre, le projectile descendra par son propre poids sur le pont où il devra être pris par le garant du palan des tourelles. — On ramène ensuite le chariot à l'aplomb d'un nouveau projectile; pour cela, comme nous l'avons déjà dit, c'est à l'aide d'un grand palan : on dégage le verrou en tirant sur M' et on introduit l'eau sous le grand piston.
D'après les explications précédentes, on peut résumer plus brièvement les manœuvres que l'on fait pour hisser le projectile.
La première manœuvre consiste à amener le chariot ou la chaîne à l'aplomb du projectile. Pour cela, i^^ abaisser le verrou
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eQ tirant sur le bras M' ; 2*^ ouvrir le tiroir d'admission dans le petit cylindre. Le chariot est entraîné sur l'AH ; 3® arrivé à son poste, tirer sur M» pour enclencher le verrou, la chaîne étant libre, TafTaler dans la soute et crocher la lanterne ; 4<* hisser le projectile en introduisant au grand cylindre ; 5<* le projectile étant a la hauteur voulue faire tourner la potence sur la crémaillère en manœuvrant la vis sans fin qui commande le pignon, jusqu'à ce que le projectile soit en direction des passages de la tourelle: ôMntroduire Teau sous pression dans le petit cylindre. Le projectile s'amène par son propre poids.
Lhomme qui tient les deux brins de manœuvre du verrou, suit l'aiguille et le projectile pour fixer à propros ou rendre libre le chariot.
METTRE EN PLACE LES VERROUS DE SURETE (fig. 6}.
Le chargement des pièces ne pouvant s'opérer que lorsque leur axe est parallèle à celui du navire, la volée faisant face à l'avant ou à l'arrière du bâtiment ; il est indispensable d'arrêter et de fixer la tourelle dans ces deux positions. Une aiguille fixée à un plateau central les indique.
Pour maintenir la tourelle immobile on fait usage de deux verrous V et V placés dans son intérieur, traversant sa muraille et
Uijende de la fiyure 677.
Cy, Cy*. c}liiidres byiirauliqucs verticaux à simple effet.
P, P\ pistons fonctionnant dans ces cylindres.
r. r^. Tj, r\ r*i, réas placés sur la Iftlc du pîston'P et à la partie inférieure du cylindre Cy.
c. «, chaîne garant du palan formé arec les réas r, n, r2,r\ r\.
D. dormant de la chaîne à la partie inférieure du grand cylindre Ci/.
Cy, petit cjlmdre h}draulique dans lequel se meut le petit pision P*.
r"t, r''2T r'3, réas placés sur la UHe du petit piston et i la partie su|>érieuro du petit eylindre.
c, c\ garant formant palan avec les réas /*" j,
c, dormant du garant.
P. fixatJou du garant du petit palan sur le
chariot.
CA, chariot glissant le long du barreau B. ft, br~Tcaii serrant de chemin de fer de po-
lei » au chariot CA. T, rt rou du chariot le fixant au barreau B
Vî
le tenon /.
die manœurrée par un toron M, M\
M, M\ toron de nianœuvro de R\ terminé par deux poignées on bois, le brin M sert à faire monter le verrou V, le brin M* sert à le faire descendre.
H, H', poulies sur lesquelles passe la corde de manœuvre iNN terminée par des contrepoids P|, Pj' à ses extrémités.
6, b, 6, 6, butoirs servant à limiter la course des pistons.
le, tiroir à coquille.
L. levier coudé sur lequel prend la corde XX qui sert k le manœuvrer.
K, curseur à poignée en cuivre placé dans le compartiment du chariot, indique le sens de la manœuvre.
I, tuyau d'introduction sur le grand piston.
â, lu\au d'introduction sur le petit piston.
3, tu\au d'évacuation.
4, tuyau d'arrivée d'eau sous pression dans la boîte à tiroir.
G, orifico d'introduction correspondant avec
le tuyau i.
0', orifice d'introduction correspondant avec
le tu\au 2.
E. orifi'cc d'évacuation correspondant avec
le tuyau 3.
R*, botte à tiroir.
K, boit» i tiroir. de cbiqu
Im orliCBt A et pdn pnlom P' et Pj. de «haqa
0', orilicB «mmuiiiquwil iiM [p lin™ î et !• dt P',, p
P' et P., pii
I r( (t dei pnlom P cl' F,.
Cg. ty- cjUndwi priocinui diviséi an d(
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venant s'engager par leurs extrémités extérieures dans des armatures A,A'.. attenantes au bâtiment, tribord et bâbord. Le mécanisme de ces verrous se compose de deux cylindres principaux Cy, Cy' divisés chacun en deux cylindres Cy&.CyyC^ se meuvent des pistons P,P',Pj,P'i reliés entre eux, deux à deux, par des tringles et des boulons ; les pistons P et P^ sont extérieurs, portent les verrous et les sortent ; les pistons P' et P', sont intérieurs, ils servent à rappeler les verrous de leurs encastrements quand le chargemei^t est opéré. Une botte à tiroir B reçoit l'eau sous pression par le tuyau l ; elle est percée des orifice» O el 0', communiquant avec les tuyaux 2 et 3 ; le tuyau 2 communique par ses extrémités avec les orifices 6 et c placés à côté des cloisons H et H', et permet à l'eau sous pression d'agir sur les pistons P' et Pj et de rentrer les verrous; le tuyau 3 communique également par ses extrémités avec les orifices a et d et avec les pistons P et P',, qui soumis à la pression de l'eau sortent des verrous
Il suffira donc d'ouvrir à propos les orifices 0 et 0' en manœuvrant le tiroir selon les indications du limbe parcourues par le levier de manœuvre, pour rentrer ou pour sortir les verrous.
Lorsque l'eau sous pression pénètre par l'orifice 0, l'orifice 0' évacue et réciproquement.
FONCTIONNEMENT
Supposons les verrous rentrés, Torifice 0 est alors ouvert et les pistons P* et V^ «ont soumis à la pression de Teau ; la tourelle arrivant dans la position d'arrêt, il suffira d'ouvrir l'orifice 0'^ en portant le levier sar l'indication du limbe, l'orifice 0 servira d'évacuation et l'eau sous pression agissant à la fois sur les pistons P et P'i fera sortir en même temps les verrous.
PAÊCAITTIONd INDISPENSABLES POUA LA MANOEUVRE DE LA TOURELLE
Quand on est sur le point d'enclencher les verrous, il faut avoir bien soin de ralentir et d'annuler la vitesse de la tourelle ; car sans cette précaution, sous l'énergie de la masse en mouvement les verrous sont brusquement arrachés de leurs encastrelents après avoir subi un choc violent qui se fait sentir sur tous îs organes et notamment sur les engrenages. Les tringles qui client les pistons actionnent des arcs à fourche qui font ouvrir ti fermer selon que la tourelle est en position de chargement ; s troifs par où les projectiles doivent passer pour se rendre ins la tourelle.
MACHINES A VAPi:un MARINES
CCIRASSli . MASSKNA ., CANON DE 374 MM. il'l. I].
OPERATIONS
F.NULENbHKHKNT^
CnlB»sl'Uécleiichér par renirée "" balterie.
Cillasse irnclen- ■he poirilaite i-n Imiitpiir a i hori- 7niitnlc.
Le dUtribiitcLir rst ui'litinnë dirrclfmrnt par l'afTHt qui A fin de rrcii] mot le liroir ^ fi lu iHisition en hallrric. cl A lin dp rrnln^p en baliirif U- ramt-ne A la nosllî
["oiir la misp hors ni siTt [l'une rallnii)^' ai..l'on rupiiorle sur If [K-lit
nallerie t
■r Z du liroir de |ioinlaf;e
r un loi" mi» en [irise di's
Tourner le volant a b droite jns-
Le euhiK.se ))enl s'ouvrir hytirauliqiipmrnlfi tous les an){les de noinlaice en hauteur mais & eondition que le i-anon soit complètement en balleric. .V cel elTcl un secteur S Gxisur le collier d'atiache des liftes de frein, vient appuyer quand le canon est en battene. sur un levier A qui commande un doixt h ressort T.
enelenrhanl le tiroir de culasse C.
Lorsiiue la presse de culasse arrive k lin de course d'ouverture et que raffut arrive à l'iioriinnlal, elle IKiussc un butoir A b plans inclinas ptucÉ près de eelte pri'sse. ce plan nicliné actionne la commande U du liroir d des verrous C d'afTAI et mel les presses des verrous b l'évatualion. Ceux-ci pou.ssés par leurs ressorts entrent dans les Ràches de l'affilt el le mainliennent b l'horizontale pendant tout le charge-
t^ rotation du refouloir s'obtient par une petite presse f aciionnée par le même tiroir C que la presse de culasse, de sorte que pendant l'ouverture de ta culasse, le liroir vient occuper la ]iosilion horizontale el lors de la fermeture il r' vient b ta position transversale .1
CCIR\3SK MASSEXA
(ié-
'lenché par l'afilt verruiiillë à 'horiEonlale. culasse, ouverte et batte-
Aseenaeur enclenché par suite rolation du refouloir.
Tirer le levier 5 â fond.
Le IjroirA d'aseenseurmis à l'admission pour la montée par le poste inrërieur et 6 l'évacuation pour la descente par le poste sunÉtieur. Au moment du chargement. V ascenseur doit déjà être arrivé k la position d'ultenle sous ta porte de la plateforme La presse d'ascenseur restant ù l'admission, reliii-cl appuie contre la porte, laciuelle est maintenue fermée par un verrou P, commandé â l'aide du levier ,7 d'ascenseur placé dans la cliambre de tir.
le dernier levier est en loiit temps relié au verrou de la porte; mais en temps ordinaire, il est fou par rapport au llrolr d'ascenseur h, il ne peut agir sur celui-ci que pour la mise A la descente, au moyen d'un taquet à ressort C. Le levier .9 ne peut être lire pour l'ouvertiLre de la porte et la montée de 1' que lorque les verrous d' sont en prise, A cet effel d'niivprliirc de porte d'
'"'"'" qui vient budu plongeur des presses des verrous affût et ce doigt ne peut être poussé que lorsque celte presse a été mise a l'évacuation; cesl-ù-dire lorsque les verrous sont entrés dans leurs gflches .
Le levier de porte d'ascenseur b la position montée enclenche le tiroir de culasse au moyen d'un doigt E. Ce tiroir ne peut donc plus être manœuvré désavant le premier instant du mouvement de l'ascenseur.
Dés que le llroir d'ascenseur est mis fi la montée, un taquet è. ressort R vient se placer sous la tige J el empêche de le mettre à la descente tant que les trois refoulements n'auront pas été eiêeutés. La porte étant déverrouillée l'ascenseur monte en la poussant Jusqu'à sa position d'ouverture où elle s'accroche automatiquement. L'ascenseurabandonne la porte el continue sa montée jusqu'à ce que les gradins supé-
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OPERATIONS
Refoulement (iu projectile.
Rentrée du refouloir.
ENCLENCHEMENTS
Ascenseur à poste de chargement du projectile, déclenche le levier du refouloir.
Ascenseur enclenche levier de culasse jusqu'à effacement après le chargement.
Levier du refouloir s'enclenche automatiquement à la position projectile.
Refouloir développé déclenche son levier.
Rentrée du refouloir déclenche Tascenseur. Ascenseur en mouvement enclenche refoulement au moyen de la
rieurs K des butées G viennent appuyer contre les verrous II. A ce moment le projectile est en face de l'àme du canon.
Kn arrivant à cette position, les plans inclinés/ du haut des butées G ont fait reculer d un cran les verrous d'arrêt H. ce mouvement a eu pour effet de faire tourner l'arbre de sécurité l et de faire descendre la tringle J qui jusqu'ici empêchait toute manœuvre du levier m du refouloir. Le premier mouvement de l'arbre de sécurité a eu aussi pour effet de placer sous la lige K du tiroir de culasse, le secteur L qui empêche ainsi de remettre la culasse à la fermeture tant que les verrous II ne sont pas revenus à la position primitive, ce qui n'aura lieu qu'après l'effacement de l'ascenseur.
Tirer le levier m à fond. Le doigt de la tringle J qui enclenchait le levier du refouloir se trouve en ce moment en face de la coulisse portée par la came o du levier m et permet de tirer le levier à fond de course pour la sortie des quatre éléments.
Lorsque le levier a été tiré à la position ])rojectile, un butoir à ressort M vient se placer en arrière et le levier ne pourra être mis à la rentrée que lorsque ce butoir aura été retiré par le refouloir arrivant à tin de course. Dès que la tétc n du refouloir sort, la tringle N n'étant plus retenue le contrepoids o fait tourner d'une dent le cliquet P sur son crochet p.
Lorsque le refouloir arrive à fin de course, la pression de service s'établit sur l'AR de la soupape Q ; celle-ci sort et retire le butoir M qui enclenchait le levier du refouloir.
Pousser le levier m à fond. A fin de course de rentrée, la tête n du refouloir ramène en AR la tringle N dont le déplacement a pour effet de faire tourner le rochet r et de faire reculer les verrous d'arrêt H à la position n» 3. L'ascenseur dont la
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OPERATIONS
Refoulement première gardasse.
Rentrée du remloir.
Refoulement |p la deuxième
SLTgOUâSe.
Rentrée du re-
buloir.
ENCLENCHEMENTS
tringle V. Ascenseur à l'arrêt déclenche refoulement.
Rentrée du refouloir déclenche l'ascenseur.
Ascenseur en mouvement enclenche refoulement au moyen de la tringle V par la commande de l'interrupteur Ascenseur à l'ar rét déclenche re foulement.
presse est toujours à l'admission monte de nouveau jusqu'à ce que les seconds gradins q des butées G viennent appuyer contre les verrous d'arrêt H. A ce moment la première gargousse est en face de l'âme du canon. Les verrous H. en reculant ont de nouveau fait tourner l'arbre des sécurités, et abaisser la tringle J dont le doigt est maintenant placé de façon à ne plus permettre que la demi-course correspondante au refoulement des gargousses.
Tirer le levier m à mi-course jusqu'à buter.
Les mêmes effets d'enclenchement du levier de refouloir de rota-r tion du cliquet P sur le rochet et de déclenchement du levier à fin de course de refoulement, se reproduisent comme pour le refoulement du projectile.
Pousser le levier m à fond. Comme précédemment le refouloir à fin de course de rentrée fait reculer les verrous H à leur position n" 4, l'ascenseur monte jusqu'à amener la deu.xiéme gargousse en face de l'âme, l'arrêt est produit cette fois non plus par la butée G sur les verrous H. mais par des butées fixes placées en haut des guides d'ascenseur. Les verrous H en reculant ont encore fait tourner l'arbre I et abaisser la tringle J, mais la course
f)ennise au levier du refouloir reste a même aue précédemment.
Tirer le levier m demi-course jusqu'à buter.
Mômes effets qu'aux deux refoulements précédents.
Pousser le levier ma fond. Le refouloir à fin de course de rentrée fait encore reculer les verrous H à leur position n» -i, l'ascenseur ne monte plus étant appuyé sur les butées fixes. Ce dernier mouvement des verrous H fait tourner une quatrième fois l'arbre des sécurités I pour dégager le taquet à ressort R qui jusqu'ici empêchait de mettre le levier g d'ascenseur à descente.
Pousser le Ipvierff 6 fond en sont la poiftn^p â rrssort U. L vier g en iFmpfl ordinaire cstj ■ - rapport " "— ■- -■■- — '
cFiea
ff
Deseente de
Api+B paasagi lelWenseur.li lorle de plaie
Culasse dfs le premier instanl de la fermeture
déclenche, poil iHge eu tiauleii
.. . la descenle . ..._^_.
laqucl 6 rei^sort C ^ui. lorsqu'c dans la main la poifcnée dti le
bie f solidaire du tiroir A. \'i l« première partie de la desc»
l'ascenseur le taquel V t\x^ _ e&fx rencontre le levier V. te
WT
miinmi
talion i un arbre S et a pour de rtfsembrayer le i-liquel E' et l'elTort de contrepoids t tout le tftme rcUO aux verrous II revit la po.tilion qu'il occupait aval montée de l'ascenseur,
La trinRle J reliée aux verro vient dont se placer duvan rame o du levier m du refoul la posilion rentrée. Le secteur] bloquait la tff(e K du tiroir di lasBe a la position ouverte esti d^Xafté par le mouvement des rouN II qui ne se produit qu'l rerfoeement de l'asccnsenr.
En mettant le levier g de l'ai seur a la descente, on a libéL verrou F de la porte de piale-fa mais ce verrou est articulé el ' sort de Tacon A pouvoir être ri eé par la porte au moment fermeture de cetic dernière.
l'ascenseur lui-même qui. ei ceudant, accroche In porte ai sage et ta referme, L'ascenBein rivé en bas de course décleni " masasin â munitions.
Tourner le volant a * ftaucha ent de fermeture de la
d^a effacé, ^
presse de culasse*dés le ciimiÉ — ' cernent de sa course de ferme abandonne le toc A qui maini >-.
le tiroir d des verrous o d'afR l'évacualion. Ce tiroir se remi .^^ lui-même A l'admission et les W^ rous s'ouvrent libérant l'affût.
pe horizontale A.)
Ch. BArangbr,.
.« » ... mm
îili
de
ils
Les verrous d'afFût n'Étant plus ;n prise, le plonseur est aorli do la presse el son collet i revient se placer en face du doigt 1). celui-ci oe peut donc plus élre poussË. Le levier !j d'ascenseur est par suite bloqué a lu |K>siitlon descente.
La Termeliire de culasse entraîne la rotation du rcroutoir qui vient "éprendre sa position transversale.
Lorsqu'on voudra faire descendre ascenseur sans avoir fait fonctioner le refouloir, il suffira derappor- ?r une rallonge sur un petit levierit placé dans la chambre de tir et qui commande los verrous d'arrêt H.
Loratiue l'aiicenseur devra redescendre en charge, il faudra avoir soin de ne pas pousser le levier à fond, de façon a Étrangler l'orifice d'évacuation de la presse.
X Transmission de la commande du tiroir d'ascenseur depuis le pi
inférieur.
T Commande de l'inlerrupteur aux presses d'ascenseur (position de
rliargemcnli.
Z tJjmmande de l'interrupteur aux presses d'ascenseur (arrêt de 1'.
LEUÎEKDË DES DISTRIBUTEURS Di^S TOURELLES DE 303 MM.
Déclenche
lasse a tous les angles de pointage i:n hauteur.
Le distributeur est actionné directement |>ar l'alTat qui. a lin de re met le tiroir y à la position en < lerie. et a lin de rentrée en batterie le ramène ji la position feu.
l'our la mise Aoii ballme. oi sert d'une rallonge amovible qite Ton rapporic sur le petit levier du tiroir (voir dessin n» 10 et 11}.
MAGHINfiS A VAPEUR MARINES
OPERATIONS
Refoulement du projectile.
Rentrée du refouloir.
ENCLENCHEMENTS
Ascenseur enclenche levier de culasse jusqu'à effacement aprt»»
le chargement.
Levier du refouloir s'enclenche automaliquemenl à la position « projectile ».
Refouloir développé déclenche son levier.
Rentrée du refouloir déclenche l'ascenseur. Ascenseur en mouvement enclenche refoulement au moyen de la tringleV*. Ascenseur à l'arrêt déclenche refoulement.
Le premier mouvement de l'arbre des sécurités a eu aussi pour effet de placer sous la tifçe K du tiroir de culasse, le secteur L qui empêche ainsi de remettre la culasse à la fermeture tant que les verrous H ne sont pas revenus à leur position primitive, ce qui n'aura lieu qu'après rePTacement de l'ascenseur.
Tirer le levier m à fond. — Le doigt de la tringle J (jui enclenchait le levier du refouloir se trouve en ce moment en face de la coulisse portée par la came o du levier m. et permet de tirer le le\ier à fond de course pour la sortie des H éléments.
Lorsque le levier a été tiré à la position « projectile » un butoir à ressort M vient se placer en AR et le levier ne pourra être mis à la a rentrée w que lorsque ce butoir aura été retiré par le refouloir arrivant à fin de course.
Dés que la léte 7^ du refouloir sort, la tringle F n'étant plus retenue, le conlrej)oids o fait tourner d'une dent le cliquet P sur son rocher ».
Lorsque le refouloir arrive à fin de course, la pression &^ service s'établit sur l'AR de la souj)ape Q; celle-ci sort et retire le butoi- M qui enclenchait le levier du refouloir.
Pousser le levier m à fond. — A fin de course de rentrée, la tôte n du refouloir ramène en AR la tringle a. dont le déplacement AV pour effet de faire tourner le rochet P et de faire reculer les verrous d'arrêt Il à la position n» 3.
L'ascenseur dont la presse est toujours à l'admission monte de nouveau jusqu'à ce que les seconds gradins q des butées G reviennent appuyer contre les verrous d'arrêt H.
A ce moment la première gargoussc est en face de l'a me du canon.
Les verrous II en reculant ont de nouveau fait tourner l'arbre des sécurités, abaisser la tringle J dont le doigt est maintenant placé de fa-
CDIRA3SÉ UASS^A
çon b ne plus permettre que la demimenl des gargousses.
Refoulement
Tirer le levier m à demi-course
di- la première
jutqu'à buter. — Les mûmes effets
jfargousse.
loir, de rotation du cliquet l> sur le rochcl et de déclenchemenl du levier à fin de course de refoulement
roulement du projeclile.
Rentrée du re-
Rentrée du re-
Pousser le levier m à fond. —
roulair.
Toutoir déclenche
Comme précédemment le refouloîr fi
rasoeiiseur.
fin de course de rentrée fait reculer les verrous d'arrêt H. fi leur position n<4; l'ascenseur monte jusqu'à amener la deuxième gargousse en
Ascenseur en
face de l'ôme: l'arrêt est produit
celte fois, non plus par leshuléesG
clenche refoule-
sur les verrous II. mais par des
ment au moyen
butées flxes placées en haut des
de la trioRle V
guides d'ascenseur.
parla commande
Les verrous EL en reculant ont
encore fait tourner l'arbre 1 e( abais-
Ascenseur â l'ar-
ser la tringle J; mais la course per-
rêt déclenche re-
mise au levier du refouloir reste la
roulement.
même que précédemment.
Refoiilemert
Tirei' le levier à tienii-course jusiiu'à buter. — Mêmes effets quaux deux refoulements précêdenis.
de la dciixièrap
Rargoussc.
Rentrée du re-
Pousser le levier m à fond. ~ Le
louloir.
refouloir â fin de course de rentrée fait encore reculer les verrous H fi leur position n> i, l'ascenseur ne monte plus étant appuyé sur les butées fixes. Ce dernier mouvement des verrous H a pour but de faire
Troisième ren-
tourner une quatrième fois l'arbre des sécurités t pour dégager le taquet fi ressort R qui jusqu'ici empê-
trée du refoulc-
menl déclenulie
évier d'ascen-
chait de mettre le levier j d'ascenseur à descente.
fiesccnle de
Wlse du levier
l'ousser le levier g à fond en pres-
sant la poignée à ressort u. — Le
descente déclen-
levier g en temps ordinaire est fou
che le levier de
jiar rapport au tiroir d'ascenseur.
culasse.
il y est relié au moment voulu
OPERATIONS
ENCLENCHEMENTS
Descente de rascenseur en clenche le levier de refouloir.
Après passage de l'ascenseur, la
f)orte de plateorme s'enclenche automatiquement
Fermeture la culasse.
de
Culasse dès le premier instant de la fermeture déclenche pointage en hauteur.
Pointage en
pour la mise à la descente, au moyen d'un taquet à ressort G qui lorsque l'on serre dans la main la poignée u. se met en prise sur un levier double r solidaire du tiroir h.
Pendant la première partie de la descente de l'ascenseur, le taquet V fixé sur la cage, rencontre le levier V, lequel imprime un petit mouvement de rotation à un arbre S et a pour effet de désembrayer le cliquet P et sous l'effort des contrepoids t tout le système relié aux verrous H revient*à la position (^u'il occupait avant la montée de 1 ascenseur.
La tringle J reliée aux verrous H vient donc se placer devant la came 0 du levier m du refouloir à la position rentrée.
Le secteur L qui bloquait la tige du tiroir de culasse à la position ouverte, est aussi dégagé par le mouvement des verrous U: qui ne se produit qu'après l'effacement de l'ascenseur.
En mettant le levier g de l'ascenseur à la descente, on a libéré le verrou F de la porte de la plate-forme, mais ce verrou est articulé et à ressort de façon à pouvoir être ref)Oussé par la porte au moment de a fei-melure de cette dernière.
C'est l'ascenseur lui-môme qui en descendant accroche la porte au passage et la referme.
L'ascenseur arrivé en bas de course reclenche le magasin à munitions.
Tourner le volant a à gauche. — Le mouvement de fermeture de la culasse ne peut commencer qu'autant que l'ascenseur est déjà effacé.
La presse de culasse dès le commencement de sa course de fenneture abandonne le toc A qui maintenait le tiroir d des verrous e d'affût à l'évacuation. Ce tiroir se remet de lui-môme à l'admission et les verrous s'ouvrent libérant l'affût.
Les verrous d'affût n'étant plus en
«a, face postérieure du monte-charges, percée de deux ouvertures circulaires.
Fig. 684. vue 1, partie supéirieure. — LatoucIxeTrémlle, affût de tourelle équilibrée, système Canet (canon 19 cm., coupe transversafe, vuesl et 2).
B fplanche 4, vue 4), reposoir fixé au tube recevant les muni-
Fig. 684. vue 2. — Latouche-Tréville» coupe trangversale. partie inférieure du tube (canon de 19 cm.)-
ma avant leur introduction dans le monte-charges (vue 2). Des
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és à une tringle à ressorl b eopposeï ons Uni qu'on n'a pas abaissé la poig
glissières conduisant le monte-chargi ■aleLs «1 a,. Klles montent verlicalemei
s'évase en tronc de cône, s'élèvent ne génératrice du cône pour déboucht
terminant par une verticale, I et S), porte de fermeture du trou d'à ;tte porte doit être fermée à la main d t descendu pour éviter, pendant le tii ammês accidentellement qui pourrai jusqu'à la chambre de distribution et li
est à charnière horizontale. Elle por s de quadrant, constitué par une plaq ir un bossage C, percé d'un trou, I nche V) qui maintient la porte ouverti lée de manœuvre à la main de la clef, une tige cylindrique à deux diamètre»
tronconique qui s'engage dans le trou Timcnt poussée vers l'intérieur par un 2), deux bras articulés supportant le i deux boulons. Sur le boulon du bas nnenl se réunir les deux brins de la c i passée sur une première poulie a
la plate-forme de la tourelle; cette p( liairement à l'axe du canon. Les deu r les poulies e, et descendent vertici rallèle à l'axe de la pièce, pour s'eni , et se réunir sur l'entretoise d par un :; de la poulie supérieure e,. Cette ^ tée à sa partie supérieure. Un écrou t (en s'appuyant, par l'intermédiaire ( e socle e,), de faire monter ou descer linsi la tension de la chaîne. Un conti âge.
Sgy. — F, tambour du frein Mégy (\ et 173). Il est constitué par un cylindre Leur de son axe t\ engagé dans une cr£ ique /', est relié au tambour par des v 1 conique engrenant avec /, et entr
qui porte, à son autre extrémité, I sur laquelle estcapelée la chaîne.
vertical tournant à l'intérieur du ta \r la roue dentée f^ et le pignon f^ dai
Ig. 684. vue 3. — Latouche-Tréville. affût de tourelle équilibrée, système Canct (canon 19, coupe longitudinale).
eciricité, ou par les pignons o^ Og et la manivelle o dans la Euvre à bras.
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La roue dentée f^ ou le pignon o, s'encle manœuvre du levier coude f^.
/j, aiguille du frein Mé^y. — ^,, levier se eon axe, à l'intérieur du tube; il porte engagé dans la fenêtre à ressort p,. Il se relet qui sert de heurtoir à une butée a^ fixée au monte-chai^es.
T grand ressort du frein Mégy. Formé par une lame d*acier enroulée en cylindre, il porte en son milieu une pièce denlralnement r, qui reçoit le mouvement de l'arbre f,. A cet effet, l'arbre f^ s'épanouit d'abord en forme de cuvette s qui reçoit l'appareil régulateur de viteise à la descente, dont la description est donnée plus loin. Au-dessous de la cuvette s et faisant corps avec elle, une nervure f,' présente une cavité qui reçoit la pièce d'entrainemsnt r^.
Un cuir r, entoure le ressort r; et, quand la tension de ce dernier l'applique contre le tambour F, ce cuir entraîne le tambvur par friction.
Le ressort porte à chacune de ses extrémités une bielle r articulée â une manivelle r^. L'axe 1 de celle-ci est solidaire de l'arbre /*,. Les manivelles se terminent par les galets r^. Ceux-ci sont très rapprochés quand le ressort se détend naturellement et s'applique, par l'intermédiaire de son cuir, contre lei parois du tambour. Lorsque, au contraire, l'aiguille f, descend dans h creux de l'arbre ^5, son extrémité, taillée en biseau, pénétre entr les deux galets qu'elle écarte de manière à diminuer le frotte ment du cuir contre le tambour jusqu'à faire cesser l'entraîne ment de celui-ci.
Régnlatenr de deacente dn frein Hégj^vues 2, S et 12, p. (57, 16 et 173). — Le régulateur qui a pour butde modérer la vitesse à 1 descente, est adjoint au frein Mégy, toutes les fois qu'un apps reil, comme le monte-charge des canons de i94, doit, aprë avoir été monté mécaniquement, redescendre par son propr poids. Il n'existe donc pas dans les freins Mégy des canons d 138,6 ou le mouvement de descente n'a lieu qu'exceptionnelle ment et n'est pas produit par la pesanteur. Mais on le retrouv dans le monte-charges â vapeur des canons de 47 des hunes.
La cuvette s présente à l'intérieur une surface cylindrique liss contre laquelle s'appuie, par l'intermédiaire d'un cuir, un res sort t enroulé en cylindre.
(Fig. 684, vues 2, 6 et 12.) Le couvercle S du tambour F, qu est relié â ce tambour par des vis, se prolonge en S, et présent sur ce prolongement des alvéoles qui reçoivent chacune uni masse S, en fonte ou en plomb, suivant le poids qu'il est néces saire de donner à ces masses,
Deux de ces masses sont plus petites que les autres pour per
iSK I.ATOl'CHE-TRBVILLK 161 *
lUS et de retenir dans les mêmes alvéoles , "^
t le ressort en place. 'j^i
:endant par son propre poids, entraîne les pignons f^ et f„ le tambour F et son ritease atteint une certaine valeur, les
lerj.
masses s, projetées par la face centrifuge viennent appliquer le ressort contre les parois de la cuvette $. Mais celle-ci est immobilisée parce que, comme on le verra plus tard, l'aiguille du frein Mégy est alors descendue ; le ressort r ne s'applique pas contre le tambour F qui ne peut par suite Tentraîner.
Dispositif d'arrôt automatique et de descente du monte-charge. — Avec le levier f^ fait corps un manchon enfilé sur l'axe horizontal 0. Ce manchon porte une fourche f^^ qui embrasse Taiguille f^ du Mégy et la fait monter ou descendre sans s'opposer à sa rotation. Le même manchon présente encore à son autre extrémité une saillie qui vient porter contre une came du levier f^.
Le levier f^ tourne dans un plan vertical autour d'une charnière fixée à l'entablement supérieur de l'appareil Mégy. Un ressort à boudin ne lui permet pas de dépasser une certaine inclinaison et le ramène toujours vers la verticale.
Le levier est creusé suivant un axe pour loger un autre ressort à boudin. Au bout de ce ressort se trouve une came creusée en forme d'arc concave. Contre cette came vient la saillie du manchon. La came descend le long du levier f^ en tirant sur son propre ressort, sous l'action de la saillie du manchon qui bande en même temps le ressort limitant la course du levier f^. L'action de ces ressorts, en réduisant la course du levier f^, ne permet à l'aiguille du Mégy qu'une faible descente, de manière à faire cesser Tentrainement par le moteur, ou, en cas de rupture du circuit à fin de course, à maintenir un frottement encore suffisant pour empêcher le monte-charge de descendre par son propre poids.
Pour enfoncer l'aiguille à fond, il faut un effort plus considérable qui fasse franchir la came à la saillie du manchon, de manière que les deux ressorts se débandent.
G, contrepoids terminé à sa partie inférieure par une tige guidée dans un collier.
Gj, fenêtre à ressort supportant le contrepoids G et suspendu à un cordage en fil d'acier g^. Ce cordage remonte le long des glissières en passant sur une poulie g^ et se fixe au bas de la tringle g^.
^4, tringle guidée dans un collier g^ fixé à une tôle g^ qui se relie aux glissières et à la paroi du tube. Cette tringle peut tourner autour de son axe grâce à l'excentrique g^, la bielle g^ et la manivelle ^g.
Lors de l'ouverture de la porte C,, Tintroduction de la clef C4 a pour effet de déplacer (vers la gauche du dessin) le haut de la manivelle g^ et par suite de faire tourner l'excentrique Çj et la tringle 94, de manière que le bec qui termine celle-ci à la partie inférieure ne s'oppose plus à l'ascension du monte-charge.
i>iai:jii>:es a vapelh maqines
se termine par un filetage qui reçoit une rondelle, un
contre-écrou.
;,„ se compose d'une branche avec poignée et d'une
lurche. La fourche embrasse la tringle g^ rie manière à soulever celle-ci lorsqu'on relève l'autre branche.
l'oiir que la tringle puisse se soulever ainsi, l'excentrique rjn'est relié à la tringle que par une clavette longitudinale; il est mutenu entre deux douilles, 1 et 3.
reliées aux glissières.
Kn 9|, se présente un hee ressemblant à celui du bas de la tringle Oj, mais qui coulisse sur une certaine longueur de celle tringle.
il constitue l'arrêt mécanique du monte-charge en haut de sa course. (Juand le monte-charge est près d'y arriver, il coupe automatiquement le circuit électrique de son moteur et rencontre le bec 3,, qu'il entraine d'abord ; puis, par l'intermédiaire rie ce bec, il soulève la tringle ff, qui fait enfoncer un peu l'aiguilie du Mégy. Le mont<;charges ne peut plus descendre tant qu'on n'agit pas sur le levier 9,0 qui a pour effet d'enfoncer l'aiguille à fond. Le monl«-chai^i' descend par son propre poids. Vers le bas de sa course, la butée a,, en arrivant sur le heurtoir /"g. fait redescendre le contrepoids, fait sortir l'aiguille du frein .Mégv :
i se trouve enclenché de
- Laloiicbe-
I . page
Moteur électriiine du monte-charge (lîg. 6)14, vue 1, p. 1j7). — I arbre vertical de transmission du moteur électrique H, au mont* charge. Il est en deux parties réunies par un manchon et deux cIï vettes. 11 tourne à la partie inférieure dans une crapaudine et prt sente, au-dessus de celle-ci. un pignon qui s'engrène à volonté ave la roue dentée f^. La partie supérieure de l'arbre passe dans u garni en bronze et se termine par un pignon d'angle qui engrên avec un pignon semblable à l'extrémité de l'arbre de In dynamo II
CUIRASSÉ LATOCCHE-TRKVILLE
La dynamo réceptrice lï^ est placée sur une tablette fixée au tube. Elle participe, par conséquent, au mouvement de rotation de celui-ci.
II. Appareil de rotation de la tourelle (fig. 684, vues2et4, p. 157 et 1 61 ). — I, axe denté entourant le tube mobile sur une étendue correspondant à l'amplitude du champ de tir.
1^, pignon engrenantavec l'arc denté. L'arbre vertical ïj de ce pignon tourne dans une crapaudine du bâti qui supporte les divers appareils de rotation de la tourelle. Ce même arbre porte, à sa partie supérieure, un pignon strié ïg, monté fou sur lui, mais relié par la friction des disques 1^. Ces disques sont alternativement en acier et en
bronze.
l»artic inférieure du tube. L arbre f
porte des barrettes T.
Les disques
en acier sont percés à leur cen- Ired'untrou
circulaire au diamètre
de l'arbre avec des engo ujures pour le passage des
barrettes.
Ils entrai nent donc
ç. 6«, vue 1. — Latouche-Tréville, coupe suivant KL cet arbre de la vue i (canon de 14. vue 1». dans leur
rotation.
.es disques en bronze sont percés, au contraire, à leur centre.
îi
•tf#
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ulaire plus grand que le contour des barrettes. Mais érieur porte des engoujures qui s'encastrent avec analogues disposées sur le pourtour intérieur de la
iée entraine donc les disques en bronze. La friction p les disques en acier entraîne ces derniers si la prèspar le serrage des êcrous T'est suffisante. Les disques ïtncnt à leur tour l'arbre I,.
13 fin montée sur l'arbre I, sert à entraîner le pignon
. 137.) Sur l'arbre I,, à chacune de ses extrémités, une roue dentée I, avec manchon d'embrayage. rallélogramme articulé 1 1 1 i qui est entraîné par la olnnt de manœuvre t^. les deux roues 1, se déplacent mbie de quantités égales. Dans une de leurs positions ine d'elles seule engrène avec le pignon i, monté îur 1 arbre de la dynamo réceptrice I,. Dans l'autre me, les deux roues I, engrènent avec les roues Ig pour ras par les manivelle.^ I,,
iharge d» canons de 138,6 [iig- ti8i. p. lUo, li>7. lOB)de ces canons consiste en une cartouche où le prorps avec l'étui métallique qui renferme la poudre. Le : a été formé de deux chaînes (lalle sans fin reliées n distance par des entroloises à godet. Un projectile :i pointe en bas, dans chacun de ses godets. La caruidéc dans son ascension par un canal-guide qui porto d'entrée à la porte de sortie.
Iialnes-galle enroulées en haut et en bas du tube sur empreintes. Dans le haut, les deux roues sont aux un manchon commun, venu de fonte avec elles et n arbre. Les coussinets de cet arbre peuvent s'élever par la manœuvre île» écrous 1,1 pour régler, à voion des chaîne Galle. Des disques Belleville 8,2 sont r la tige flietée (planche VIII).
i (vue 9) les deux roues sont clavetées séparément unique B qui leur transmet la rotation. Cet arbre dans les deux sens. Toutefois le sens qui corresscente des cartouches a nécessité un mécanisme lé mouvement inverse, qui ne fonctionne qu'A bras. Le ornial, qui est celui de la montée des cartouches, se u électriquement, l'ar suite, le moteur électrique a mr tourner toujours dans le même sens, a, a, a, godets utcnir la pointe des projectiles dans leur ascension, artent des bras très courts par où ils sont rivés aux (ialle.
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a^a^ai camée, fixées à la chatne et faisant partie du système de
68i. vue 8. — Latoitche-TrévUle. affût k tir rapide. syst(*me Canet pour canon de 14 (coupe suivant GU de la vue 4, vue 2).
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sécurité de l'arrël du mécanisme à l'ouverture de la purtc de sortie des cartouches.
Fig. 68i. vue 9. — Latoiicke-Trêvitle. parlie inférieure de la vue 2
(canon 14 el coupe suivant ab. vue 3 supérieure 11 mn).
a,a^aj. rivets de la chaîne Galle prolongés en forme de doigts cylindriques entourés d'une bague tournante. Ces doigts en des-
e 10. — Laloiiche-Tréville. coujie s (canon 14. vue 3).
oendant viennent, de même que les bras des godets et à leur suite, appuyer sur les deux tiges recourbées G^ (planche XI) qui prolongent la porte G d'entrées des cartouches, et obligent cette porte à se relever verticalement en bandant son ressort G,. Dès que les doigts, en continuant leur course, abandonnent les tiges G,, le ressort ramène la porte dans la position de la figure.
Gj, petit godet fixé à la partie inférieure de la porte G, où le servant qui approvisionne le monte-charge fait pénétrer la pointe du projectile, la cartouche reposant sur la porte, après avoir glissé le long du rouleau de gaîac G,.
Les doigts a, ayant relevé la porte verticalement, un des godets rt,a... saisit la cartouche au passage et l'entraîne avant que la porte ne retombe.
D, porte de sortie des cartouches à charnière horizontale d. Cette porte est soulevée automatiquement par la manœuvre du montecharge et s'enclenche alors en dj avec la pédale à ressort r/j, de manière à laisser passer une cartouche. Dans la manœuvre électrique le mécanisme s'arrête automatiquement à ce moment. Le servant placédans la tourelle, retire la cartouche, puis presse sur la pédale «vec le pied pour déclencher la porte. Celle-ci, rappelée par ses ressorts rf^, r/^, retombe brusquement.
E, tambour du frein Mégy. ('e frein ne diffère de celui qui a été décrit pour le canon de 194, qu'en ce qu'il ne renferme pas de régulateur de vitesse à la descente, ilne couronne dentée c, clavetée sur l'arbre intérieur creux e^, fait tourner cet arbre quand elle est elle-même entraînée par le pignon c,, la roue dentée e^ et le pignon e,.
Ce dernier est claveté sur l'arbre du moteur électrique E^ et celui-ci est placé sur fine tablette qui tourne avec le tube mobile.
Tant que l'aiguille cs n'est pas enfoncée par la manœuvre du levier Cg, le tambour E est entraîné parla friction du ressort extérieur et fait tourner l'arbre vertical c^, son pignon inférieur c, (planche IX) et la roue e^ clavetée sur l'arbre B.
FF, manivelles pour la manœuvre à bras du monte-charge. Elles sont montées aux deux extrémités d'un arbre horizontal i|ui, par les pignons fj fj, entraîne un arbre vertical f^^. Par une vis sans fin, celui-ci fait mouvoir une roue striée f^. logée dans la boîte en bronze f^. Cette roue, montée folle sur l'arbre B, entraîne celui-ci dans le sens de la montée des cartouches grâce à des lin- {^nicts à ressort et à une roue à rochet clavetée sur l'arbre B en f^. En virant les manivelles en sens inverse, on ne produirait qu'un glissement, des linguets sur la roue à rochets qui ne serait pas entraînée.
I, tige verticale ' du mécanisme de stoppage automatique. Elle est
* Une erreur de dessinateur a fait prolonger cette tige 'usque dans le
articulée en tj avec la tringle i^ de manière à suivre les mouvements de montée et de descente de celle-ci qui peut tourner autour de l'axe horizontal 1*3. Autour d'un axe vertical i, fixé au bout de la tringle t^, pivote une came t^ à laquelle est reliée une tringle i^ manœuvrée par un levier t^, dont un ressort ig limite sa course.
Des doigts 0 *, en saillie sur la chalne-galle voisine, viennent en remontant, à chacun de leurs passages, soulever la tringle tj. La came ij qui remonte en frottant contre la face verticale d'une petite cornière fixée au tube» vient, un instant après, reposer sur la face horizontale de cette cornière, grâce au ressort tg qui se débande, empêchant ainsi l'ensemble des pièces de retomber.
La tringle I, entraînée dans cette montée, fait pénétrer l'aiguille du frein Mégy dans le tambour. Celui-ci ne participe plus dès lors au mouvement du moteur électrique qui continue à tourner à vide.
Cet arrêt automatique du mécanisme se produit au moment où, la porte do sortie s'étant ouverte, la cartouche se présente à l'intérieur de la tourelle et peut être enlevée par le servant. Un des doigts 0 s'est présenté, un instant avant, «ous le doigt i, (planche Vil) de la came 1,. Cette came est une pièce en acier qui s'étend dune chaine-galle à l'autre et qui peut tourner autour d'un long boulon horizontal ijo- I-«e soulèvement de cette came entraine la montée de la tringle A ressorts cfu et, par suite, l'ouverture de la porte 1).
La tringle ^3 est creuse et porte un ressort intérieur ; un second ressort à^ la relie à une cornière du tube. Ces deux ressorts ont pour effet d'amortir la brusquerie du choc à l'arrivée du doigt 8 contre le doigt de la came, surtout dans le fonctionnement à grande vitesse (160 volts).
Sécurité contre une mise en marche inopinée du moteur. — La
porte étant ouverte, une des cames a, de chacune des chaînesgalle est venue se placer sous la came I^ et s'oppose, par suite, au mouvement des chaînes Galle, tant que la porte ne s'est pas refermée et n'a pas fait descendre la came. On est ainsi garanti contre une mise en marche inopportune du mécanisme Le servant, ayant retiré la cartouche qui se présente, doit ensuite agir sur la pédale pour refermer la porte.
'lelle descente de la porto a pour effet d'entraîner la bielle g et le mouvement de sonnette (/^ qui, par les tringles g,y^ font sonner le mbre ^3.
l'ai de la figure 684. page 1G7. En réalité elle s'arrête un peu au-dessus de lai irtaise qui y est pratiquée pour recevoir la queue du levier e, (p. 165).
' es doigts 0 ne figurent sur aucune des planches. Cette lettre 3 leur ^i adjointe dans la suite pour la clarté de la description.
Dès l'audition du coup <le timiiri;, un des aervants placés au pied <lu tube peut enclencher de nouveau le moteur avec lemécanisme. Il surfit pour cela que l'aiguille <lu frein Méjry sorte du tambour. Il n'aura donc qu'à lirer sur le levier i- [planche XI) de manière à dégagef la rame ij de son support et à laisser le passage libre au doigts. La tringle i, sollicitée par son poids et surtout le poids de la tringle verticale I, redescendra, entraînant le levier e, et, par suite, l'aiguille <Ui Mégy.
Soovemeat invarie. — Le mécanisme permet de faire descendre les cartouches qui sont déjà engagées dans le tU' be et même celles qui seraient restées sans emploi dans la tourelle.
Ne devant servir qu'exceptionnellement, il ne fonctionne qu'à bras.
i:ne roue siriée 11 I si calée sur l'arbre I à l'extrémité op- : )sée à la roue f, < i mouvement di-
rect. Une vis sans fin h qui coulisse librement le long d'un arbre vertical /i^, repose, en cas de mouvement direct, sur un support h^ (qui sert aussi de crapaudine à l'arbre /ij, de manière à ne pas engrener avec la roue H. Si, au contraire, on fait remonter la vis le long de l'arbre de manière à l'engrener avec la roue H, la manœuvre de la manivelle A3, par l'intermédiaire des pignons h^, entraînera l'arbre B.
Mouvement de rotation de la tourelle. — La rotation des tourelles de 138,6 est assurée par un mécanisme semblable à celui des tourelles de 194.
IV. Pivot hydraulique des tubes. — ■ Le tube de chaque tourelle est rendu mobile autour de son axe, avec un frottement très faible grâce à un pivot hydraulique sur lequel il est simplement posé. Ce pivot est formé d'un cylindre en bronze L (fig. 684, p. 157, 161 et 172) qui est creux et formé de deux parties superposées. Leur adhérence et l'adhérence de la partie supérieure avec le tube mobile sont assurées par le fait que le frottement de bronze sur bronze, ou de bronze sur fer, est bien supérieur au frottement de la partie inférieure du pivot sur le liquide.
Le liquide employé est de la glycérine.
Le pivot pénètre dans une crapaudine en fonte L^ fixée à la carlingue ou à la membrure. Le fond de la crapaudine communique par un canal unique, qui sert à l'introduction et à l'évacuation, avec une boite en bronze Lj fixée sur le côté de la crapaudine. Cette boîte reçoit les deux tubulures // d'arrivée et d'évacuation du liquide. La tubulure d'arrivée reçoit le refoulement d'une petite pompe à bras. L'évacuation est fermée par un clapet surmonté d'une tige verticale poussée de haut en bas par un ressort. La tige se termine par un doigt l^ qui, lorsque la tourelle est remontée sous le refoulement de la pompe de la quantité voulue, est rencontré par une tôle en forme d'anneau plat L, qui est fixée au-dessus du tube. Le clapet est alors soulevé, et le liquide que la pompe continue à refouler retourne au réservoir par le tuyau d'évacuation.
Le pivot traverse, à son entrée dans la crapaudine, une garni ture étanche composée d'un chapeau tenu par des vis qui compriment un cuir embouti entre son rebord et une saillie circulaire du fond de la boite.
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MACHINES ACXILIAIREK
Le concoura des machines auxiliaires est devenu indispensable sur les nouveaux bâtiments de la flotte et sur les paquebots, afin de limiter le nombre des hommes qui remplissaient autrefois ces fonctions à bras, ou pour assurer des services nombreux d'artillerie, d'éclairage, des torpilles, d'aération, etc., accélérer ces manœuvres tout en leur donnant une sécurité parfaite.
La manœuvre des gros canons eut été lenle et ne se serait effectuée qu'avec un nombre considérable d'hommes. Les machines fonctionnant dans le combat en vase elos, il fallait les ventiler; les incendies pouvant se développer dans un des nombreux compartimentsquicomposentl'ensembledubàtiment, des pompes et un luyaulage spécial étaient donc nécessaires pour fournir abondamment de l'eau à un moment donné. La manœuvre des canons d'un certain calibre se faisant électriquement sur les croiseurs, il fallait donc établir des machines électriques puissantes. En un mot sur les bâtiments où certaines manœuvres exigent de la force et de la célérité, on emploie les machines auxiliaires pour rcmphr ces fonctions^
Dans la description que nous allons faire des diverses machines auxiliaires qui sont employées, nous commencerons le classement par le pont en prenant ensuite les compartiments inférieurs des aliments, dans lesquels sont placées tes machines ; les machines uxiliaires qui ont déjà été décrites précédemment, ainsi que elles qui font partie du cours de description des chaudières, ne seront pas à nouveau.
SERVO-UOTBUIIS POUB OOEVEHNAILS
iflnition. — On appelle servo-moteur en général, toute mené qui, à l'aide d'organes intelligemment combinés, exécute
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avec une grande précision tous les déplacements qui lui sonl commandés et sous un effort insignifiant de l'homme qui est chargé de sa mise en marche.
Les nouveaux appareils construits par M. Farcot se composent d'ime machine motrice à deux cylindres inclinés à 45^. situés sur
Fig. 685. — Servo-moleur pour gouvernail (système Farcot).
deux plans parallèles, les deux soies sont dans le prolongement l'une de l'autre appartenant à la même manivelle équilibrée par un contrepoids (fig. 68î>, vue i).
A A. Arbre de la machine motrice portant une soie de manivelle excentrée aa venue de forge avec lui (rayon de manivelle 0", 021).
m. Manchon en bronze en deux parties servant de chariot aux excentriques des tiroirs; son excentricité est précisément égal à celui de la soie a qui est directement opposé à celui des pistons. Les deux rayons aa, et aO sont égaux.
B. Bras en fer forgé, relié au manchon m par un boulon 6 qui traverse une douille d à section carrée, également en fer, coulissant dans une glissière g pratiquée dans le sens du rayon dans le manchon m; cette douille se déplace dans le sens du rayon dans le mouvement ansrulaire e.xcentré de ce manchon.
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£. Ergot du bras B glissant dans une rainure hélicoïdale à pas rapide taillée sur le contour extérieur du prolongement de l'arbre A. A Taide de cet ergot, le bras B jouit de deux mouvements simultanés : 1^ d'un mouvement angulaire autour de Tarbre AA ; ^ d'un mouvement longitudinal le long de ce même arbre.
e. Ecrou en bronze, denté extérieurement, vissé sur le prolongement de Tarbre, et entraine dans son double mouvement le bras B par le joint à émerillon formé par le collet e et la rondelle R".
rr^. Ressorts destinés à empêcher le coinçage des pièces c ou B lorsqu'elles arrivent à bout de course.
Fig. 686.
>r. Douille en fer forgé de i'écrou e, destinée à augmenter la portée de l'arbre AA qui serait en porte à faux.
R'. Roue dentée, transmettant le mouvement à la roue e ; cette roue peut être manœuvrée par la poignée P qui se rabat à volonté.
g'. Roue dentée qui reçoit son mouvement à l'aide d'une chaînegalle et la main de l'homme préposé à la manœuvre du servomoteur.
K. Pignon denté engrenant avec la roue S [fi^. 687).
S. Roue dentée recevant son mouvement de K, elle sert à limiter le nombre de tours de la roue R' à l'écrou e et indique celui du treuil dans un sens ou dans l'autre ; cette roue ayant un moyeu Aleté, elle se promène de sa mi-course x en y sur l'arbre t et empêche, une fois rendue à l'une ou l'autre de ses extrémités, toute nouvelle manœuvre de la machine. Si le treuil où est enroulée la chaîne fait quatre tours sur bâbord et autant sur tribord pour donner toute l'amplitude à la barre, R' fera le même nombre de tours dans un sens ou dans l'autre.
r, r'i. Ressorts ayant pour but d'empêcher le coinçage du pignon '^a, ba, bâtis supportant l'arbre.
P. Pignon taillé sur l'arbre A de la machine.
R. Roue à engrenage montée à frottement doux sur l'arbre A' u treuil. Cette roue et le treuil T portent des adents par lesquels
I les rend solidaires l'un de l'autre, A volonté, en les rapprochant
r une vis t?, manœuvrée par le volant Vo.
r. Treuil sur lequel vient s'enrouler la drosse-chaine du gou-
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vernail, ce treuil est claveté longitudinalement sur l'arbre A' et est traversé par une clavette Cj laissant dans sa mortaise sur Tarbre le jeu égal à la hauteur des adents pratiqués sur la roue R et sur le treuil.
A". Arbre portant une partie filetée v se vissant dans l'arbre A' et relié à la clavette ci par une partie circulaire g^ et de deux petites clavettes 1, 1.
Vo. Volant servant à manœuvrer l'arbre A".
ivirljr:
ni
Fig. 687. — Vue en plan du renvoi Fig. 688. — Plan du chariot et des de mouvement du poste de com- réats sur lesquels passe la drosse, mande.
d\ Manchon denté, monté à frottement sur l'arbre A" et mis en mouvement par une roue à bras au moyen d'une chaîne-galle. Dans ce cas, on désembrave le treuil de la machine et on lembrave avec ce manchon pour gouverner à bras.
y. Frein de l'arbre de rappel A". Si après avoir desserré le frein y, on fait tourner l'arbre A" à l'aide du volant Vo pour dévisser, on entraînera la clavette c^ et par suite le treuil de tout le jeu des adents qui quitteront ceux de la roue H pour s'emboîter dans ceux du manchon d'.
Q. lloue dentée fixée sur l'arbre A', reliée au pignon l' par une chaîne-galle communiquant le mouvement à l'arbre fileté 0.
C/i. Chariot vissé sur l'arbre 0, glissant entre deux entretoises.
P'. Poulie double, montée à frottement sur l'arbre o. Cette poulie porte deux gorges dans chacune desquelles vient passer un des courants de la drosse.
Fonctionnement de l'appareil. — Quand lecrou e est à mi-course, le chariot m des excentriques a son centre exactement sur le centre de l'arbre A, puisque le rayon de la manivelle et celui de l'excentrique sont égaux; dans cette position, la course de» tiroirs et l'angle de calage sont nuls, il n'y a donc plus de mouvement possible, les tiroirs étant fermés.
Si l'on imprime un mouvement de rotation à la roue de commande et que par une transmission on communique ce mouve-
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ment à la roue g\ au pignon K et à la roue IV, cette dernière faisant tourner l'écrou c autour de la partie filetée de l'arbre A, il y a alors translation de l'écrou d'un côté ou de l'autre, suivant le sens de rotation imprimé au volant V'o (fig. 690).
Le bras B, par sa liaison avec l'écrou e participe au mouvement de ce dernier, et par son ergot E engagé dans la rainure bélicoïdale tracée sur A, le manchon m, chariot des excentriques, se déplace circulairement autour de la soie aa^ d'une quantité égale à l'angle de calage, et selon le rayon, d'une quantité égale à l'excentricité. A ce moment il y a un rayon d'excentricité, un angle de calage, et déplacement des tiroirs, par conséquent mise en marche de la machine et le mouvement continu tant que le rayon d'excentricité persiste, c'est-à-dire, tant que l'on continue à agir sur le volant sans toutefois dépasser le nombre de tours maximum. Aussitôt que l'on cesse d'agir sur le volant, la machine, continuant un peu à tourner par suite de l'ouverture que l'on avait donnée aux tiroirs, ramène immédiatement l'écrou au point de départ ainsi que le manchon m ou chariot des excentriques; le pas étant très rapide et la course des tiroirs très petite, il sufRt d'un très petit déplacement de la machine, pour ramener l'écrou à son point de départ.
Supposons que l'on tourne de gauche à droite, l'écrou avancera sur l'arbre, et le bras B, tournant dans le même 'sens, entraînera le chariot m des excentriques sur la droite ; mais si, au lieu de tourner l'écrou, on fait tourner la manivelle dont le même sens de gauche à droite en maintenant l'écrou fixe, ce qui arrive avec la chaîne Galle lorsque l'on cesse d'agir sur le volant, le mouvement de l'écrou, du bras et du chariot des excentriques aura lieu en sens contraire, l'écrou se dévissera tant qu'il ne sera pas rendu à mi-course.
On voit qu'en faisant fonctionner alternativement la machine ou l'écrou dans le même sens, on obtient des mouvements opposés du chariot d'excentriques et une distribution contraire des tiroirs.
Il est indispensable de bien saisir ces deux déplacements de tout le système, car c'est sur ces déplacements que repose tout l'asservissement du servo-moteur.
On se rend très bien compte de cet effet en faisant usage d'un boulon ordinaire. Si l'on fait alternativement tourner le boulon ou l'écrou dans le même sens, il est facile de constater que le mouvement longitudinal de l'écrou a lieu dans un sens opposé.
î i le navire est en marche et que l'on ait porté la barre d'un côté ou ie l'autre, il y aura traction sur la drosse et par conséquent dé lacement du treuil et de la machine, donc les tiroirs vont ouvrir de nouveau et la machine ramènera la barre dans la position «ju lie vient de quitter.
présentons par V l'effort sur le gouvernail, par P' la somme
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<T. ou i.ivj'en d'une chaîne Galle ou delà roue R', on Tait tourner l'écrou « de façon à donner un angle de calage et une course au tiroir et qu'on ouvre le registre à vapeur, la machine partira et par suite fera tourner le tambour, ]a rfroase s'enroulera et amènera la barre dans la position demandée.
Dans ce mouvement, l'écrou e étant rappelé en sens contraire arrêtera la machine A la position déterminée.
Régulation de la machine du iervù-moteur :
Angle de calage : 120».
Ouverture maximum haut et bas vapeur : 17 millimèlrea.
Avance à l'introduction : 6 millimètres.
Hauteur des orifices : 15 millimètres,
Hecouvrement à l'introduction. Bas r S""», 5.
— — Haut : 4 mlltimëtres.
Hecouvrement à l'évacuation. Bas : 0"",5.
— ~ Haut : (™,4.
Montage, vérifloation et rectification iei poitei de coHHtande d'un
terro-moteur (fig. 690). — Pour établir les po.stea de commande du gouvernail, on doit reconnaître l'emplacement â bord des différentes transmissions des manipulateurs au servo-moteur. ainsi que celui des roues A bras qui manœuvrent le treuil parTintermêdlaire des chaînes Galle. Admettons que la disposition de ces dilTérentes transmissions soit représentée par la figure 690, nous dé' terminerons d'abord les axes des manipulateurs ainsi que ceux des transmissions de mouvement au servo-moteur. Pour celle opération, nous noue servirons des axes AH et A'B' qui ont été placés parallèles lors du montage à l'atelier. L'arbre de la roue H' étant démonté, plaçons un fil CU destiné à occuper la position de l'axe de cet arbre et fixons les extrémités de ce fil à des points fixes. Perçons deux petits trous au pont de la batterie, à peu près à l'aplomb des paliers g et g' pour permettre le passage des fils gh et g'h', fixons les extrémités supérieures au point h et k'. A l'aide d'une équerre, amenons ces fils à être perpendiculaires à CD et à l'aide de deux cordeaux en croix, assurons-nous s'ils sont dans
même plan, la position des deux fils pA et 9'A' étant déterminée. Oueiquefois le manipulateur No ne se trouve pas dans t'axe du
* :e, les fils gk et g'h', quoique obliques au plan longitudinal
avire, n'en sont pas moins perpendiculaires à l'axe CD. Pre-
I ns les paliers P. P,, P,, avec leurs chapeaux en place; déter-
□ons leurs centres sur des cinglots, prenons la distance e^et
-tons là de A en / et de h' en f. .Menons le fil MN qui doit être
pendiculaire à ceux de gk et de g'h' et fixons les paliers P, P,,
en nous assurant si le fil MN passe bien par leurs centrée. 1ns-
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chine verticale en bas, plaçons les tiroirs à mi-course en manœuvrant récrou mobile e, assurons-nous si cet écrou est bien dans sa position moyenne par rapport aux ressorts r et r', si la roue R' occupe bien le milieu de cet écrou et si la roue S est bien au milieu de son parcours sur l'axe fileté. Plaçons les aiguilles des axiomètres des manipulateurs à zéro ou du moins verticales, car la graduation peut ne pas être faite, marquons zéro à cette position. Cela fait, passons les chaînes Galle et fixons leurs extrémités.
Mise en place des chaînes Galle des roues à bras. — Les aiguilles des cadrans étant à zéro, désembrayons le tambour T d'avec la machine, faisons tourner le manchon d! jusqu'à ce qu*il puisse s'embrayer avec le tambour T et, dans cette position, plaçons la chaîne Galle. Dans toutes ces dispositions ii faut toujours partir de zéro, la barre droite.
Mise en place des drosses du gouvernail. — La drosse est composée de deux parties en chaînes. Tune à TAU sur le chariot de la barre, dont les extrémités reviennent à chaque bord, Tautre enroulée sur le treuil de la machine, ces chaînes sont reliées par des tringles à ridoirs dans leurs parties droites et guidées sur des galets.
La partie AR étant en place sur le chariot, pour placer la drosse sur le treuil, il faut que la barre soit droite, et placer le milieu de la chaîne dans la gorge ménagée dans le sens de la longueur du treuil. On a ainsi une extrémité de la chaîne vers VM et l'autre vers TAR, on enroule ensuite chacun des bouts de la chaîne autour du tambour et en sens opposé en revenant vers le milieu ; on les passe ensuite sur les poulies du chariot directeur, puis sur les poulies de retour et sur les réas ; on s'assure que la barre est toujours restée droite et les aiguilles des axiomètres à zéro.
Graduation des cadrans. — La graduation des cadrans d'axiométres se fait en manœuvrant la machine et le gouvernail à la vapeur; la barre a une graduation au-dessous de son chariot et une aiguille portée par ce chariot indique en degrés, les diverses positions du safran : cette graduation sert de base pour graduer les axiomètres des manipulateurs. Pour cela on manœuvre la machine au moyen d'un des manipulateurs ou de la roue R', de façon à pla- :er la barre tout d'un bord à 35® (bâbord par exemple). On marque 50 bâbord à l'emplacement qu'est venue prendre l'aiguille, puis
1 procède de la même façon pour tribord.
On place ensuite la barre à 30« bâbord et à 30<> tribord et ainsi
? .suite de 0 en »<>. Entre 5« bâbord et 5« tribord, on marque les
s degrés.
'!ïï
Mi
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Vérification et rectiflcatioa du montage d'im serrannoteiir pour gouvernail. — Celte vérification comprend trois opérations, 1^ Celle des axes de la machine ; 2^ Celle des transmissions ; S<^ Celle des postes de commande.
\^ Pour vérifier les axes des cylindres (fig. 69i), on suppose que le bâti et les axes des cylindres ne sont pas dérangés, nous pourrons donc nous servir de ces axes pour la vérification de tout le reste de l'appareil.
Enlevons l'arbre AB, sortons les pistons et plaçons des cinglots aux extrémités de chaque cylindre, déterminons les centres de
ceux-ci aux parties non usées, puis, par ces centres, menons les fils ab et rfc, les axes des cylindres n'étant pas dans le même plan, mais dans deux plans parallèles, ramenons l'axe de celui le plus en Al dans le plan de l'axe de l'autre : prenons la distance bd qui sépare ces deux axes et portons-la de e en ^^ ; par le point Qn menons un fil ^6, lequel sera parallèle à (te et rencontrera le fil ab au point b. Comme première vérification, l'axe de l'arbr doit passer par ce point.
Fig. 691. Les fils ab et gb étant dans un
même plan, il nous est facile de nous assurer si l'axe de l'arbre est perpendiculaire à ce plan à l'aide d'une équerre qui doit être perpendiculaire «à chacun de ces flis.
2^ Vérification des axes de transmission.
La vérification des axes de transmission consiste à s'assurer si
les divers axes Cl), MN, XX' sont parallèles à l'âge AB (fig. 690) et
si les axes des roues à bras A'B', A"A" et (iGsont parallèles à A'B'.
Pour opérer cette vérification, il n'y a qu'à suivre les mêmes
procédés que ceux du montage.
La rectification des paliers, P, P,, P, se fait très facilement en se servant des supports; pour les axes des écrous des roues \o et V'o, la rectification sera obtenue en modifiant la hauteur des supports A vérins.
3^» Vérification des postes de commande.
Les drosses du gouvernail travaillant inégalement, leur longueur varie d'une façon inégale ; de plus, les chaînes Galle s'allongent par suite du jeu que prennent les tourillons d'assemblage à mesure du service des chaînes; il est donc indispensable de vérifier avant chaque départ les différents postes de commande du servo-moteur
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et des roues à bras, car il faut en caa d'avaries do servomoteur, gouverner auBaitàl à braa. Pour procéder à cette vérirication, met- Utai d'abord la barre droite, la manivelle de la machine verticale en bas. les tiroirs à mi-courHe ; pour cette opération l'écrou e doit être au milieu de son parcours sur la vis et à égale distance des ressorts r.r' et la roue H' au milieu du pignon e ; on détermine la position de la manivelle, cest-à-dire que l'on s'assure qu'elle n'a pas fait un tour de trop dans un sens ou dans l'autre, que le même enroulement de chaîne existe sur le treuil pour bâbord et pour tribord, par la position de la roue S qui. elle aussi, doit être au milieu de son parcours. Uans celte position, le treuil doit pouvoir s'embrayer avec la roue R en manœuvrant le volant Vo de l'arbre A". Sinon, il faut agir sur les ridoîrs de la drosse pour le ramener à être dan» la position d'embrayer.
Examiner ensuite les axiométres des manipulateurs, ils doivent avoir l'aiguille à zéro. Sinon, comme les aiguilles sont montées à froltement doux sur leurs axes et maintenues par une vis de pression, on pourra les ramener à zéro et tes fixer dans celte position.
Pour les roues à bras, il faut manœuvrer les roues B' de telle «orie que la mâchoire d' vienne se présenter dans une position convenable pour être embrayée avec le tambour; maintenir les roues B et B' dans celte position et amener les aiguilles à zéro. On pourrait aussi, la mâchoire d' étant dans la position actuelle, dépasser les chaînes et tourner les roues pour amener les aiguilles âzéro; dans cette position, remonter la chaîne.
Si on suppose le cas où l'on ne pourrait pas loucher aux aiguilles des axiométres des manipulateurs, il faudrait alors agir comme ù l'on voulait faire une nouvelle graduation; mettre alors la machine toute a bâbord, puis toute à tribord, prendre le milieu des deux positions de l'aiguille qui serait le zéro, puis continuer la graduation comme précédemment,
SatTO-moteiir Farcot-Dndoi (lig- 693, i)93, 6U4, 694 bû et 695). — Ce se rvo- moteur, comme celui de M. Farcot, se compose du même tambour Ta, pour enrouler et guider la chaîne drosse et de la même disposition pour embrayer ce tambour alterntitivement avec le manchon M de la machine ou le manchon M', mis en mouvement par les roues de gouvernail situées dans le réduit, disposition employée pour les navires cuirassés.
jC mécanisme de changement de marche de la machine (fig. 693) c par suite de direction des drosses et de la barre consiste dans le ï mgement de fonction des tiroirs ((, distributeurs que l'on peut uformer selon le sens de la marche à oblenir, soit en tiroir a uille qui est le sens de la marche A^ ou de tribord, soit en 'ir en D qui correspond à la marche .{V ou de bâbord.
Iri
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Cette transformation (fîg. 692) s'effectue par la manœuvre du registre de commande Tqui découvre ou rorifîce O' en tournant le volant Vo sur la droite pour venir sur tribord, ou l'orifice 0 en le manœuvrant sur la gauche pour venir sur bâbord. 0' correspond à l'introduction pour le tiroir on 1) et O pour le tiroir en coquille.
Légende du servo-moteur Farcot-Duclos (fig. 692, 693, 694 et 695). — La machine tournant dans le sens des flèches ^ rappelle la drosse bâbord; le bâtiment vient sur bâbord.
f rappelle la drosse tribord, le bâtiment vient sur tribord.
rt, arrivée de vapeur des chaudières.
o, o' orifices faisant communiquer la boite du tiroir servo-moteur T, ou la coquille de ce tiroir avec les tiroirs distributeurs cylindriques t des cylindres. La communication de ces organes a lieu au moyen de la boîte B, divisée en deux parties dans toute sa longueur par une cloison venue de fonte avec elle.
t\ évacuation des cylindres communiquant avec l'air libre ou le condenseur avant de la machine quand cette dernière fonctionne.
Les tiroirs cylindriques t sont conduits par des excentriques calés à 90<». Ils ont 0"°»,5 de recouvrement négatif à chacime de leurs quatre arêtes, de telle sorte que, lorsque les pistons sont à un de leurs points morts, les tiroirs sont à mi-course, prêts à admettre pour une marche quelconque,
La rotation de la machine dans le sens des flèches fouf est déterminée par la positionjque le tiroir T occupe sur les orifices o et o'. Les dessins représentent la machine tournant dans le sens f, marche pendant laquelle l'introduction de la vapeur a lieu par l'orifice o, le conduit supérieur de la boîte B et les arêtes extérieures des tiroirs t. L'évacuation a lieu par les arêtes intérieures des tiroirs t, le conduit inférieur de la boîte B et l'orifice o'.
Si le levier l vient suivant a'b\ le tiroir T marchant vers la droite, découvre l'orifice o' et met la coquille en communication avec l'orifice o, La machine tourne alors dans le sens f, Tintroduction a lieu par o\ le conduit inférieur de la boite B et les arêtes intérieures des tiroirs t, l'évacuation se fait par les arêtes extérieures des tiroirs t, le conduit supérieur de la boite B et l'orifice 0.
U, roue dentée tournant dans le même sens que le volant Vo de mise en train : par suite, dès qu'on a déterminé le mouvement de la machine en manœuvrant le volant, si ce dernier est maintenu, le vissage ou le dévissage de son écrou sur l'arbre a lieu et le tiroir ï. revenant à nii-courso, ferme les orifices o et o' et stoppe l'appareil.
Y, vis servant à rappeler le manchon sur l'avant ou sur l'arrière suivant qu'on veut gouverner à bras ou à la vapeur. Après chaque manœuvre du manchon, serrer la vis frein r de la roue dentée r.
des roues dentées a lieu par la réactioD du ressort R sur 1r rondelle en bronze r. Celte disposition a pour but de permettre de manœuvrer la machine lorsque le verrou d'un des volants de commande est en place.
c, rondelle en cuir servant â augmenter l'adhérence de la rondelle en bronze r à celle en fonte d.
Ax, aiguilles de j'axiomèlre [fig. 694, 69i bis et 695).
Dispontioni à prendre pour gouverner avec le serro- moteur. — 1" .Meltre la barre droite à zéro; 2" meltre la roue d'arrêt S près du manipulateur supérieur A mi-course; 30 placer l'éci'ou Ë du volant Vg de commande à mi-course, prendre cette distance avec un calibre qui reste à demeure pour assurer la position: i" bien régler le longueur dee chaînes Galle et s'assurer par une visite
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, :un maillon n'est détérioré; S" manœuvrer le volant
de commande Vo et s'assurer que le regititre de commande T n'est pas bridé par le cadre en brume et Ra garniture en caoutchouc ; 6° s'assurer que le même nombre de tours de chaîne existe sur le tambour pour bâbord et tribord, la barre droite; 7" faire courir l'écrou E sur toute la longueur de sa course. O^.OTa, et s'assurer que la chaîne dalle qui le commande lorsqu'on n'agit pas directement sur le valant V» n'est pas trop raide ; à mi-course elle a du jeu par suite de la plus courte distance en celte position.
Les organes cités ayant été visités, pour gouverner avec le servo-moteur. il suffira de bien échaufTer la machine, d'ouvrir toutes les puises dans le cylindre de purge auto-moteur ou à l'air libre ; une disposition permet de les envoyer dans le condenseur de la machine ; mais en opérant ainsi, comme toutes ces purges ne sont pas parfaitement étanches, on y introduit de l'air qui fait l>aisser le Tide de quelques centimètres. L'échappement des machines du servo-moteur peut aussi communiquer avec les condenseurs; mais, dans ce cas, la mise en marche du servo-moteur est brusque et. au moindre déplacement des tiroirs, comme il y a toujours un peu de mou dans les drosses, la machine tournant sans résistance agit alors brusquement sur les drosses qu'elle peut casser. L'évacuation au condenseur est économique, mais l'inconvénient qu'elle fait naître au point de vue de la sécurité du servomoteur a toujours empêché sur le Suffren d'évacuer au condenseur. Pendant toute la marche, on laisse les purge.'; ouvertes, afin d'éviter les engorgements d'eau de condensation produite dans les moments où le servo-moteur reste immobile.
La machine bien échauffée, manœuvrer la vis v du tambour et faire engrener ses adents avec le manchon M commandé par la
Dans le cas ou l'on supprime le servo-moteur et oii l'on doit se servir de la roue ordinaire, ramener le tambour au point de départ de manière que l'on puisse mettre le frein et le rendre li.\e.
Moweaunt 40 l'éoron S et principe d« miu en marcha. — Tournons le volant Vg sur tribord, l'écrou t) se visse sur l'arbre, la machine tourne dans le même sens qu'on a tourné le volant et l'écrou, ces derniers restant fixes ; la vis de l'écrou Ë lui fait parcourir UQ mouvement rétrograde, le ramène à mi-course, le tiroir ~ ferme les orifices et la machine stoppe. Si on le tourne sur abord, la machine tourne sur bâbord, rappelle l'écrou.
Sirra-atotMir ponr fnnTantail (Système Bossièrc, constructeur ' Havre). — Destiné aux bateaux, purte-torpilles, construits par Normand, ce servo-rtioteur (<îg. 696 cl 697) employé sur un and nombre de paquebots, se recommande par sa simplicité, par
ni
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sa manœuvre aussi facile que sùre et précise. Il peut être commandé directement par le volant A ou par l'intermédiaire d'une roue S, sur laquelle s'engrène une chaîne sans fin. Le sens du mouvement à imprimer à A est le même que celui que doit prendre le navire.
Fig. 696.
Le mécanisme de cet appareil se compose de deux petites machines verticales dont les manivelles sont calées à 90®, actionnant le même arbre 0, portant une vis sans fin engrenant avec la roue IV, sur les extrémités de l'axe de cette roue, sont fixés le pignon E et Tengrenage M, recevant la <*haîne Galle de commande de la barre. Les tiroirs de distribution sont cylindriques, évidés sur leur hauteur, de façon à former des barrettes et à pouvoir être transformés, soit en tiroirs en D, soit en tiroirs à coquille, selon que la vapeur afiluera dans leur boîte soit par le conduit J, ou par le conduit H ; ils sont entraînés par des excentriques ordinaires calés sur l'axe 0 des manivelles. Les orifices de la glace de chaque cylindre, au lieu d'être perpendiculaires à la direction du sens du
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mnuvemenL des lirotrs, sont placés obliquement, afin d'éviter les flrc-boulements dea barrettes contre les bords des premiers ; l'orifice se découvre toujours suivant un triangle, la barrette reste, de celte Taçon. toujours appuyée sur une partie de la glace : le conduit L el la coquille du tiroir T servent d'évacuation commune. Le pignon E engrène avec le pignon écrou B, lequel par son mou-
Pig. 097.
veraenl circulaire, fait monter ou descendre la tige ( du tiroir Ta dit d'asservissement, selon le senn de la rotation. Le pignon-écrou P. engrenant avec le pignon c du volant A, emprisonné également dans le palier I'. fait monter ou baisser la tige filetée la du tiroir T dit de renversement de marche, suivant que l'on tourne le volant A dans un sens ou dans un autre; sur le limbe l sont giraduées les indications des manœuvres à opérer. La vapeur arrive dans la boite h tiroir par la soupape C,.
FonctioDDeineiit de l'appareil. — Imprimons au volant A de com-
niande un mouvement de rotation, de manière à faire monter le
liroirT, A découvrir l'orifice H; dans ce cas, la vapeur, arrivant
aux extrémités des boites à tiroir, les tiroirs fonctionnent en
roquille: les machines se mettent en marche et, dans le sens de
leur rotation, le pignon B, conduit par F., fait monter la tige( du
tiroir Ta d'asservissement, T restant alors fixe, l'orifice H vient se
présenter devant la barrette inférieure de T et so fermer, la ma-
l'hine stoppe après avoir accompli un nombre de tours déter-
I miné et avoir fait parcourir à la barre un angle d'un nombre de
rés indiqué par le limbe (. ile même, si l'on fait baisser le
ir T, l'orifice J se découvre, les tiroirs sont alors en D, la ma-
e prend un mouvement contraire à celui obtenu par la pre-
e manœuvre; le tiroir Ta descend et sa barrette supérieure
;nt se placer devant celle du tiroir T el l'orifice J se ferme, la
liine stoppe de nouveau.
à lttrc« GQntrifage (fi d'une machine resli siatant diminue, cas l'effet du tangage, on .
es régulateurs; cen o ve de façon à prévenir es de terre, on ren< fnte variable dont ils n; mais une pareille i m p lovée dans la mari ilateure n'a pas donj difficile que cea instn ie produit, car ils n lération a commencé e toujours en retard t
Térent à l'action de la Boit pas influencé p:
c'est-à-dire pouvoir r [ue peuvent prendre s
sser rapidement d'un bre de tours égatemen iner indifféremmentpi les manœuvres ou t
:ot remplit ces condil
com|>ose [fig. 698) ; d boules Et, Bi, boules nontées i>ur le proionj
juiateur.
en fonte, fixé sur Vt des bras 66, ; dans < tubulaire embrasse à être fixé aux manchoi du cylindre C sont m eusé dans ta paroi. Or ne vis V dont la tète t
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Ce cylinilre est rempli d'hitile qui passe pliia ou muiil!* vile sur te ou l'autre face du piston selon l'ouverture laissée par la via, qui offre une résistance plus ou moins grande dane les mouventii du piitlon 1' ; par ce muyeu on inudère donc le mouveinenl tout l'npparei], el nuaiti celui de la valve.
Fig. 608. — Rl^Kiiraleiir Fan-nl.
U, manchon mobile qui manœuvre la valve. ', deuxième manchon surmontant le premier el portant les eulations des bielles 6,. b,.
i manchon M' est fixé sur la tige du piston P par deux claei 3, S|, qui peuvent glisser à frottement doux dans la rsinure icale 3 ; ce manchon peut donr s'élever le long de l'arbre A rticiper au mouvement de rotation.
Le manchon M ne tourne pas, il eal monté librement sur la tige tabulaire p, et se trouve maintenu dans le sens vertical à sa partie inférieure par le petit manchon m, vissé sur l'extrémité de cette tige p. Sur le manchon M sont percés deux trous diamétralement opposéS) dans lesquels s'engagent deux tourillons T du levier h.
D, bâti du régulateur.
C,Ci, cavité pratiquée dans le manchon M et destinée à recevoir
du plomb en quantité suffisante pour équilibrer
le régulateur et le rendre indifférent à l'action
de la pesanteur, d crapaudine servant de pivot
Ci, portion du bâti s'élevant à la partie supé-
p-n rieure pour porter le point d'oscillation g et
Sgf former la douille g qui sert de guide à Taxe du
Pt régulateur.
E, Ej, ressorts équilibrant la force centrifuge développée par les boules B, Bj. Au point de vue de leur action, ces deux ressorts n'en forment qu'un seul; celui de gauche a son extrémité inférieure fixée en c' sur un crochet vissé au bâti et son autre extrémité attachée à l'un des bouts du balancier e porté par le bâti G; celui de droite part de l'autre bout du même balancier e et vient se fixer en e^ sur le levier H. Par cette disposition, on double la longueur du ressort; le rapport de son allongement à sa longueur totale j' -^ devient très faible, et la tension peut être consi-
( O ) dérée comme constante; d'autre part, les deux
^— ^ parties du ressort agissent en sens contraire sur
le balancier ee, et par suite, leur action, au point de vue de la pesanteur s'annule.
H, levier par l'intermédiaire duquel la tension des ressorts E, E est transmise au manchon M ; ce levier est évidé et forme une glissière h pour recevoir le coulisseau /*' fixé sur le tourillon mobile h"f terminé à sa partie inférieure par une chape qui embrasse le levier H ; l'extrémité de ce levier H est à fourche et embrasse le manchon M portant les tourillons T qui s'engagent dans les trous légèrement elliptiques percés dans ce manchon.
N, n, système de manœuvre du support mobile h\ la vis n fixe dans le sens de son axe, se visse dans la partie inférieure du support qui fait écrou, le pousse ou le rappelle suivant le sens de la rotation communiquée à l'aide du volant N ; 0, contrepoids servant à équilibrer les leviers L et H, ce contrepoids est fixé à l'extrémité d'un bras q ayant son centre d'oscillation en q^, Textrémité q' du bras q est fixée sur le levier H. L, transmission de
Fig. 699.
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moiivemenl du manchon M au registre ou au tiroir du servomoteur. Le levier L est à fourche et reçoit son mouvement des tourillons du levier II'. It, i-oue dentée faisant partie des org^anes de trnDsmission du mouvement de la machine à l'axe du régulateur.
It, index et graduation indiquant le nombre de tours sur une échelle.
Fonctionnement de l'appareil. — Ce régulateur fonctionne de la manière suivante r la mobilité du coulisseau k' dans la glissière h du levier II permet de faire varier les bras de ce levier, et par son aide, la tension des ressorts EE| agit sur le manchon M et fait varier la force qui tire ce manchon de haut en bas. Les houles prendront alor» une nouvelle position et une nouvelle vitesse pour équilibrer cette nouvelle tension. On augmente le nombre de tours en rapprochant le coulisseau du régulateur; on le diminue en produisant un mouvement contraire. La position du coulisseau [ étant fixée, la machine étant au repos et les boules sans effet, le [ ressort EE, agit seul et ouvre la valve en grand. Lorsqu'on met la machine en mouvement, la vitesse avec celle ouverture de ! valve doil être trop grande, car sans cela le rég;ulateur ne pourrail paa la régler. L'action de la force centrifuge se faisant sentir sur les boules, fait d'abord équilibre à la tension du ressort, dépasse ensuite l'action de cette tension et les boules s'écartent de plus en plus, le manchon M monte et réduit l'ouverture de la valve jusqu'à ce que l'équilibre soil établi.
Si l'on veut faire varier la vitesse, il suffit de placer le coulisseau dans la position indiquée par l'aiguille pour le nombre de tours demandé.
Ces régulateurs ne sont réellement sensibles et exacts qu'aulanl que la vitesse des boules est suffisante, aussi est-on obligé dans les machines à mouvement lent, de leur ajouter des multiplicateurs (cas de Vfkéan).
l*our que l'appareil puisse être facilement déclenché, on a inslallé un système de déclenche consistant en deux cônes a et a' sembotlanl l'un dans l'autre, un ressort à boudin appuie l'extérieur du cône a contre l'intérieur du cône a', et l'entraînement a lieu par frottement (fig. 099).
SEBVO-MOTGl'B APPLIOUÉ A fS HÈGfL.VTRLR (fig. 700).
r une plaque de fondation F sont disposés les paliers de trois 3B parallèles, N, A et 0, N reçoit son mouvement du régula- A du piston à vapeur I' et Q est actionné par le piston à ur el par la machine.
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• Le tiroir D du aervo-moteur est en coquille; il n'a que 8 millimètrea de course el soa barrettes à l'introduction ont un demimillimètre de découvrement, celle» à révacuaiion un demi-millimètre de recouvrement.
La tigeT du piston P agit par l'intermédiaire de la bielle B sur une manivelle H calée sur l'arbre A ; ce dernier actionne la valve par rintermêdiaire du bras A(i el de la bielle K. Le tiroir D du servo-moteur reçoit son mouvement du manchon M du régulateur par un système de bielles et de leviers détaillés plus loin. Sur
Tarbre NX est monté un levier coudé LL' actionné par le manchon mobile M»
le bras K monté sur l'arbre A porte l'articulation d'un deuxième levier coudé abc qui reçoit son mouvement du levier
FiR. 700.
LL' par rintermêdiaire de la bielle /. Deux t-aquets x et y limitent ] Tamplitude du mouvement du levier abc. Sur Tarbre Q sont mon- \ tés deux leviers ; l'un dd reçoit le mouvement du levier bc par j l'intermédiaire de la bielle cd ; l'autre ff transmet le mouvement au tiroir du servo-moteur par l'intermédiaire de la bielle g el des ! leviers m et Pi ces derniers étant montés ^ur un axe n qui pénètre ' dans la boîte à tiroir-
Fonctionnement d9 TappareiL —Dans la position de lappareil sur la figure, le tiroir D esta mi-course, la vapeur arrive dans le tuyau V et pénètre dans les deux bouts du cylindre puisqu'il va découvrement des deux côtés des arêtes à l'introduction, par suite le piston est immobile; l'articulation ripasse par Taxe de l'arbre et le tiroir ab est également distant des taquets x et y. Si le manchon M monte quand la vitesse augmente, l'articulation a et le tiroir se déplaçant sur la droite jusqu'à ce que le levier aà toucha le toc y; la vapeur s'introduit toujours dans ]e ba» du cylindre et le haut est mis en communication avçc Iç tuyau
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e conduit E, et le piston monte ; l'arbre A rcrturede lu valve. Aux premiers Instanii, pas corrigé el le régulateur agit encore; iccompagne le toc x à mesure que le bras K il reste en contact avec lui. Mais quand la esse, le régulateur se met de nouveau en Eiiuuiuic Cl i<i jKiii.li; id, L, L', jeta delà transmission s'arrête, mais le piston P continue à avancer et il en est de même du bras K. Fendant le mouvement de ce bras qui suit l'arrêt du régulateur, l'articulation a du levier ab est un point Hxe, l'axe d'oscillation 6 sedéplace sur la droite et l'articulation C s'abaisse. Cette dernière agit sur le levier dd, qui ramène peu à peu le tiroir D à sa mi^'ourse; à ce moment, le piston P s'arrête puisqu'il y a introduction sur ses deux faces. PHreille chose se passe pour un ralentissement dans la vitesse de la machine. Les tocs x et 1/ sont nécessaires pour enipê- l
clier que le régulateur '
manœuvre trop brusquement le tiroir D qui ourirait tout d'un coup les orifices. Ces tocs remplacent avantageusement le "ndre-frein à l'huile C, s le régulateur.
Cl..kSâEïli:NT DES HACHINKS
' Treuil à bisser lei irbiUei ou tout autre Jsifig. '01. vues t,2et jstème Duclos. se com- B de deux peliteR maies M M', verticales, livelles calées à 90*; e \ des manivelles le une vis sans flii V pngrène avec In roue
e H calée sur l'arbre
■e dernier portant la
mnc C dont le pour- V\^- "01. — Tn-iiil Diiclo.*.
;st taillé afm de per-
ea une chaine de a y eni-ouler sous glissement. Cne des
■nités de l'arbre A' porte un filetage sur lequel est vissé
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le volant \o de changement de sens de r plaque p limite la course horizonUile i gorge 9 circulaire pratiquée sur le pourt< s'engagent les deux doigts d'une fourc
Fig. 702. — Profil.
levier coudé II lequel commande le tiroir de changement du sens de la marche. Ce selon le sens de la rotation que l'on iniprir ouè gauche, dccouvrelorificc oeou l'orific forme les tiroirs T el T, des petites machij ou en tiroirs à coquille, et par conséquei ment de marche. L'autre extrémité est ti carrée sur laquelle on peut placer une n
Kl^>vatioii
Plan.
Fig. 702. — Treuil, svsté»mo Bossit'Te.
vrer le treuil à bras ; dans ce cas on desserre la vis frein t afin de ne pas entraîner l'arbre A des machines.
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2*^ Treuil système Bossière. — Le mécanisme de renversement de marche est identique au précédent; la couronne sur laquelle s'enroule la chaîne dans le premiei* système est remplacée par un tambour T6.
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Avec ces treuils, pour hisser, il faut tourner le volant V© à droite et pouf amener tourner, le volant Vo à gauche.
l'ne autre disposition de treuil (description des machines. H. 185 et 187) est employée sur les Croiseurs Chasseloup^Laubat,
fil ?aud. etc
Ces machines ont des puissances différentes, selon qu'elles doivent servir à lever les ancres ou à hisser des poids inférieurs,
A^ Guindeau du garde-côte « La Tempête ».
Légende :
Poids total de l'appareil, 11800 kilogrammes.
Nombre de cylindres, 2.
Diamètre des cylindres, 0",240.
Fig. 703. viio 3 vue de côté. — Guindeau ix vapeur de La Tempête,
Course des pistons, O",340.
Nombre de tours prévu, 180 tours.
Pression dans la boîte à tiroir, 3 kilogrammes.
Effort de traction sur la chaîne, 12500 kilogrammmes.
A. Tourteaux fous sur l'arbre et recevant les chaînes.
B. Tourteaux fixés sur le même arbre et donnant le mouvement aux tourteaux A au moyen des freins F.
E. Tourteaux recevant leur mouvement des bielles J et donnant le mouvement aux tourteaux B par l'intermédiaire des roues dentées R' et des balanciers R et K.
IV. Roues dentées faisant manœuvrer les balanciers R et K et la roue A/.
N. Roue dentée recevant son mouvement des roues R' et le communiquant aux tambours 0.
I. Tiges des pistons
J. Bielles recevant leur mouvement des tiges des [
Fig. 703,
Uuindeaii à vapeur de La Ten
D. Conduit pour l'évacualion.
T. Tuyau d'admission de vapeur.
T. Tuyau d'évacuation.
F. Freins qui étant vissés ou dévissés rendent indépendants les tourteaux A et B.
S. Soupape de communication entre les deux cylin i le luyau d'admission T.
K. Balancier mettant en mouvement le levier R p I la vapeur.
K'. Balancier remplissant le même rôle que le préi "arche à bras.
R- Levier donnant la marche au tourteau B.
F|. Patin guidant la tige du piston.
■n. Manivelle du tiroir.
W. Excentrique du tiroir.
> guindeau est spécialement destiné à la manœu"
il peut être mis en mouvement, soit au moyen de 1
TAPEUR IIABIKSS
hines à vapeur coiiJu)fUées n [luit i» vitesfe du mouvement coiD' irteaux monlén flxes sur l'arbre du lurs portant sur un contour extéc^haines Isyslème Barbolin).
tus sur l'arbre du ^uindeau et porlourtour un revélemenl conique eo ; un évidenienl de même forme mécun des tourteaux. Ces deux pièces idépendantos l'une de l'autre au <i,in, »e vissant ou se dévissant sur
En vissant la roue par son moyeu.
cl par couronne tronconique vient i même forme pratiqué sur ta face ir le même arbre; par ce vissage rend les tourteaux A et B solidaires st plus que sufTisante pour réaliser Lir les chaînes.
prouverait une trop grande résislenl des parties coniques, on cherérence en ajoutant sur ces parties s de nécessite absolue, on pourrait 'i ; mais avec ce moyen extrême on aces s'il se produisait le moindre Tiiil le moyen le plus puissant pour
it encore en recevant leur mouveit V qu'on relie au crochet de la re à bras ou a la machine par les I recevant son mouvement du train levier K opposée au point d'attache ■enlriquc venu defor(re avec la tête li de deux coussinets qui viennent )Urk<»u 11. et sur len tourillons sont torlant des mâchoires dentinéee à mrtic extérieure des rainures lalétourteau H dont l'entraînement est le. Lorsque la manivelle de la maier qui reste toujours A peu près que celui de l'arbre qui porie le an. il n'y a pas contact des pièce?.
!xtrémitc du bras prend un mouvediner le ravon d'excentricité du ^c/ le centre de figure de l'exceii- I viennent frotter sur le pourtour point d'appui. Le mouvement 'e
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Hur celle pièce augmenta el cumme le^t
:. )iti!t <lo point d'oscillation fixe, ce levier mI renvoyé du <>Atr de lu liielle par l'elTort exercé pnr lea couiiin«U, et il arrive un moment où de leur calé Iob màclioireM viennent également presser le tourteau et le contact des mAchoIres ne permettant plus le recul des leviers, coiiBBinols d'excentrique et mâchoires pressant de plu>s en plus le tourteau qui cul enli-alné à maiure que le levier s'élève. Lorsque les manivelles redescendent, tout contact cesse de nouveau ot le levier tombe en gllasanl dans leH rainures du tourteau.
CclEvier a donc pendant un certain temps de la maniée et de la descente un mouvement de transport parallèle. Comme on ne ''ve jamais qu'une ancre à la fois, on prend la précaution d'affoler
lonrt«nu qui n'est pan appelé à fonctionner.
Pig. loi. — Vink-l.ong. Cshestan b vappiir. lindstn in ■ Vlngb-Long v. -' Ce guindeau représenté par les
figures 704 se compose de deux tambours C et C appelés en marine cabestan; ces tambours portent à leur partie supérieure des couronnes en fonte sur le pourtour desquelles sont ménagés des logements // pour recevoir des barres lorsque le cabestan est actionné à bras ; le tambour C porte à sa partie inférieure un barbotin, c'est-à-dire les empreintes pour y loger les anneaux d'une chaîne et en dessous de cette empreinte une partie taillée en adents dans laquelle est engagé un linguet d'arrêt afin d'empêcher le dévirement du cabestan lorsque le navire est brusquement soulevé par une lame. Le corps du cabestan porte en outre une partie concave sur laquelle on peut enrouler un câble à l'usage d'un service quelconque.
Pour le fonctionnement à la vapeur une roue R est clavetée sur l'axe A ou mèche du cabestan, R engrène avec une deuxième roue R' ûxée sur un axe A' commandé par une roue striée R^ conduite par une vis V actionnée par le moteur qui se compose de deux petiteâ machines dont les manivelles sont calées à 90*^ ; les tiroirs sont commandés par des secteurs de Stephenson permettant la marche en Al et la marche en AR. La roue striée R^ est montée folle sur l'arbre A', pour la rendre solidaire de cet arbre on se sert d'un manchon R', à mâchoires pouvant s'encastrer dans des mortaises pratiquées sur la face extérieure du moyeu de Rj. Ce manchon peut glisser verticalement sur l'arbre A' à l'aide d'une clavette encastrée mi-partie dans A' et dans le manchon ; à l'aide d'une poignée R portant un doigt terminé par un excentrique, on peut faire monter le manchon R le long de sa clavette et par conséquent désemparer ses mâchoires du moyeu R de la roue ou inversement le faire descendre pour les enclencher.
Servo-moteur et machineBauziliaireB du torpilleur « Yéloce »(fig. 70o- 706). — La machine motrice se compose de deux cylindres horizontaux AA. dont les bielles RB actionnent un arbre aa portant une vis sans fin V placée en dessous d'une roue striée RR calée sur cet arbre ; les excentriques EE clavetés sur cet arbre aa conduisent les deux tiroirs de distribution tt aux cylindres AA, la vis sans fin actionnant R, celle-ci à son tour actionne l'arbre A, sur lequel elle est clavetée, R actionne Tarbre A,Ai portant à chacune de ses extrémités deux vis sans fin actionnant les deux secteurs SS calés sur les arbres A,A, commandant les tambours des drosses. Le tiroir d'asservissement Ta est commandé par la chaîne CA, engrenant sur un barbotin B, ou écrou d'asservissement pouvant se déplacer longitudinalement dans un sens ou dans l'autre, de droite à gauche, selon le sens du mouvement que l'on imprime à l'aide de la drosse de commande Ch; ce barbotin ou écrou à l'aide du levier à fourche L oscillant en o agit sur la tige du tiroir d'asservissement et transforme, comme dans tous les autres systèmes en changeant
le sens de la direction du courant de vapeur, les tiroirs de distribution en tiroirs en 1) ou en tiroirs à coquille, une vis V sert à réj^ler ce tiroir en manœuvrant la tringle qui agit sur le levier L à fourche.
Machineg auxiliaires d'un torpilleur « Yéloce ».
Bouilleur système Normandy-
Filtre.
Pompe Worthington. «
Turbo-moteur.
Ces machines ont déjà été décrites dans le cours de description des chaudières.
Appareil hydraulique à gouvemer employé sur « VHirondelle ». — Cet appareil hydraulique par sa construction a eu pour but la suppression des dro»sea commandant la barre du gouvernail ; le
Fiff. 707. vue 1.
gouvernail étant très puissant et demandant un effort suffisamment grand à la vitesse de 1*7 nœuds, les drosses commandées de la passerelle pouvaient a'allongpr sous un effort constant et se rompre à un moment donné. Pour obvier à cet inconvénient on les
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Le refoulement de celte pompe se bifurque pour se rendre aux deux conduits d'eau; l'eau des cylindres A et A' en passant sous
, les pistons M et M' par les conduits x, x, x se croisant vienoeat
en B' et B.
!• Les deux pistons M et M' sont appuyés par des ressorts et
|, deviennent des pistons de sécurité pour éviter la rupture de»
tuyaux et de l'appareil en cas d'un mouvement brusque du gouvernail dû au mauvais temps. Dans ce cas les ressorts fléchissent et les pistons M et M' laissent en se soulagfcant un volume suffisant pour contenir l'eau refoulée par l'un des pistons B ou B' sans augmeater sensiblement la pression.
Un mouvement de la barre du gouvernail.
' En manœuvrant la roue V, la vis Vj, on met en mouvement \e$ ^
pistons P et P', les pistons B et B' participent à ce mouvement et par suite la barre ; un bras d équerre 6 faisant partie de P indique sur la traverse t^ les degrés de la barre sur tribord ou bâbord. Dans tous ces mouvements dos pistons P, P', B et B' le voluine d'eau déplacé est toujours égal, Teau se promène en quelque sorte pomme un corps solide qui transmet le mouvement d'un; piston Â l'autre. Par ce moyen on voit que l'on supprime les drosses et leurs guides et que les mouvements de la barre soat . plus sàrs.
■' CROISEUR (( CEC1LI.E »
I. 8KRV0-M0TKUR PRINCIPAL (AUXILIAIRE AK
Légende de la figure ,708 :
T, ï,, tiroirs cylindriques de distribution de vapeur.
8, pignon transmettant le mouvement des presses à l'écrou d'asservissement (presses B', et By.
P, P', paliers de support pour l'arbre principal de U machine.
0,, g\, glissières pour les Ictcs des plongeurs d<e» presses h\ et B',.
Pi> P2* pi'esses supplémentaires en communicatÙM^ a^v^ ç^h^cuBB \ des grandes presses et dont la tige commune d^s ploageurs est articulée sur le levier de commande des tiroirs de ckaogement de marche. Cette disposition aide à la manœuvre de l'écrou d'a««<er Tissement.
5, bf, pointeaux d'arrivée d^eau des presses du servo^m^teur A/^*
t, tiroir de renversement de marche.
« ùéQiUê »' — Nombre de dents de la roue 2 — 12.
— —du pignon 3 — 10.
• — — de la roue i — Ô2.
! — — du pignon ô — a.
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nibre de dents de la roue 6 — 22.
~ du pignon 7 — 10.
— de la roue 8 — 19.
des palans : 2.
s plongeurs : I^.IS.
Itmètres.
héorique sur le pignon dalle : 230 kilograr
nécessaire : 200 kilogrammes.
irae : l'".t63 soit i'",5.
par les pompes par minute : 1 .j x 2 = 3
A VAPEIH ET UXJJRAL'LIUUK Dl" B CÈCILLE S
les dilTércnts croquis indiquent une desc
!s se rapportant à leur ensemble, on peut ■ du Cccille se compose de deux St^pfcr-Dui ïn mouvement soit de la passerelle supérii i, soit enfin du compartiment des auxiliaire: mne la drosae du gouvernail. Il peut être ( Ile AR, de la passerelle A', du blockhaus cl 1 ces Iroia derniers cas. c'est le servo-mo lande son asservissement au moyen du m e qui. par l'intermédiaire du tuyau H. actit !s dont les tèles des pistons plongeurs itês de la chaîne Galle qui commande l'éi 1 servo-moleur principal au moyen des d ions qui sont représentés sur les croquis aires facilitent ces manœuvres).
- La conduite d'eau sous pression étant c l'air, le contrepoids remonté, fermer la c tresses et amener le servo-moteur à z 'i dans cette position s'il est possible. Il ;e lorsque la barre est à zéro et quand il
iitrt wnint de a
gT3 P g-O o * g
«^ « © a ©«Sj:
ce
• 0C< ^ Ai ^ (M ^
a es- 5-0
Sii^^aî-S o^^ « S * 2^^^<J go g-ê E t-
•rt _ _ _
^ = il ' s-^ 2 J . .©= 6 =
MACHINES AtXILIAIRE:^ 215
enclenché ia barre marque 1/2 à droite; mais c'est une légère erreur de construction et qu'on néglige en pratique. Sinon, virer à bras le moteur du servo-moteur principal. Lorsque le doigt est en place, débrayer la manœuvre à bras et embrayer la manœuvre à vapeur. Aux auxiliaires .V ouvrir la communication I des presses et amener le servo-moteur auxiliaire à zéro. Avoir «oin pendant cette manœuvre de ne pas déplacer le servo-moteur principal. L'opération étant terminée, fermer la communication I des presses. Si alors au moyen du manipulateur on actionné le servo-moteur auxiliaire, il fait monter un des pistons plongeurs B ; Tautre B descend de la même quantité et presse l'eau dans le tuyau H avec lequel il communique. Cette eau agit sur le piston de la petite presse B\ (vue du servo-moteur principal) placé à l'extrémité du tuyautage correspondant. L'autre petite presse B'j placée à l'extrémité de Tautre tuyautage, fonctionne en sens inverse, et l'eau refoulée vient dans le cylindre du plongeur B' (vue du servo-moteur auxiliaire). La chaîne qui relie les plongeurs de i'.R s'enroule sur le pignon 8 qui transmet le mouvement à l'écrou d'asservissement du servo-moteur principal, puisque le doigt V, est enclenché. La translation de l'écrou d'asservissement eiltfaine les leviers L et L' et le tiroir t de renversemenl de marche.
La machine tournera alors suivant le sens du mouvement imprimé au volant du manipulateur (qui aura servi à commander le servo-moteur principal) de façon à mettre la barre soit à droite, soit à ganche.
Pendant le fonctionnement normal, il arrive que le contrepoids (par suite des fuites aux différents presse-éloupe des presses, ou par suite de la présence de l'air de conduite) baisse et arrive à annuler complètement son effet. Il est nécessaire de le remonter tous les matins afin de prévenir cet inconvénient. Pour cette opération, prévenir l'officier de quart de mettre la barre à zéro ; ouvrir la communication 1 des presses et remonter le contrepoids â l'aide de la petite pompe à bras ; fermer la communication des presses. Pendant tout le temps de l'opération, la barre ne devra pas être déplacée.
SERVO-MOTEl'R AUXILIAIRE, COMPARTIMENT DES AUXILIAIRES Al. (Fig. 711.)
Légende :
A. Corps de pompe des plongeurs du manipulateur hydraulique. B,B'. Pistons plongeurs distribuant l'eau sous pression dans le uyautage allant au servo-moteur principal. C. Vis sans fin à quatre filets recevant son mouvement du staffer uxiliaire et actionnant deux roues hélicoïdales qui font mouvoir s presses B.
s; ce
I). Bride en fer dans laquelle coulisse chaque vis entraînant les
plongeurs B. Deux clavettes ayO, logées dans cette bride et dans les rainures des vis empêchent ces dernières de tourner.
E. Contrepoids en plomb, fixé sur les pistons compresseurs ff et g^uidé par les glissières G. La vis v manœuvrée par le volant V permet de décoller le contrepoids au bas de course et de le remonter sans le secours de la petite pompe à bras p. Cette pompe aspire Teau douce dans une caisse et la refoule en même temps
..(fEctH/..^
Fig. 711. — Servo-moteiir auxiliaire.
aux freins du servo-moteur A/" et du servo-moteur .îV.. Ce dernier refoulement se fait par les deux tuyaux H H (de 1 centimètre <le diamètre) passant le long des plafonds, en traversant les chaufferies des machines pour arriver enfin dans le compartiment des auxiliaires .R, aux deux pointeaux 6 et 6', de distribution dans les freins du servo-moteur principal (plan du S, H, AR).
F. Corps de pompe des pistons compresseurs. Le contrepoids de ces pistons maintient dans la conduite d'eau une pression de 50 kilogrammes par ">, mais qui, pendant le fonctionnement se fixe d*elle-mème à la valeur constante de 25 kilogrammes par 5.
!'. Godets réunis dans un seul et communiquant chacun aveô le c indre du piston compresseur correspondant. Ils servent â purg • l'air de la conduite par t et i'. En temps ordinaire lorsque le g et unique est fermé, la vis v peut descendre dans le trou S { 'n)qui lui est réservé à côté des freins ff. Pour disposer Tappar on ouvre le couvercle du godet qui vient boucher le trou S et
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un point d'apttiit h l'extréftilté de in vin. On peut de celle lécolter le contrepoids.
tlnteaux servant k mettre les freins en communication au du luyati F.
rofil). Flaques dttrr^l du contrepoids lorsqu'il «rrivf; à In supérieure des friiasièrea (î.
er de temps A nutre au moyen des poinlenux i et ï par le |ui servait autrefois à faire le plein de la conduite et qui i*hui ne sert plus qu'à faire évacuer l'air du luyautage. -ansmission des ordres entre les servomoteurs se fait au du téléphone.
i le cas d'une nvarie au sorvo-mof eur auxiliaire lofTicier de commande nirx auxiliaires Ah (par le porte-voiX : avarie ? servomoteur, suivi des mots zéro) ou tant de degrés à ou n gauche. Ce commandement doit èlre répété à haute nr l'homme chargé du graissage. Ausfilôl le mécanicien • quart atfX auxiliaires déclenche 1« roue dentée en retirant t V, et embraye l'axe x,alin qu'on puisse manœuvrer l'écrou visscment au moyeu du manipulateur AU, pour fonctionner peur.
les nouveaux appareils l'électricité est appelée A commanservo-moteur auxiliaire qui agit alors k la façon du servo- ' à vapeur du même nom el lequel commande leservo-moteur lal. Il est un fait certain que les «ervo-moteurs mus par icité ou par la vapeur et commandant le Kervo-moleur lal A l'aide d'eau soua-pression présente de grandes garanr les anciens systèmes, suppression des drosses qu'il fallait rcir. régler en un mol leur longueur pendant la marche si vait se déranger; il fallait donc des ridoirs, il fallait des 8, des chalncM ou des câbles métalliques ou en cuir, il fallait ides, et quand toute celle transmission ne se Irouvait pas , c'étnient des renvois de mouvements qu'il fallait employer, mot des ffotlementa importants et souvent des avaries. •s tuyaux on remplace tes drosses et si les tuyaux elajipHnt bien privés d'air la transmission par eau est plus rigide le obtenue avec les anciens systèmes.
avons déjà décrit les divers systèmes de pompes alimenel d'épuisement de cnlp et des compartiments divers d'un nlsniriqueles broyeurs d'escarbilles; il suffira de consulter : des chaudières pour y trouver tous ces moteurs et leur desii complète.
nCISOBAI* A VAPECR nii n nocVlSEg 0
ilndeau du BoUvincs, garde-côte cuirassé, secomposede deux machinesftvopcurà cylindres horizontaux C etC'indépen-
:li[Nl!!( .4i');ri,i4inR« ?IQ
lesquelles on opère une pression suffisante pour pro nement par l'intermédiaire des nervures N et N' ci et A' séparées par des ressorts en spirales ou des ville, on opère cette pression suffisante à produire I par r intermédiaire d'un écrou A manettes E ; par les d'angleP, elP, on transmet directement le mouvemei du gouvernail. Ainsi donc, l'appareil complet se com barbotins B,B sur lesquels on peut enrouler des on service quelconque et des deux pignons I', et P^ act tement la marche du gouvernail à la vapeur. En cas < la machine on se sert de la hringueballe K que Toi bras.
Le moteur à vapeur est muni d'un service dasse permettant de changer le sens de la marche des trices; la manœuvre de ce tiroir est celle de tou s et dont la disposition est sufTis^mment con
Cette machine a beaucoup d'analogie avec celle i à virer du TourvUle et avec le cabestan du VinA-Lo
Fig. 713. — Mai-csau. Maciiinc du cabestan.
reils sont représentés par la figure 7ir). Diverses disj les agencements de ces machines ont pu être apporte rien changer au principe général qui exige que ces chines puissent marcher en avant cl en arrière.
UACHINBS AlXILIAinSS
t DE LA a GIRONDE »
■S des grues de ce système ont été embarquées sur les
Fig. 714. — Vues t, Set 3.
- î) représentant celle disposition comprend deux cylindres c et c' 3 ionnant par les bielles de leurs pistons, les tourteaux M ; sur les '' rleaux M sont implantés des boutons de manivelles, les tour-
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teaux faisant volants ils sont calés sur un arbre A portant les excentriques des tiroirs 4e distribution ; il n'y a pas de renversement de marche.
Sur 1 arbre A est calé {fig. 71 i, vue 3) i^n galet plat e à friction pouvant communiquer le mouvement à un galet plat f plus grand monté suri arbre intermédiaire g y lequel actionne Tarbre du tambour h au moyen des deux roues dent>ées i ^i i' engrenant ensemble- Ce mouvement s'opère par l'intermédiaire d'un galet J monté fou sur son arbre et que Ton peut amener en contact avec les galets c et f pour produire le mouvement d'ascensioi:) ou de descente au mpycn d'un levier / à main qui pommaude à lu fois h galet y et le sabot-frein K agissant sur je galet /destiné à modérer ou à arrêter la descente du fardeau. L'arbre A ( viie S) porte encore les engrenages coniques mm à cônes de friction avec mamcbpn double commandant le mouvement de rotation de la grue, par liniermédiaire d une troisième roue d'angle engrenant à vplonté avec Tun ou l'autre des pignons m. Toujours sur le même arbre A, sont montés deux autres engrenages coniques rr semblables aux roues mm et commanxlantà volonté le mouvement de relevage de la volée ou la rotation de la ppnpée x au moyen d'une troisième roue d'angle engrenant avec lun ou T^utre des pignons /r. Ces derniers (fig. 1) font tourner un arbre horizontal B qui transmet «on mouvement par le moyen de deux roues d'angle w tracées en pointillé à un arbre vertical a portant à son extrémité supérieure une vis sans fin f engrenant avec une roue striée t qui produit le mouvement de montée ou de descente de I4 volée. Les cônes seuls sont clavetés et glissent longitudinalement siir l'arbre A» tandis que les quatre pignons mmrr sont montés fous sur le même arbre. L'embrayage ou le désembrayage des pignons m est commandé par le levier q ; de même que 1^ levier $ f^om mande les p6n^8 de friction des pignons v. L'arbre B grâce à un matnchon d'embrayage y à griffes peut a/:tionner la poupée sç par l'intermédiaire d'une vis sans fin v' et d'une roue striée v engrenant avec elle. De même les pignons m font tourner un arbre horizontal portant une vis sans liu p' engrenant avec une roue striée jsclavetée sur ufH axe vertical »àrextrémit(é inférieure duquel se trouve le pignon droit n engrenant ii) térieurement avec la circulaire dentée 0 ùxé^ sur le bAti. Tout l'ensemble de l'appareil repose sur yn fort pivot fixe ^ en fer.
FONCTIONNEMENT
||9lif^9G0t de l&ABtée et de descente du larde^u. — Pour elTejctuer e mouvement, la machine étjanten marciie et par conséquent faiant tourner l'arbre A et le galet e, il suffit d'amener le levier / de à position i à la position 2. Par suite de ce mouvement le galet J
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1 contact avec les deux autres e ( le sabot de freio K du (talel f; If , et par l'intermédiaire des galet:
lera sur le tambour et le farder liser le fardeau à un moment dor ! ou n {gauche, on ramène rapidi I I . Le galet J abandonne les deux . K vient porter sur le galet f.
le dans cette manœuvre les gale [ct du frein ait eu Heu dune faç instant le fardeau est abandonr lent. Aussi, est-il nécessaire pour oser d'une façon quelconque un L tambour h.
iment ponr faire varier l'inclinaii
onter la Hccho par exemple, il si position rcpréseiitée 4. ce qui a i par l'inlermédiaire du manctioi rhre lî qui reçoit un mouvement i angle r. U faut au préalaiile mano er le cûnc de friction du cùté qu irbre i;n tournant actionnera la nimencera le mouvement du pigi iquellc agit sur le tirant de la vol *aer le mouvement de montée, il f jon 4 à la position G ce qui proi U.
smsnt pour la rotation dana les d tenir l'une ou l'autre de ces deuï
le levier z dans la position 6, par ■ement de l'arbre H est transmis ec la roue striée v, qui actionne essaire préalablement, comme d 'amener le levier s dans la pusitii ontact avec celui des deux pign
la marche demandée,
ement de rotation de la grae antoar de ion axe. — Il faut dans nmener le levier q dans une des positions 0 ou 10; ce moua pour résultat de mettre en conlacl le pignon monté sur de la vis sans fin p avec l'un des deux cônes de friction des I m qui correspond au sens de la marche voulu. Le mouvee la roue striée p est transmis au pignon m' qui se déveutour de la circulaire o et fait ainsi tourner tout le sys-
iéme autour de l'axe. Les grues de la Nivc et de la Gironde sont d'une force de 3000 kilogrammes; il y en a deux sur chaque bâtiment en avant et placées symétriquement par rapporta l'axe du bâtiment.
UNES A VAPEUR H
it que l'on a déplacé dans un sens ou dans 1 consiste dans une nouvelle dispoeition e mouvement de l'écrou asservi au tiroir i-ci comme dans les autres constructions . toujours le tiroir en coquille en tiroir en veut donner à la barre.
st foré de part en part, une de ses extrélorler la douille écrou d d'asservissemenl. -ieurement un évidement suffisant pour le re à l'arbre a entraîné ou repoussé par la le tourner ; l'autre extrémité de l'arbre ou emenl carré dans lequel s'engage une des udéLL commandant le tiroir d'asservisse-
îe compose de deux cylindres ce' inclinés el ■nanivellea de l'arbre moteur K sont calées mées par les bielles BB ; sur cet arbre K eR engrenant avec la vis sans finV venue ; l'arbre principal A porte un pignon dénié une chaîne Galle (" actionnant une autre
A, et portant le barbotin T venu de forge porté par les bôtis LU et LU solidement le fondation. L'axe A, du barbotin entraîne lue m engrenant avec une autre m' faisant mes d'angle m^m^, transmettant le mouvee aiguille t d'un axiomètre I et indiquant lent de la barre en degrés.
lulion des cylindres C sont cylindriques loyés par l'usine du Creusot sur ses croi-
Redoutable et Primauguel ; ils sont transou en coquille par le tiroir d'asservisse-
rus. il faut désembrayer le manchon E qui ! slriée K engrenant avec la vis E conduite lehine, on desserre la vis frein f. Pour la I affole les roues à manettes Gl! en emde fixation 0 avec le moyeu fixé sur A. désembrayage du manchon E se fait au e monté sur axe vertical, et par un mouiroduît un mouvement horizontal de va d
par lo dessin l'axe a porte à son extrémité eux embases contre lesquelles s'appuient ares par une rondelle lixe et de telle sorte (lenl de l'axe a l'un des ressorts se trouve
l'autre est détendu. Ces ressorts ont leur
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importflnce dans le cours de la navigation ; car, si le gouvernail reçoit un coup de mer le faisant dévier de sa position, les ressorts petp' agissent alors sur le levier coudé LL et par suite sur le tiroir d'asservissement qui découvre l'un de ses rfrificea et la niarhioese mettant en marche dans le sens voulu, comme aile tiroir d'asservissement était commandé à la main, ramène la barre à la position voulue.
SBRVO-MOTEl'R DU « BOUVINES a
Tous les se rvo- moteurs ayant tous le même principe de changement démarche, l'emploi d'unécrou asservi commandant le tiroir de renversement de direction de la vapeur, les légendes suffiront pour faire connaître leur fonctionnement et leur manœuvre.
Fi(ç. 716. — Bouvinti. Servo-moleiir du gouvernail.
légende :
A, arbre principal creux du aervo-moleur, laissant passage à la
;e aque commande la tige ( de distribution, par l'intermédiaire
levier coudé /, actionné par le volant ti commandant le man-
ou écrou d'asservissement placé à l'opposé du levier
ell;
manchon monté fou sur l'arbre Aet sur lequel sont fixées les à manettes V ;
idents du manchon M dans lesquels viennent s'engager les Iles du moyeu de la roue IV pour l'embrayage quand la come a lieu à bras;
i', adenU de l'arbre A entraînant ia roue R' dans le cas de la commande à vapeur;
e, excentrique manœuvré par le levier m destiné à faire embrayer la roue K' aoit avec le manchon M soit avec l'arbre A ;
n, roue striée recevant un mouvement de la via o et faisant tourner l'arbre A :
0, vis sans fin à trois (ileLs actionnée par les bielles de la machine articulées sur des boutons formant manivelle implantée sur les plateaux ;
R, roue dentée engrenant avec la roue H' clavetée sur l'arbre secondaire B, lequel porle à son extrémité le barbotin p à emprunter sur lequel pasK la chaîne de 24 millimètrea actionnant la barre:
u, vU d'arrêt servant à fixer l'embrayage ;
i et p. rouei dentées transmettant le mouvementdu tambour ils vis k du curseur et o l'axionièlre avant x' ;
e et rf. roues dentées actionnant le pignon p et la roue « d* l'axlomètre ARx;
f. pignon denté recevant une chaîne Golle actionnée d'un posle quelconque, ou par une dynamo quand on veut se servir de ia commande électrique ;
Les roues c et f sont d'une seule pièce et leur moyeu est fixe sur la douille du volant v; F, bâii général de l'appareil fixé au faux-pont.
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L'appareil complet à gouverner du Marceau se compose de deui servo-moteurs, un petit et un principal.
Petit serTO-motsnr. — Le petit représenté parla fîgure7i7 est un servo-moteur complet et servant à actionner le grand beaucoup plus puissant. Ce petit servo-moteur comprend une vis sans fin V actionnée par In machine et engrenant avec la roue hélicoïdale K faisant tourner l'arbre B. Celui-ci porte une partie filetée qui sert A l'asservissement du tiroir T. La machine fonctionne pendant tout te temps que l'on actionne le volant à la main v qui par l'intermédiaire des rouesd'angler,rj*rj'(vue 2), fait tourner le moyeu m dans te sens opposé â celui où l'entratne la vis et empêche ainsi le tiroir d'asservissemeul d'être ramené à la position de stop.
légeiule :
K, arbre manivelle actionné par ta machine composée de dei
:;ylindres inclinés indépendants;
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t. pignon moteur n chevronn engrenant avec la roue m faisant corps avec l'arbre h;
i, tambour mobile d'enroulement de la dros»e commondé par l'arbre r;
Fig. 717. — Marceau. Petit serve- mo leur.
00', roues d'angle de la commande à bras du tambour; ', arbres de manœuvre à bras du tambour ; ', manction d'embrayage pour la commande A bran; ■ via A trois filets donnant le mouvement de translation an tamr, le pas de cette vis est égal au diamètre de la drosse pour la jlarité de l'enroulement (paa ^77"™,3); î, couliseeaux se déplaçant sur le
«, arbre de commande du servo-moteur par le poste de commande;
d, doigt d'asservissement ou de décalage des excentriques :
ee'y roues à dentures hélicoïdales commandant le doigt d'asservissement ;
f, roues d'angle pour la commande du servo-moteur par le poste de commande ;
fy embrayage à la main pour la commande par le poste de commande;
rsasi
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Fig. 718. — Marceau. Ensemble de la commande du gouvernail.
g, volant à main commandant les roues ee' et la roue h;
h, roue à vis sans fin servant de butée limite de la course pour 35<* de barre;
MU, bâtis de l'appareil, fixés sur la plaque du support v;
Xy axiomètre solidaire du mouvement de commande par le volant g de l'appareil.
Machines à gouverner, système Duminy et Bossière pour les cuirassés grecs c Spéno » et « Psara ». — Cet appareil représenté par la figure 72 n'est en somme qu'un treuil à vapeur actionnant un tambour sur lequel est enroulée la drosse en chaîne que commande la barre. Pour la manœuvre à bras, on agit sur les roues
ta
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à maneUesïs's"; dans ce cas, le moleor n'est pas asservi. Lorsque le moteur fonctionne à lu vapeur, il est asservi, et il se compose de deux cylindres horizontaux ce" actionnant un arbre moteur A à l'aide de bielles BB' el de boulons dejmanivelles 66' cnlés à iW sur des tourteaux VV clnvelés aur cet arbre.
t B «» Pre
Les tiroirs TT' de chacun dp« cylindres sont conduits par des
excentriques EK' calés sur l'arhrp \ sur cet irbre est monté fou
un pignon P, mais pouvant Mre rendu solidaire d< 1 arbre au
moyen de l'embraya^ro M manœuvre pir un levier 1 e pig;non P
« çrène avec une roue H clavoléc sur un arbre creux l sur cet
" ire est également fixé un pignon P engront a son tour avec
e roue fixée sur l'arbre A'(vue () fais-int corps avec I arbre H
~ la liaison des tourteaux I et J clavefes sur les extrémités den
'res H et A', et reliés entre eux par une cHvtlle i des boulons.
ommecinns beaucoup des appareils puredents le chingemenl
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de marche est produit par renversement (le courant de la vapeurj A cet effet par le tiroir K de distribution aux tiroirs ordinairei" des machines, on peut transformer alternativement les conduiU LL' d'une part et N et N d'autre part, tantôt en conduits d'inlr-
1 /2 coupe transvemalo . 1 [i profil .
Zti-J:.
Fig. 721. — Appareil à gouverner (autre système). Système Duminy et Bossière.
duction et tantôt en conduits d'évacuation et par suite les tiroirs de distribution aux machines en tiroirs en D et en tiroirs en coquille, par conséquent obtenir le changement de marche de la machine selon le sens que l'on aura communiqué au tiroir K; ce que Ton obtient par le tiroir K est obtenu par une boîte spéciale à quatre conduits et un robinet à quatre orifices ; cette disposition est la distribution de vapeur du Laiouche-Tréville construit par les Forges et Chantiers du Havre. La manœuvre du tiroir K se fait à l'aide d'un arbre o vissé sur une certaine partie de sa longueur dans l'arbre creux F et par un volant r que Ton manœuvre à la main. En supposant la machine au repos, en agissant sur le volant r, on déplace l'arbre o vissé dans F et avec le levier D et les bielles B', le tiroir K est déplacé de droite
fii o
cr ce
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étant fixe, puisque la barre n'a encore fait aucun mouvement, le pointnvienlen n' sur la droite en décrivant un arc autour de m, le pointmilieu demnse déplace également sur la droite et par suite le tiroir K. La machine à vapeur étant en marche et l'eau sous pression, en déplaçant le tiroir K par la manœuvre de L sur la droite, l'orifice 0 de gauche sera ouvert et la pompe H de gauche sera sous pression et actionnera la barre tandis que la pompe II de droite sera en communication avec Tévacuation. L'évacuation se fait par l'orifice E en communication avec le tuyau K' d'aspiration des pompes pp- Lorsque le levier L restera immobile et que la barre sera en mouvement, le coulisseau C et le levier se déplaceront également sur la gauche et le point a' reviendra â sa position primitive a et le tiroir K à mi-couree. R réservoir d'eau.
Sécurité dn syitème. — Le schéma (fig- ~23 bit) représente lu circulation d'eau et les organes de sécurité pour prévenir les avaries pouvant résulter des chocs considérables produits par des lames sur le gouvernail, diverses soupapes, ont été placées sur la circulation de l'eau, les soupapes de sûreté h et h' appuyées sur leurs sièges par des ressorts à boudin serrés pour une pression normale. En route, le moteur à vapeur fonc- 1 préalablement les soupapes s et s' et on fersoupapes s^Y'. Les tuyaux étant pleins deau, si nous s que l'introduction du liquide art lieu par le tuyau F, s pression se rendra dans le corps de pompe H agissant sous lepiston plongeur Pet pressera l'eau du tuyau jV en appuyant davantage A' sur son siège, la soupape /i restera également sur son siège. L'eau refoulée par le plongeur P' passera par le tuyau M', le tuyau F',, elle se rendra dans la boite à tiroir, et par le tuyau d'évacuation retournera au réservoir H. Si la circulation de l'eau avait lieu dans la presse II', elle s'effectuerait dans un sens inverse. Si le gouvernail reçoit un coup de mer, la pression dans la presse H' en communication avec la pompe étant supérieure par suite du choc à la pression du ressort, la soupape h' se soulève; une certaine quantité du liquide se rend dans l'autre presse H; mais ce déplacement de la presse H', amène forcément celui du tiroir K, ce qui donnera lieu nu liquide pressé A passer dans H' et l'évacuation à la presse H. Les pompes pp étant en marche
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refouleront dans H' l'eau qui sera retournée au réservoir, barre reprendra ea position primitive.
Ces machines se composent de trois cylindres à simple effet placésà 120°, agissant surla même manivelle ; ces cylindres sont lîxés à un tambour cylindrique, les coussinets des bielles B ne sont que des segments réunis par deux bagues gg' autour de la
FiR. Vît.
manivelle et portant sur une douille D en bronze faisant coussinet «D laissant un jeu suffisant entre chaque segment pour permettre l'oscillation de chaque bielle. La vapeur agit sur les faces AU de chaque pislon P, les pialona porlent à leur centre un coussinet et' en bronze phosphoreux en deux parties embrassant le lourillon T venu de forge avec la bielle. La partie C du cousît est retenue par des vis m taraudées moitié par moitié dans liston et le coussinet, on le rive légèrement sur son pourtour une partie chanfreinée du piston, la partie C se visse dans le on; un léger jeu existe entre la bielle et le piston, cette partie légèrement évasée pour permettre les oscillations de la bielle. es avoir mis les frettes gg' qui sont en acier en place, on lanche la douille-coussinet D; la soie S est emmanchée à
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1 manivelle M et rivée, il y a un contrepoids d'équir nieltro la douille-coussinel U en place, on sort le idre-tambour Hur lequel «ont Hxés les trois cylinlarbre A. ei la soie libre on l'emmanche dans la
.' pi'oluii^e par un doigt i: qui s'oncatlre dam une lavetée sur le cylindre B qui sert de tiroir, l'emmanoiglfi daiiB M'a un peu de jeu dans le sens vertical 'lire un lé(ier infléchi asement de l'arbre moteur A le tiroir. Le cylindre B qui sert de tiroir est divisé ies par une cloison CC; la partie pip, reçoit la orilire 0 communiquant avee la chaudière et les lu réftulaleiir 6. Un orifice Oie percé sur le pourtour vani de In cloison CC, communique successivenient d'introduction de chnque cylindre pendant un tour, Cer, percé sur l'arrière de la cloison CC passe à son ;s mêmes orifices de chaque cylindre et sert à l'évaa vapeur dans le cylindre-tambour C^ d'où elle ' un tuyau spécial. Devant les orifices 0 d'arrivée jn régulateur A à foreecentrifugequi,percéégalemenl li se ti-ouvent complélenient en regard de 0 quand a être mise en marche, se referment progressivel'allure de la machine augmente et dépasse l'allure ' une ouverture du registre et une pression délerigulateur se compose de deux segments A et B dans logées deux dents d'engrenage d el tt taillées B l'axe Tr du régulateur, deux ressorts r et r' eoms vis V et V, pour une marche normale au nombre u, maintiennent l'écartement des .segmenttt A el B el « leur position après chaque écart de vitesse. Leur plique facilement, la vitesse augmentant, les segit s'éloignent l'.uti de l'autre en comprimant leurs ■ ce mouvement, par les dents dd' ils font tourner Ferment progressivement les orifices 0,, la machine lesse et l'action des ressorts reprenant, ils ramènent *s orifices 0 et 0, à celle de leur vitesse normale; W, empêchent les segments A et B d'être projetés i^nlrifuge ; on met même par mesure de sécurité uoe avec le jeu nécessaire â leur assurer leur déplace-
I apportio au tiroir. — Dans ce nouveau tiroir, la ée par T„ passe par les orifices du régulateur, par i 1) et par les orifices 0, 0„ I), (vue 3) correspoodant Indre. Le tiroir T est terminé par un disque porlanl itroduclion et un d'évacuation et tournant sur une
UACIIINES AUXrUAinES 241
partie plane du cylindre-lambour portant leâ orifices 0.. 0|0. (vue i) d'introduction.
Comme nous l'avons dit, lii vapeur est distribuée dans cJiaquo cylindre par les orifices 0, Oj.Oj chaque fois que loriliee du tiroir se trouve en regard de ces orifices, et elle est évacuée par l'orilice oc chaque fois également que l'orifice du tiroir ae trouve en regard. Quand on monte le tiroir, il faut avoir bien soin de fégler l'épaisseur de la rondelle de plomb qui fait le joint du plateau afin que le tiroir ne soit ni bridé ce qui pourrait occasionner des grippures, ni mal appuyé, ce qui donnerait lieu à des
Fig. 7ÎS-T38.
fuites. Avec ce tiroir plus étanche que le tiroir cylindrique le régulateur se compose de deux blocs rectangulaires BB' glissant dans une coulisse prali({uée dans le disque circulaire DD vissé sur le tiroir T, une mortaise creusée dans chacun des blocs engrène avec les dents rf et rf de la tige Tr du régulateur K ; des vis vu', comprimant le.s ressorts à boudin rr, ramènent toujours l'écarlement des blocs à la position normale pour le nombre de loum indiqué; les taquets W empêchent In projection des blocs en cas de rupture des vis.
A la vitesse normale, les orifices des tiroirs correspondent exactement à ceux du cylindre-enveloppe; la régulation et le tiroir tournent à la même vitesse, les ressorts équilibrant la force centrifuge des blocs, la tige Tr demeure immobile. Si la vitesse augmente, les blocs s'écartent, et agissant sur les dents de la tige durégulateurdélerminenlunepotile rotation de celui-ci produisant 1 étranglement des orifices afin de rester n la vitesse normale.
intre rAgnlateni emptarè pour les macbineB Gramme. — Ce
1 'ulaleur comprend les blocs BB' pouvant glisser darïs les coui es ce pratiquées dans les disques D ayant à leur partie infé- ■i jre deux rainures rr rectangulaires dans lesquelles viennent
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I couree ascendante; quand c'est lu deuxtëitle, la comitreMsion se produit pendant ((3o-33°] = S" de ta cOurse descendante.
' L'espace annulaire qui existe entre le bout cylindHque dÔ l'ai'bi'e et le tlroip, tait communiquer l'intôrieui' de la coquille avec la chambre d'évacuation des cylindres.
Fig. 728.
Les orifices d'admisRioti et d'évacuation viennent auctessiv ment se présenter devant Peux z du plateau ries orifices qui o; Sî*. Il fonctionne comme un tiroir en coquille et sert de palier de butée à l'arbre moteur. I.a preaaion qu'il supporte (IDOO â 1300 kilogrammes) suivant les modèles de lorpilles l'empêche d'être repoussé.
L'orifice d'Introduction i est prolongé sue la surface frottante dans le sens contraire â la marche par une rainure V de SS" d'une profondeur excessivement faible qui détermine une fuite souvent nécessaire au départ de la machine. En marche normale le peu iair qui passe par cette fuite est insignifiant; il est d'ailleurs iililisé pour la propulsion. On conçoit, en elTet, que pour que la œiw en marche ait lieu, il faut qu'il y ait toujours introduction I iau l'un des cylindres et môme dans deux à la fois, lorsque l'un j *"ei est au point mort bas. Le graissage du tiroir se fait par çia e petits trous qui le traversent, trois aboutissent à une rai-
FiK. 7M.
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l le quatrième à : ces deux rainui le graissage.
>n8 déjà dit sur la face du tambour parfaiteces les trois orifices Z Z Z que les trois tubuen communication avec ia partie inférieure de ingle auquel correspond chaque orifice s est s sont fixéea aux cylindres à l'aide de vis. Sur res du plateau des orifices est placé un petit à recevoir une partie de l'eau qui s'introduit pendant les lancements au tube-carcasse et er d'un seul coup, lors de la mise en marche de compression. Celte disposition empêche la es cylindres; mais il y a lieu de faire remarsnne une dépense de 8 à 10 p. tOO d'air comrte, car elle augmente l'espace neutre des au des orifices porte en outre un renfort de se fixe au moyen de deux vis le support de manivelle.
: VERTICALE POUR DYNAMO (fig. 'làO.)
ésente une particularité par son tiroir qui est mé et animé d'un mouvement de rotation qui par deux roues à tracé hélicoïdal dont l'une R e moteur A et l'autre R' sur la tige du régularifuge et du tiroir; les orifices d'introduction lu cylindre sont représentés par la lettre 1; )ar la lettre E; dans le mouvement de rotation î viennent successivement se présenter devant ne nom du cylindre; les modifications dans rifices sont produites par la levée verticale du int sur la tige du tiroir. Cette machine fonc- ) grande régularité et sans produire le moindre i elle son volume à l'encomlu-ement, elle ble d'avoir d'autre emploi que dans les ai ustrie où elle peut actionner des pompes i-outil. Sa grande régularité de marche la ri la conduite des dynamos.
K (tITATHIi FISTO^fS SVSTKMB DOWTON'STONB
ras à l'aide de deux manivelles :|ues bâtiments soit comme pompe de cale, :
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comme pompe â incendie; elle se compose d'un seul cylindre X dans lequel se meuvent quatre pistons i" ; PT montés sur la tige 6, et 2" 00' montés sur la tige a ; ces tiges sont terminées par un cadre rigide (ruidé dans les rainures jt (vue 2) el embrassant une soie de vile brequin a dunrbre M (vue 1) actionnées par des manî velles à chacune de sesextré mités, les corps des pistons 0' et P' du milieu (vue i) son' pleins el leur garniture es composée de deux cuirs em
Fig. 730. — Moteur pour dyi
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l'erse, tandis que te; ont qu'un seul cuir d 0' est traversé â fr * et P' sont traversé
impc de cale b t iiitilnii
npe communique avi
nication avec Y a lieu :e entre les ptRtons I' y. Les conduiUZZ' .1 pour l'aspiration, e 'isite de ces clapets i se trouve une ouverli
les conduits ZZ' avec le curpa de pompe, à l'extrémité inférieure de celui-ci est placé un ctnpet d'aapiralion C.
Penetionnament. '— P'aprés la description qui vient d'être faite, comme les ptatoas aonl montés sur des tiges difTérentes et que les manivelles aont calées à 190°, ces pistons se rapprochent pendant une demi-coiirae et s'éloignent pendant la demi-course suivante.
SuppuGona la pompe en mouvement, les pistons PP' montés sur Ia tige b montent, les pistons 0 et 0' montés sur a descendent ; dans ce mouvement l'eau eat aspirée par le piston P' et le clapet C de pied se soulève ; cette eau montant dnns le cylindre soulage le clapet du piston Q qui descend et passe dans le conduit Y ; quant au liquide compris entre P' et 0, il est refoulé dans le conduit Z' et soulevant le clapet U passe dans le refoulement. Pendant le même temps le piston P monte, son clapet se ferme et il refoule l'eau précédemment aspirée qui passe par o dans le refoulement: mais il aspire derrière lui l'eau du conduit V qui vient dans le corps de pompe entre P et Q. Pendant l'autre demi-course, P et P descendent tandis que U et 0' montent; le clapet de P s'ouvre et «lui de 0 se ferme. L'eau renfermée dans le corps de pompe est refoulée dans le conduit V par l'orifice K en même temps qu'elle est refoulée à la partie supérieure, et soulevant le clapet de P «Ile passe dans le refoulement. Mais les pistons P' et y en s'éloii'nant l'un de l'autre, font fermer le clapet de refoulement B et «Dvrir celui d'aspiration A de sorte que l'eau aspirée par l'oriflce 'et le conduit Z. viest remplir le corps de pompe entre ces deux pistons, d'où elle sera expulsée A la demi-course suivante. Les mêmes phases se reproduisent ainsi d'une façon continue- On vuil donc que cet appareil produit nutant de travail que deux pompes de même dimension et A double effet, et que deux pompea à simple effet réunies, la combinaison des quatre pistons produit
-K résultat.
Cette pompe est exclusivement en bronze â l'exception du socle
iS' sur lequel elle est fixée.
Par une disposition convenable du tuyautage, elle peut aspirer
eau et la refouler dans plusieurs endroits.
E!CTi>cTKi-K p.vHisiEs (Fig. 13;;.)
Chargement. — Pour charger l'appareil il faut s'assurer :
1° (lue le robinet H soit fermé ;
y Enlever l'obturateur U ;
P Prendre et jeter le bicarbonate au fond de l'appareil, et
ïuile remplir d'eau en délayant ;
idre la cartouche qui contient de l'ai
loulon B de Is lige dans la coulisse de l'obturateur et placer le tout dans l'ouverture de l'appareil, en faisant, hien tomber les trois dents dans les trois encoches:
5" Saisir avec les deux mains les poignées CC et tourner vigoureusement et brusquement de façon à fermer hermétiquement l'appareil.
Vise en presBioa en cai d'incendie- — Tourner la poignée A de gauche adroite, vaincre une première résistance pour détacher ta cartouche et continuer à dévisser jusqu'à ce que l'on sente une deuxième résistance produite par l'application de la face inférieure de l'obturateur d'une rondelle en caoutchouc destinée à empêcher toute déperdition du Fig. 732. gaz par la vis de l'obtura-
teur. S'arrêter alors sa " 'appareil est alors en pression. Mettre l'appareil a d( ance de la main droite, ouvrir avec la gauche le robii quer le feu.
6° De l'accumulateur à air comprimé, des purges, du manomètre et des divers tuyaux et robinets.
D. — Quels sont les différents systèmes de pompes de compression employés dans la marine ?
VIE
Fig, 733. — Vues 1 et %.
H, — Lçs différent» système» de pompes employés dand la «marine sont :
i^ Le système Ciaparède ;
2** Le système Brotherood, grand itTM"^ ^MLJÊÊrZ" ^t petit modèle, et h cylindres ino^r\ jl: Im 4r dépendants;
3® Le système Thirion ;
¥\g. 733 bis, vues 1 et i. — Garniture en cuir embouti des pîHtons à air.
4'* Le système Elwell ; 5° Le système Mekarski.
i^ la pompe iy»i4me GUptirMe (ou Whitehead). — Cette pompe qui est venue la première avec les premières torpilles a été imaginée par M. Whitehead, et construite par M» Olapnrède. Bile se compose du moteur à vapeur a deux cylindres G et C dont les pistons à l'aide de leurs tiges, et des biejles 6, bt ivfkXi^vn^Hw^ 1^ mouvement à l'arbre B par les manivelles F calées à 90**, sur des
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volanU EE d'une masse suffîsaDte pour régulariser le mouvement de la pompe sutanl que possible, ta circonférence de la jante de chaque votant porte des adents dans lesquels on engage un linguet mandeuvrépar uij levier pour la mise ou remise en marche lorsque la pompe est stoppée, aous pression, pour une raison quelconque, il laut apporter la plus grande attention dans la manœuvre du levier qui actionne le linguet ; car il arrive parfois que, sous l'influence de la pression, le mouvement de la machine se renverse, et par ce changement brusque et inverse, il se produit une traction subite sur les bras de l'homme qui manœuvre. Ces adents et l'emploi du linguet n'ont été pratiqués qu'à la suite d'accidents survenus dans des manœuvres de remise en marche, Au début, on n'avait percé que de simples trous sur la circonférence extérieurede la jante, et dans ces trous on engageait une barre de fer. Par un de ses retours brusques AR, ou par un emballement dans le sens normal, l'homme était entraîné; il ne manœuvrait qu'avec crainte, redoutant un accident.
Le moteur à vapeur est ordinaire, le figure j le fait suffisamment connaître. Tiroir en coquille, bielle directe.
Pompes k air. — L'ensemble de la pompe à air se compose de quatre cylindres A, A, A, Aj dont les axes sont parallèles et silués dans le même plan; les piston^^ de ces cylindrée sont actionnés par les bielles a, a, articulées sur l'arbre moteur H ; ils sont caléi de la façon suivante : les pistons A, et Ag aux munies points morts hauts et les pistons A, et A, auj[ mêmes pointa morts bas et à 180° par rapport aux premiers- l,a cpurse est commune eu* quatre pistons, elle eal de o^.HO, le» dianièlces sont succesaivement
Le volume entre A, ) A, . 0,152
et A4 e»t de 38, . J A.. 0,088
Les gainitures des pistons sont en cuir embouti ; leur mode d'installation est représenté par les vues 1 et a(fig, 733 6ù). Dans les pistons A, A, A, leurs tiges l sont nyetées sur la face exté' rieure, et la garniture e en cuir est pincée entre une collerette C, faisant corps avec le piston et une rondelle o logée dans le piston et rehée A In colleretle p' 6 l'aide de six boulons p â étrou traversant e piston. Le diamètre du pistitn A, étant trop petit, un a fait isage d'un autre procédé qui consisie également en une rondelle nélflliique 0 logée dans l'emboutissage de la garniture c el la pinantà l'aide de la via ti Uuaudée dans la partie renforcée de la iget, cette viK est mise à poste au moyen d'un tourne-vis et est lunie d'une goupille-frein (/.
K, soupape d'aspiration d'air du premier cylindre A, et dans laquelle tombe l'eau douce réfrigérante, réglée à la main selon le degré de température de Tair comprimé et par conséquent des cylindres. Cette soupape est surmontée d'une crépine empêchant l'introduction des corps étrangers dans les corps de pompes, les soupapes Si S, S, S^ établissant ou interceptant la communication entre deux cylindres à air voisins et entre le petit cylindre A4 et
VCE 4.
Fig. 733 ter, vues 3 et 4. — Soupape de sûreté et soupape de retenue
de l'air comprimé.
le serpentin h, /, tuyau de raccord au serpentin h avec la boite W (vues 3 et 4) sur laquelle se trouve la soupape de sûreté n et le manomètre M. Le tuvau / se raccorde en 6' sur la boite W. De la boîte W part le tuyau m qui conduit l'air à la colonne de purge M. Z, soupape de retenue de l'air comprimé ; elle a pour but en cas d'avaries d'isoler l'accumulateur et de permettre la visite des soupapes des corps de pompes et d'effectuer les réparations.
Colonne de purge (vue 2). — La colonne de purge est un tube vertical M en acier (fig. 733, vue 2) de 1™,60 de hauteur de 12 millimètres d'épaisseur et d'une capacité de 21 litres. Le tuyau m plonge à l'intérieur de cette colonne et débouche à 0",20 environ de la partie inférieure. L'air se débarrasse de l'eau qu'il contient et il se rend à l'accumulateur par le tuyau r placé à la partie supérieure de la colonne. La colonne de purge est munie à sa partie inférieure d'une soupape ou d'un robinet [x, que l'on ouvre d'une quantité suffisante pour l'évacuation de Teau; c'est par l'observation que l'on règle son ouverture.
Pompe de circulation P (Vig. 734). — Cette pompe est à piston plongeur P deO°»,054 de diamètre et de 0™,140 de course, elle est conduite directement par sa tige t (fig. 734 bis) reliée à un bras b en bronze venu de fonte avec la partie AR du coulisseau c de la tige du piston P^ (fig. 733) ; a, compartiment dans lequel aboutit le
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tuyau d'aspiration, a, soupape d'aspiralion, d et o", tuyau de refoulement, m via butoir servant h régler la course de la soupape d'aspiration a et par suite le débit de la pompe.
— Commandedcs pompes
FifC- 734.'- Coupe dans la bol te à sou- Pig, TStvjA. — ^'UiiMiiaiiuvui.-»t'uiiii papes des pompea A eau froide. d'injection cl de circulation,
Pompei d'Injection (fig. 734]. — Cette pompe est semblable à celle de circulation, elle n'en difTère que par ses dimenaiona, le piston n'ayant que 0", 030 de diamètre; elle est conduite de la même façon que la précédente par le coulisseau de la tige du pislon Al. Le tuyau de refoulement de celte pompe vient aboutir en ï au-dessus de la soupape K de prise d'air dans un petit récipient ad hoc (fig. 733). On Hupprime celte pompe quand la circulalion se fait avec de l'eau de mer, et pour cela on ae sert d'une caisse commune servant à recevoir l'eau de mer ou de l'eau douce «Ion que l'on injecte avec l'une ou l'autre eau.
Avec les tuyaux collecteurs d'eau de mer ou d'eau douce qui circulent dans les bâtiments, ces dispositions sont prises en conséquence, on règle la quantité d'eau d'injection par un robinet.
Fonctionnement des pompes à air. — Quand te piston du premier cylindre A, descend, la soupape K se soulageant, l'air mélangé (""au remplit ce cylindre A, à la pression atmosphérique ; lorsque • piston remonte, la soupape K se referme, et la soupape S| i uvre et l'air ae rend dans le cylindre A^ dont le piston descend :
< 9tla première période de compression. Du cylindre A„ l'air est ■ oulé dans le cylindre Aj où il subit une deuxième période de
< ipression, puis dans le cylindre A,, troisième période de com- I ssion el enfin dans le serpentin A quatrième période de corn-
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I. De ifl, Talr se rend dana la holte W, pflsse dans la
de purge et va dans l'nceumulateur.
inl le fbnctionhement des pompes A air la pompe de eiiïu-
-efoule constamment l'eau refroidissante dans la bâche;
jlein retourne à la mer ou aux caisses à eau douce par un
lacé à la partie supérieure de la bAclie.
L'eau envoyée par la pompe d'injection P, se mélange à l'air aspiré, puis s'écoule, après son trajet dans les cylindres, le serpentin el la colonne, k la cale.
Accumulateur. — Les accumulateurs sont des appareils composés d'un certain nombre de tubes placés par rangées hansontales indiquées par la figure 735 communiquant entre eux par des petites tubulures de raccord et la rangée inTèrieure par un colléeteurcommun. L'ensemble d'un accumulateur fourni par M. Claparède se compose de 15 tubes ré- 1 trois rangées verticales comprenant chacune S tubes.
; diamètres. .
)iniensions. J longueur.
1 volume. , .
i extérieur O^.ise.
t intérieur Q-tifid.
. I mélr^s.
l 370 litres y compris la
I colonne de purgp.
bes sont filetés à chacune de leurs extrémités et fermés calottes m en acier, embouties, filetées intérieurement du as que les extrémités des tubes, les extrémités des lubes itage des calottes sont étamés ; avant de les Visser, on fait
les tubes et les calottes à la température de fusion de [e, on visse les calottes, le joint fait de cette façon assure èilé de tous les filets de chaque calotte, on ajoute encore reiel t d'étain pour compléter le joint ; on défait les joint» m veut examiner l'étal de l'accumulateur, le nettoyer, je qui doit être fait conformément â une dépêche mlfiisqui limite ta période de service avant ce nettoyage, bes sont raccordés entre eux verticalement par des tubuîn acier, illetées en sens inverse à chacune de leurs extré-
munies à leur milieu d'un renfort hexagonal sur lequel a clef de vissage, par la différenee du sens des pas, ob
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visse la lubulure A la fois dans deux tubes qui se rapprochent alors et viennent comprimer deux rondelles en cuivre rouge ou en plomb placées sur chaque face du renfort hexagonal ; la rondelle en cuivre consiste généralement en un fil de cuivre qui s'écrase sous la pression des deux tubes ; ces joints sont étanches ; les tubes, comme il est indiqué ne sont raccordés qu'à une de leurs extrémités. Les tubes sont maintenus à poste par des pièces q en bois façonnées à la demande de la forme des tubes.
Chaque pompe de compression est accompagnée de deux accumulateurs et de deux colonnes de purge; une sçule colonne serait insuffisante pour débai^rasôei* Tair de Teau qu*ll a entraînée.
Condtiitâ de là pompe dlapftrède complète. — S'assurer avant la mise en marche, et par un fonctionnement à bras, que les organes sont à leur place et que les différents serrages sont bien établis, cette précaution est indispensable. Dans un remontage on ne saurait apporter les plus grandes minuties ; chaque organe doit être strictement à la place qui doit assurer un bon et certain fonctionnement. La certitude de l'excellent état de la pompe, moteur et pompe à air, ne doit rien laisser k désirer, elle doit être complète.
Purger et réchauffer la machine motrice, mettre en marche en ouvrant d'abord très peu le registre de vapeur, puisque au début de la marche, la résistance étant faible, l'ouvrir progressivement au fur et à mesure que le travail augmente de manière â obtenir la vitesse normale (140 tours environ), consulter les manomètres afin de s'assurer du fonctionnement régulier des pompes, s'assurer de rétanchéité des joints. Quand la machine est A son allure normale, régler les débits des pompes de circulation et d'injection, l'eau réfrigérante ne pouvant donner lieu à aucun inconvénient, on peut dohc laisser le plein fonctionnement à cette dernière. La température du tuyau par lequel s'évacue le trop-plein de l'eau ne doit être supérieure que de quelques degrés à celle du tuyau d'aspiration placé près ne la pompe.
L'eau d'injection doit être fournie en quantité mesurée, dans le compartiment de la soupape K d*aspiration d'air, le jet ne doit pasdépasseî* 6 à 7 millimètres de diamètre, cette eau qui est mélangée aux graisses des cylindres a une apparence laiteuse en sortant des colonnes de purge : une trop grande quantité d*eau serait inutile et pourrait devenir nuisible en obstruant plus ou inins les conduits de faible section dans lesquels circule Tair. C doit ouvrir les robinets des coloftneô de purge, et de la pre- D ^re surtout, de telle quantité que l'eaU ne s'y accumule pas ; on P itmème, par mesure de précaution, les ouvrir à perdre un peu d if à un moment donné.
-e petit piston A^ doit être Tobjet d*une attention toute parti- ^ ièffe ; ôar, c'est celui qui a le plus de tendance â s'échauffer
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c'est lui qui ayanl la plus grande pression possède par I plus haute température.
rii y a la moindre fuite d'air, il faut absolument changer Lure. Il faut donc pour s'assurer des variations de tempétucher fréquemment sa partie inférieure et la tige de son dès qu'il se produit un échauffement. il faut seringuer un d'huile et d'eau froide sous le pisten et augmenter en împs le débit des pompes de circulation d'injection et graissage dans le compartiment de la soupape K d'aspituand on stoppe la machine pour une raison quelconque B est SOUS pression, on la remet en marche à l'aide du ijnguet, c'est du reste le moyen que l'on emploie pour la 'roid lorsque l'on opère des visites, que l'on rectifie de» ., et pour la mettre en marche lorsque les pistons sont à urs points morts.
POMPE BROTHEROOD, GRAND MODELE (Pi^. 736.]
e dans le système précédent, le moteur est à deux cylinmëme diamètre, à introduction directe, distribution par 1 coquille conduits par des excentriques H calés aux extré-
l'arbre moteur B et les bielles a.
irse des pistons à vapeur est de 0™,203 et leur diamètre i. La durée de l'introduction a lieu pendant les 0,85 de la L le nombre de tours prévus pour une pression de quatre ères à la chaudière est de 240.
e B est supporté par quatre paliers reposant sur le bâti ' 1. L'arbre B, ainsi que l'indique la figure 736, est en deux i réunis par les deux parties du volant E sur le pourtour n a tracé des adenta pour servir à la mise en marche cl
le reteur en arrière de la machine. Dans ces adents s'en- [inguet g qui empêche le mouvement inverse de la ma- . à l'opposé au linguet on agit dans les adents à l'aide er spécial et dont le point se trouve sur une nervure aJ le de fonte avec le bâti I. Les deux parties du volant ou
E sont boulonnées â leur centre ; le poids de ce volant lié pour établir une vitesse régulière au moteur malgré ïrité qui peut se produire dans son travail. Les cylindres
c, cet des pompes à air A sont supportés par des colonnes sant sur le bâti avec lequel elles sont boulonnées. Ces
servent de guide aux coulisseaux de la traverse G sur sont fixés les pistons P et p des pompes à air. Sur cette
sont également Axées les tiges des pistons a vapeur et les lotriccs b b qui transmettent le mouvement à l'arbre B. lors du volant régulateur E, la machine est encore munie
un régulateur spécial qui empêcherait les écarts de vitesse qui
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i par suite d'nvarie dans le tuyauUge de ans les garnitures des pistons.
iposc de deux cylindres â lanterne r et r, ux l'un dans l'autre ; le cylindre P| est fermé ne tige pleine traversant la tige creuse du
rminée par une partie carrée qui s"njusle I V muni de deux dents. La tige creuse du le par un iileliige sur lequel est vissé à ividé 1 dans lequel est pratiquée une large
- Modérsieiir de
de pompe Bfolherood.
dans laquelle glisse les deuxcoulisseauxS içon dont il est indiqué par la vue 4 avec l manchon v fixé à l'extrémité de la tige prieur r\. Ces couHsseaux sont maintenus 4 4 se vissant dans les écrous 5 S ; sur les tssorts en hélice, dont la tension est calcU' mballement dans la machine, ils doivent la force centrifuge lorsqu'il y a augmentaner les coulissenux au point de départ pour ^■lindres r et r, soient en regard l'un de 1 marche. Le mouvement est communiqué de poulies W et dune courroie. Il est renommuniquant avec la chaudière d'un côté et de l'autre par le tuyau F qui conduit la
igulateur. — SI, par suit« d'une diminution :e dans les pompes, la machine s'emballail-
ur augmentation de vitssse, s'écarteraient r écarlement ils agiraient sur les dents du
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*ner le cylindre intérieur r, ; de ce mou-
n étranglement des oriflces et par con-
' sêquent un ralentissement dans la vitesse de la machine qui
reprendrait sa vitesse normale, les orifices 7,7 permettent à la
vapeur de passer sur l'AR des cylindres r, r, pour diminuer le
frottemeat sur le fond du manchon 6.
POUPBS A AIR
Les pompes à air, comme nous t'avons déjà dit, sont actionnées par la traverse G sur laquelle sont fixés les pistons P et p formés comme il est indiqué par les figures 736 et 737, coupe transversale, vue 2, la couronne supérieure formant écrou et pinçant la garniture en cuir du grand piston, et appuyant celles g en gaïac du petit, le cuir n'ayant pu résister aux grandes vitesses, et bandées par un ressort circulaire, d'une partie cylindrique T et Tj et du proioni;einent fileté sur lequel se vissent les
écrous de fixation à la traverse ^ '< M ri
cesécroua forment boite à étoupe pour 3 a
assurer leur étanchéité extérieure. Les diamètres respectifs de ces pistons el de leurs tiges T et T, sont pour P ^ ni78 et 0-,iW et pour p 0",076 et <^,066 ; leur course comme il a été dit, est de 0",203 ; des presse-éloupe NN appuyent également une garniture en cuir embouti et assure leur étanchéité.
Chacun d ces pistons est muni d'une soupape S et S, dont le siège est sur les couronnes de ces pistons ; percées de petits orifices; ces soupapes s'ouvrent de haut en bas et permettent à l'air de pénétrer pendant la montée des pistons, de se rendre dans les Darties annulaires PP et Pi?, en passant par la série des petits us ; la figure 737 montre suffisamment cette disposition. Quand piston P descend, l'air aspiré par la soupape K vient remplir le md cylindre à la pression atmosphérique ; quand il remonte, la ■pape K se ferme et la soupape S s'ouvre ; l'air remplit alors tpace annulaire PP, subissant ainsi une première période de npression ; lorsque le piston P redescend, K s'ouvre de nouveau ^ se ferme, l'air contenu dans l'espace annulaire PP étant refoulé le par les conduits situés à la partie inférieure du cylindre, âge la soupape S, et se rend dans le petit cylindre dont le m descend également. Le volume du petit cylindre étant plus '. que le volume de l'espace annulaire PP du grand, l'air subi ■ieuxièmecontre-pression.
idant la montée suivante des pistons, la soupape S^ se ferme,
260 MACHINES A VAPEUH MABISt
l'air contenu dans le petit cylindre soulage la soupape S, et se rend par les petits trous dans l'espace annulaire I',P, où il subit une troisième période de compression.
Enfin les pistons redescendant, la soupape Si se ferme et l'air contenu dans l'espace annulaire l',?, soulage la soupape à tige S, etpaeae dans le serpentin tubulaire h débouchant dans la botte L et de là se rend dans laccumulateur où il subit une quatrième période de compression.
La boite L contient deux soupapes:
l'une de retenue I' et l'autre de sûreté S. Celte dernière est appuyée par un ressort en hélice bandé pour la pression de régime de l'accumulateur. Entre les deux soupapes se trouve le tuyau ( qui • conduit l'air comprimé à la colonne de purge : diamètres du serpentin, inté- FiR. ÎS8. — Coupe par rieur 0,013, extérieur 0,018. la bolle roniRKiniquant
avec le serpenliri. Pompe da circolation. — L'eau de cir-
culation prise à la mer ou dans caisse, arrive par le tuyau i dans le compartiment m d botle M contenant deux soupapes; cette boite est surmonté) deux tubes ] extérieurs fixés à la paroi supérieure du comp mentq de la boite M; dans l'intérieur de ces tubes sont pi des tubes intérieurs jj' d'un diamètre plus petit et fixés à la pi supérieure du compartiment f. L'espace annulaire à ta p^ supérieure de ces tubes est fermé, et en dessous de cette ferme sont pratiqués des petits oriflces dans les tubes extérieurs el lesquels s'échappent des jets d'eau refroidissant l'intérieur pistons, ayant une forme particulière comme l'indique la fi( Le prolongement des fourreaux étant creux est traversé pa tubes JJ, munis de prcsse-étoupe ; ces tubes par le mouvei des pistons, font varier le volume intérieur de ces derniers el office de pompe.
La circulation de l'eau qui est représentée sous ces difTéri directions par l'orientation des flèches est obtenue de la I suivante.
Supposons les pistons à bas de course; quand ils monten tubes JJ pénètrent de moins en moins dans l'intérieur des tons P et p et en augmentent le volume libre; ils détermineni dépression ou vide relatif qui se transmet au-deasus de la sou C qui se soulage, l'eau de circulation arrive alors par le tu) par le passage m, soulage la soupape G, passe par le pasw
plus dans l'inlérieur T et 1 ront. il s'y produira donc u dans les espaces annulaire l'eau ainsi chassée descend dans le comparlimenl / infé pape de refoulement C, pa débouchera par l'orifice 0 d lexlérieur des corps de pc l>au s'échappe par la colo[ un récipient ad hoc par le conduit t. La bâche est munie d'une soupape de sûreté n placée dans le Toisinage de L, elle est ' équilibrée par un ressort d'une tension un peu supérieure au poids de l'eau du trop-plein de la bâche.
L'eau d'injection est amenée par un tuyau y placé à la partie supérieure de la bâche, la quantité en est réglée par un robinet. Pour que l'in- '"Aion se fasse dans de nnes conditions, i! faut t le tuyau de trop-plein solL en un point quelnque de son parcours jsélevé que le tuyau y.
îrlindre auxiliaire. — ns le fonctionnement la pompe, la soupape K se fermant pas au ^me moment que le pis- •Teomraenceà monter, e soupape laisse donc ipper une certaine Jitité d'air quand il :end. l'ourobvierà cet ^nvénient M. llrothe- ' H placé au-dessus di
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re Aj sur lequel on a placé la boite de la soupape K d'aspin ï. Le piston de ce cylindre esl formé de trois pièces princ es : deux d'entre elles B, et S^ solidement reliées l'une itre (S, est vissée dans B, cl le joint est complété par six vj ins), forment le corps du piston lequel porte bu milieu de a iteur une partie cylindrique munie de cannelures verticales A lur cette partie cylindrique est emmanchée la troisième pièc qui a un jeu de 3 millimètres entre le rebord de Sj taillée c me de soupape et la collerette que porte B, à la partie infi
fuand le piston descend, la pièce C^ dont la partie supérieur alésée en tronc de cône pour servir de siège à la soupape S ppuie sur celle-ci et la communication est interceptée entre 1 isus et le dessous du piston. Ouand le piston monte, la pièce ( 'te sur la collerette C, et la soupape S^ étant écartée de so ge, l'air passe du dessus au-dessous du piston par les cannt es k^. Le piston est muni d'une garniture en cuir embouti ilxé * la pièce G, au moyen de la rondelle métallique D, serrée pa it vis.
la tige E| est vissée dans le piston T dont elle suit le mouvc nt. Une soupape M^ sur laquelle appuie un petit ressort à boudin Livre lorsque les pistons descendent pour permettre à l'air qu sous te piston du cylindre auxiliaire Aj de se rendre dans 1 indre A, en passant par les troua a^, l'intérieur de la tige E, e trous o. En résumé quand le piston auxiliaire descend, l'ai ive par la soupape K, et remplit le cylindre A, à la pressîoi losphérique.
'endant la montée, la soupape K s'ouvre et l'air passe du dessui dessous du piston. A la descente suivante, l'air étant comprim< is le piston auxiliaire, soulève la soupape H^ et se rend dam cylindre A,. Une soupape de sûreté placée au N, sert de déga nent à l'eau d'injection qui pourrait s'accumuler à la partit éricure du cylindre A,. La capacité du cylindre A, étant supé ure À celle du cylindre A,, il reste dans le premier au momeni la fermeture de la soupape K, un volume d'air supérieur à celu; cylindre A„ de sorte que cet air en passant de A, dans A, subil à une première période de compression.
li l'onveut marcher sans cylindre auxiliaire on peut le démonter le remplacer par la boite primitive de la soupape K. /encombrement et le résultat peu satisfaisant de ce cylindre it fait supprimer sur la pompe du bâtiment école Le Japon.
trotherood petit modèle. — Il existe deux systèmes de pompes ttherood du petit modèle; l'un est à bielles directes, et l'autre lielles en retour. Celui à bielles directes est en tout semblable modèle qui vient d'être décrit; mais d'une puissance inférieure.
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Désignation des organes et dimensions
Piston à vapeur.
( Diamètre. . . .
Miourse
r^^^A •^;«*«„ A oi- (Grand diamètre Grand piston a air. | p^^j^ diamètre .
n^fu irx:»»^,^ A «;« (Grand diamètre Petit piston a air. ) petR diamètre .
Diamètres du ser- \ Extérieur . . . pentin. /Intérieur. . . .
Nombre de coups de piston par minute Rapport du volume du grand piston au volume annulaire du petit
PETIT MODÈLE
Pompe Brotherood à cylindres indépendants et à triple elfet. — Les pompes de ce modèle livrées à la marine se composent de deux ou trois corps de pompe de mêmes dimensions, montés sur une même boite. Elles sont ainsi nommées parce que Taîr subit trois périodes de compression par coup de piston. Les figures 741 et 741 bis représentent en perspective Tune de ces pompes de compression à trois cylindres et la disposition de son tuyautage.
Machine motrice. — Dans ces nouvelles pompes la machine motrice est à bielles directes et verticales ; les manivelles de Tarbre moteur sont calées à 120°, les tiroirs sont à coquille et mus par un arbre intermédiaire actionné par la queue d'un excentrique à calage fixe calé sur Tarbre moteur. A une des extrémités de l'arbre moteur est claveté un volant pouvant servir de vireur et à l'autre un régulateur de vitesse semblable à celui du même constructeur employé dans les moteurs des dynamos. L'extrémité T de la tige du régulateur R (vue 1) est reliée à un levier L, ayant son centre d'oscillation en 0, un ressort hélicoïdal H dont la tension est réglée par un éorou E appuyant sur L, règle l'ouverture de R pour une vitesse constante et le maintient ouvert pour la mise en marche {ûg, 741, p. 266).
Le levier L et par conséquent le registre R sont mis en mouvement dans le cas d'une diminution de résistance et par conséquent d'une tendance à augmentation de vitesse, par les deux blocs AA' logés dans une boite A' ; ces blocs portent chacun un é videment danjp chacun desquels s'engagent les extrémités aa' des leviers / et A
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tandis que les autres extrémités des mêmes leviers agissent par pression ou poussée sur un pointeau pp dont la tige traverse le levier 1, ; la position des blocs est réglée par les écrous et contreécrous nn. Les blocs étant entraînés par l'arbre moteur, on conçoit facilement leur action produite par leur ccartement et leur influence sur te registre R.
PiB. 741. vues I et ï, — Pompe Brolherood a cylindres indépendants.
Pompes àair(lig-741 et~41'6tit). — Les cylindres sont en bronze;
à la partie supérieure, leurs pistons sont reliés par une clavette K'
» la contre-tige m des pistons à vapeur. Chacun d'eux est muni
de deux garnitures en cuir; celle a appelée garniture supérieure
est repoussée par un ressort qui l'applique contre les parois du
'indre c. Celle P dite à godel placée à la partie inférieure est
nprimée par une rondelle écrou C qu'une vis x taraudée dans
If iilon de la clavette Ë' empêche de se desserrer. Ces pistons sont
ux; il» sont traversés à leurs centres par le tube pompe de cir-
ation (', deux garnitures en cuir bb' (vue 3) en forme de
: peau assurent l'étanchéité du tube pompe; ces garnitures sont
I Bsées par une rondelle écrou. Chaque piston porte deux sou-
B(7R MARINRA
ïSHorl et s'ouvrant de haul en 3r de V en H (vue 3). Les cyjinîs diamètres dJITérenlâ.
J.e plus petit placé au milieu delà hauteur correspond Hu renfort Ëdans l'épaiseeur duquel se trouve logée une garniture en cuivre appelée garniture inférieure. Six orifices e' mettent en communication le logement de la garniture « avec l'espace annulaire I.
Pendant le fonctionnement, la garniture e est appuyée surla tigeP'du piston par l'air comprimé lui-même.
Le cylindre e est renforcé
- Vue 3.
seur desquelles sont logées :
par dos ressorts et mettant en lires H et I.
retour de l'air du serpentin K
■ la boite M en fonte avec laquelle (fig. 741) L'étanchéité du joint
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supérieur est assurée à l'aide dune toile caoutchoutée. La bâche esldivisée en autant de compartiments qu'il y a de cylindres par des cloisons percées de deux trous, l'un en haut et l'autre en bas. Elle ent munie de deux soupapes de sûreté o (vue 5} et d'un robinet de purge. I.e couvercle a fixé pari prisonniers à écrous, forme la partie supérieure du cylindre c. Il porte les organes suivants :
1' Une soupape atmosphérique S Tormée par une couronne circulaire en bronze garnie de cuir et équilibrée par deux res- Bortâ à hélice enfilés sur des tiges guides solidaires de la soupape.
S° Deux tubes concentriques tf constituent la pompe de circulation.
Fi». 7*1. — Vues 4 el 5.
3° Les soupapes d'aspiration et de refoulement ss' de la pompe Je circulation.
*" Lne tubulure T sur laquelle se raccorde le tuyau d'arrivée de l'eau de circulation {fig. 74i, vues 3, *, o et 6).
5° Deux réservoirs K à air destinés à amorlir les chocs de l'eau lie circulation.
1° Lasoupa[)e D de sûreté du cylindre à air.
"Un godet graisseur mobile L muni de deux vis permettant (I régler la dépense d'huile. Une crépine placée à la partie supér ure du couvercle w et évidée en ibrme de godet cylindrique e pèche l'entrée des corps étrangers dans le cylindre. Le serp itin K est soudé à la tubulure du cylindre C et se raccorde » ^c une boite munie de deux soupapes J et N. La soupape de
Fier. 741. — Vuo 6.
retenue J empêche Taccumulatcur de se vider si le serpentin se crève ; celle de sûreté N assure la sortie de Tair dans le cas où les conduits d'air sont fermés ou obstrués. Le tuyau T, établissant la communication avec la pompe et la colonne de purge porte une soupape de retenue que Ton actionne au moyen d'un volant Z de manœuvre.
Le tuyau 'i\ (fig. 741) greffé sur le tuyau d'aspiration T des pompes de circulation sert à rinjection au-dessus de chaque soupape d'aspiration. Le fonctionnement de ces pompes est identique à celui des pompes Brotherood déjà décrites.
Les flèches suivantes ►♦ indiquent le chemin suivi par l'air et celles-ci ♦* la marche de l'eau de circulation qui, après avoir traversé les pistons et la bâche retourne aux caisses à eau par un tuyau de trop-plein T' (fig. 741) greffé sur la tubulure (vue 5).
Le rapport entre le volume d'air aspiré V (vue 2) par le piston et celui du volume annulaire T est égal à 21.4.
Manière de conduire et d'entretenir ce système de pompe.
— Avant de mettre en marche une pompe de compression qui est restée quelque temps au repos, on doit la soumettre à une visite des plus minutieuse, il y a t^nt de soupapes, de ressorts, de
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goupilles sur des petites tiges que la visite de cette machine doit se faire en suivant la nomenclature de tous ses organes. 11 faut donc bien s'assurer extérieurement que les écrous et les clavettes sont soigneusement assujettis par leurs contre-écrous, freins et goupilles; que les écrous et goupilles qui maintiennent les ressorts sur les tiges des soupapes à air sont bien à leur poste. Faire le plein des godets graisseurs, ouvrir les robinets de purge des cylindres, boîtes à tiroirs.
Ouvrir en grand le robinet qui se trouve sur le tuyau auxiliaire de la pompe de circulation et les soupapes de vidange des colonnes de purge,
Après avoir été purgées et réchauffées, les machines doivent être mises en marche très doucement et amenées progressivement à leur vitesse de régime. Dès que la pompe est mise en mouvement, Teau et Thuile d'injection doivent être amenées à la crépine de la soupape K d'aspiration d'air. Un filet d'eau de la grosseur de 6 à 7 millimètres et quatre gouttes d'huile par seconde donnent une injection pour la plus grande allure. Les robinets de vidange des colonnes de purge doivent être fermés dès que la machine atteint sa vitesse de régime, et ouverts de temps en temps, ou d'une façon continue concordant avec l'eau introduite, laissant un petit cylindre d'eau dans les colonnes pour empêcher l'air de s'échapper, la hauteur de ce cylindre ne devant pas s'élever. On peut donner une bonne chasse de temps en temps à intervalles égaux. La connaissance de la machine indique pratiquement le moyen qu'il est préférable d'employer. Si avant de mettre en marche on avait déjà de la pression dans les accumulateurs : ouvrir les soupapes de sûreté de la pompe ou celles des colonnes de purge jusqu'à ce que la machine soit en vitesse. En résumé toutes les fois que Ton met la machine en marche, il faut s'assurer que les soupapes des colonnes de purge et autres placées sur le parcours du tuyau de l'air comprimé sont bien ouvertes. Un oubli de ce genre occasionnerait au bout de peu de temps le stoppage de la machine ou encore une avarie dans le serpentin tubulaire.
Avaries. — Si la pompe marchant à toute pression de vapeur venait brusquement à stopper, deux causes se présentent : ou la garniture en cuir inférieure est avariée ou les soupapes sont obstruées. En aucun de ces deux cas, il ne faudrait chercher à faire marcher quand même la pompe en augmentant la pression le la chaudière, on doit rechercher l'avarie et la réparer.
Les avaries des garnitures peuvent être révélées par les remarjues suivantes :
Avarie dans la garniture supérieure a, la soupape d'aspiration i ne fonctionne plus.
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garniture godet F, l'air s'échapperait en dessous '
: du piston plongeur.
\ garniture inférieure E, la machine stopperait
nt à toute pression.
s garnitures chapeaux bb, l'eau de circulation ne
ma la pompe, ou la soupape d'entrée de l'air fonc-
prendre an moment da stoppage. — Des que la >e délinitivement, on ferme les robinets des caisses
•e les robinets de purge des cylindres, des boites éche et on les laisse ouverts pendant une certaine assécher ces parties. Quand la machine ne fonc- )it la virer tous lea jours, et mettre un peu d'huile et les cylindres afin de prévenir leur oxydation, lit rester longtemps sans fonctionner, on doit rnitures en cuir et les placer dans leurs moules en ait besoin. Avant de les remettre en place, on lies plongeant dans de l'eau tiède.
Si l'on a à sortir le piston plongeur pour visiter la I : enlever te couvercle supérieur de la pompe, ne à son point mort bas; desserrer la vis frein de desserrer la bague écrou avant d'enlever la claluite celle-ci et dévisser la bague écrou. Mettrela oint mort haut, mettre un morceau de bois entre iton plongeur et un pointfixedes bâtis et remettre Dtnt mort bas, le piston'sera ainsi séparé de sa
idelle ou une plaque quelconque sur le trou du re la machine au point mort haut; le piston sorleudu corps de pompe. On doit éviter avec le plus leurter ou dérailler le piston plongeur, la plus ité de sa surface aurait pour effet de détériorer ;arnitures en cuir.
I est toujours bon de placer le régulateur au nomiximum, afm que les machines travaillent d'uoc il pour éviter qu'elles ne s'emportent en cas d'aarnitures. ou de rupture dans la tige d'une pompeut marcher avec une seule machine, on doit démotrice et la bielle d'excentrique de celle qui ne r un tiroirà mi-course pour que la vapeur n'entre lindre. Les soupapes des colonnes de pui^ el tre disposées de façon à se fermer et à empêcher rs de se vider en cas de rupture du serpentin ou
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des tubes d'air. Si l'eau et l'huile d'injection sont aui tuyaux qui conduisent l'air de la pompe aux accumula colonnes de purge, ne doivent pas avoir une tempéi rieure à celle de la main.
Avec des pompes doubles ou triples, il cal bien plus de marcher avec tous les corps de pompe et à vitei qu'avec une partie de la machine et à une grande vi aussi moins de chances d'usure rapide etd'avaries. Li d'huile d'injection et les crépines des soupapes d'aspin être souvent lavés à l'eau chaude pour éviter leur ob( l'huile épaissie. Lorsqu'on remet en place les soupa pompes, on doit veiller avec le pius grand soin à ce q trouve entre elles et leurs siégea. Les godets graisseï naux des coussinets doivent toujours être très propi cuirs (excepté celui qui forme le siège des soupapes d' d'air) doivent être tournés, le côté chair vers ta surfa Pour les soupapes d'entrée de t'aîr, c'est le côté poil mer le siège. En remettant en pince les tuyaux et les air, veiller à ce que les garnitures en cuir n'obslrucn Gces et vérifier si les écrous sont serrés à bloc. Si lo les colonnes de purge, il se forme de la glace autour d robinet de vidanges, un petit coup donné avec un m: dans le bas de la colonne suHira généralement à empë gement de l'orifice.
Il est préférable d'employer de l'eau douce pour 1' devra le faire toutes les fois qu'on le pourra.
L'huile de poisson est la meilleure pour la conserva
Confection dsB garDitures. — La garniture supérieui d'une rondelle en cuir plane repliée et emboutie su piston dans le ligament qui lui est réservé. On doit i vérifier que la bague métallique est bien en'place. Ce estdccoupee dans une planche de cuir sur une plaq m moyend'un couteau à verge ordinaire. La garnitu est découpée dans un cuir embouti pour la confecti< fournit un moule. Pour la mettre en place on la plie l'introduit dans son logement. Quand elle est bien introduit le piston plongeur. Cette garniture doit emboutie dans son moule au moyen du mandrin en dans ce but. On coupe ensuite le cuir au ras des boi i 'ec un bon couteau; on enlevé alors le mandrin et 1 mporte-pièce qu'on appuie sur le cuir au moyen di f -n écrou; on retire l'emporte- pièce, la garniture ei
La garniture godet est faite aussi à l'aide d'un moi ( upée à la hauteur voulue avec un couteau; elle est s n post« par une bague filetée avec une vis-frein.
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Lee garnitures chapeaux sont fabriquées ii spécial et coupées de la grandeur voulue av sont maintenues pai* une bague Hletée munie tenu à l'aide d'une vis; elles sont séparées bronze. Quand on les met en place, on doit s filetée ne fait pas saillie au-dessus du pistoi vis-frein est serrée à bloc. Toutes ces gan mieux coupées sur le tour et plus facilement d'un couteau. L'outillage actuel et nécessain pose de quelques mandrins en bois pour rc embouties et d'un outil à deux tranchants for de 6 à 1 millimètres façonnée à son exlrcmil Pour que le cui r prenne bien la forme voulue, i environ sous le moule, après quoi il ne se ai d'avoir quelques garnitures préparées à l'av un peu dures au moment de s'en servir, il si dans l'eau tiède pour les assouplir.
Pompe Thirion [lig. 7*2). — Los pompes beaucoup d'analogie avec cellesdeBrotheroo danls, Uommc ces dernières, elles sont à t composent de 1, 2 ou 3 cylindres à vapeur, commande directement celui d'une pompe à Les pompes à un seul cylindre destinées a fournir S23 litres d'air comprimé à 100 al Celles à trois et à deux cylindres destinées s aux ateliers de réglage doivent 750 et 500 même pression.
Les cylindres à vapeur sont placés à la pi venus de fonderie avec la plaque de fondatic acier avec garniture suédoise formée de dei placés sur l'avant des cylindres sont à coqu d'une plaque glissante faisant ressort coni boite et les empêchant de se décoller de ils reçoivent leur mouvement par des lev des extrémités est articulée à la tige du tir< d'une menottemet l'autre est articulée à la correspondant, ces leviers oscillant sur u de support. Les liges des pistons à vapeur air correspondants, placées sur le prolongi sont reliées par un cadre en acier avec cou brassant le tourillon de la manivelle de 1 alimentatcurs du même constructeur. Les | cées dans les bâches comme sur les pom bâches sont reliées aux boites d'une fnçor Lespistons de ces pompes sont très longs,
POMPE DB (COMPRESSION
I. 743. — (Voir p. £80. lig. 74i> pour l'Umplénienl de a figures.}
mw^'
l'usure rapide constatée dans les pompes similaires de M. Brotherood, ils portent trois diamètres différents, le plus grand i au milieu^ le plus petit J à leur partie inférieure.
La garniture du milieu i est portée par le piston, elle se meut donc avec celui-ci, la garniture supérieure r est placée au contraire sur le cylindre, la garniture du godet g et la garniture à chapeau t tube-pompe sont disposées de la même façon que dans les pompes Brotherood. l-e cylindre corps de pompe en deux parties est alésé à deux diamètres différents, le plus grand en e et le plus petit à la partie supérieure en h; il porte en outre dans cette dernière une série de petites cannelures destinées à se remplir d'eau et d'huile et à donner un joint parfaitement étanché.
Contrairement aux pompes Brotherood, les diverses soupapes sont toutes portées par le piston. Par ailleurs, les accessoires qui accompagnent ces pompes, c'est-à-dire la soupape d'aspiration dans l'atmosphère, les soupapes de sûreté, les soupapes de communication avec les colonnes de purge, les serpentins sont identiques aux précédentes.
Fonctionnement. — Lorsque les pistons descendent, Tair arrive parla soupape S à la partie supérieure A des cylindres; lorsqu'ils remontent, cet air est refoulé dans l'espace annulaire e situé à la partie inférieure de ces mêmes cylindres en passant par les soupapes 1 et 2, 1' et 2', lesquelles s'ouvrent naturellement de haut en bas : cet air subit ainsi une première compression. A la course suivante, les pistons en descendant compriment l'air contenu dans l'espace e, et le renvoient dans l'espace annulaire l placé au milieu des cylindres, en soulevant les soupapes 3 et 3' {ûg, 743), il subit donc là une 2*^" compression; enfin, lorsque les pistons remontent, l'air passe de l'espace I au serpentin où il subit sa 3*^ compression. Pour effectuer ce dernier passage l'air soulève la soupape 4 et pénètre dans une petite boîte renfermant en outre une soupape de sûreté 5 et une soupape ou bouchon de purge 6. Cette boîte communique avec la partie inférieure du serpentin par le tuyau T (fig. 742). Le bouchon 6 est ouvert à chaque stoppage pour laisser évacuer l'air contenu dans le serpentin de façon à faciliter la mise en marche de la machine. L'air parcourtle serpentin et arrive par le tuyau T dans une petite boite H munie d'un clapet de retenue. La boite H communique avec le collecteur M des trois pompes par une tubulure munie de la soupape de prise d'air N.
Une seule pompe de circulation est affectuée à ses machines elle diffère essentiellement de celles qui sont en usage. Elle est conduite par un bouton placé sur la partie frottante du cadre actionné par le bouton de la manivelle. Le piston du système plongeur a cependant deux diamètres différents 6 et C. Son étanchéité est assurée à la partie supérieure par un presse-étoupe
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ordinaire et à la partie inférieure par une série de petites gorges
circulaires et mélangées dans la partie du cylindre ajustée à frot-
Ument doux avec le piston. Ces
gorges se remplissent d'eau dès
le' dûbul du fonctionnement
et constituent pour ainsi dire
un point hydraulique. Cette
pompe est munie de trois clti-
pets, l'un /■placé à la partie în-
iërieure sert à l'aspiration, un
autre K placé à la partie supérieure sert au refoulement et
un troisième placé entre les
leux premiers dont nous allons
iadïquer l'utilité.
Lorsque le piston monte,
l'eau soulève le clapet /'el envahit le volume engendré à la
partie inférieure du piston el
celui situé sous le clapet / en
passant par l'orifice n. Lorsque
le piston descend le clapet f se
ferme et le clapet intermédiaire .'ouvre, l'eau contenue |dans
les volumes ti-dcssus désignés
est refoulée d'abord à la partie
supérieure du corps de pompe
en passant par l'orifice p. Mais '^"''l* ^^ F\g. 7H.
comme le volume engendre
par la partie supérieure du
piston est plus petit que celui gendre par sa partie infê- ;ure, toute l'eau chassée de
celle-ci ne peut se loger dans
la première ; l'excédent se rend -
donc dans le tuyau de refoulent u en soulevant le clapet A la course suivante, lorsque
le piston remonte, les choses
le passent comme précédemt sur sa face inférieure; 3 le volume situe à la partie
lu érieure du corps de pompe ^^" ' *' '■
ai linuant. l'eau qui y avait pénétré pendant la descente précé-
"' te du piston en est chassée, et à son tour se rend dans le )U u en soulevant de nouveau le clapet K.
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jTic en deux fois dans le tuyau u la quantj en une seule fois, en d'autres termes,. à chaque montée ou descente est égal à s engendrés â la partie inférieure et à| 1 piston ; c'est pour cette raison que O quelquefois pompes différentielles. £n en aspiration c'est une pompe à simple eff^ iportant au refoulement, c'est une pompq r circulation arrive par le tuyau u dans| tent les tubulures 1' {une par pompe) ; re( t Q de retenue et arrive dans le tubeipt la partie supérieure du fond du cylindre
npes employés dans les appareils foura empleccs par un seul tube cloisonné long nt trois orifices, deux sont situés à sa pari de part et d'autre de la cloison et le (ro Leur du tube et du côté opposé â l'oriOt îst fermé à sa partie inférieure du cùié df rrive donc à la partie inférieure du tube» sur du piston par l'orifice x et le côté dr« 44) ; elle sort de ce piston par l'orifice Z, j l'orifice y et arrive autour de la partie m i pompe par le conduit W. d'où elle se ren lent dite par le tuyau R. Elle sort ensuil robinet X placé à la partie supérieure. C ans un collecteur d'où part une manche B Kpulsion de l'eau à l'extérieur; un robinet es qui communiquent entre elles par (h es pompes de ce système l'eau de circuli ans les glissières et dans les massifs dt ■ur tenus creux à cet effet.
rive par un tuyau q muni d'un robinet ( ïrieure; cette eau fournie par une caist lélange comme toujours à l'huile de graii
a colonne de purge qui accompagnent « es à ceux fournis par Brotherood (OV'f, CCS pompes n'offre rien do particuli î de la pompe Brotherood, | ft
Uger o. — L'ensemble de cette pompe se
ipeur à deux cylindres à haute pressi t,. ipes A et B placés au-dessus et de qi intermédiaires, la tige du piston à va ' du piston de la pompe correspondanta'a
la
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k, robinet réghint le débit de l'eau S|S„ soupapes du piston pour le n ice annulaire A| ;
Fig. "i5. — Poiiijii' (le
(, soupape d'aspindioii du cylindre i„ soupape de refoulemenidans l'c!!
C, D, K, F, réservoirs inlermédiair nents par une cloison tiorizontale ;
C, récipient recevant Tair de A par le haut et l'évacuant dans ie réservoir D par le bas ;
D, récipient communiquant
avec le cvlindre B par le haut :
E, récipient recevant l'air de B par le haut et
communiquant avec F par le bas;
F, Dernier compartiment sur monté d'une soupape d'à rrêt communiquant avec les accumulateurs.
Les quatre flèches suivantes indiquent la direction de l'air et de l'eau (fig. 745, p. 278).
Profil.
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■^ Circulation de l'eau au-dessus de la cloison médiane. •^ Circulation de l'eau au-dessous de cette cloison. •^ Circulation do l'air au-dessus de la cloison médiane. -• Circulation de l'air au-dessous de cette cloison.
L'eau de circulation arrive de la pompe en J circule à la partie inférieure des récipients puis remonte à la partie supérieure et s'évacue par le tuyau G.
Vue de face et dcmi-coupc verticale.
Coupe transversale.
Fig. 746. — Appareil de compression d'air système Thirion.
Le fonctionnement de cette pompe demande les mêmes précautions que les systèmes déjà décrits.
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B «t n Charnor ». — Le moteur à vapeu i.v»>f^ oc ^uiii|iuat; uc dciix cylîndreB dont les manivelle ralées à 90" ; il est à bielle en retour, mais présente une die a particulière pour la tronsmission du mouvement à 1
Coupe suivanl AB.
FiK. TH.
e à air. Le tourillon T du pied de bielle est fixé sur un '■ cylindrique prolongement du piston de la pompe à air, 1 le bielle est articulée sur la manivelle de l'arbre. De s GC Tormès par des traverses et des colonnettes tran; ni le mouvement des pistons à vapeur à chacun des piston
excentriques !iir porte un ce de chaque gg placés sur onc facile el
POUPE DE COUPIIESSION
régularise la marche et sert de mise en marche dans 1c cas où ia machine ne partirait pas ; des trous sont percés sur la jante. Cette disposition n'est pas heureuse, car, si la machine était chargée, il pourrait se produire un retour en .1^ et blesser les hommes par la barre sur laquelle ils agissent; il est préférable d'employer un double levier laissant glisser le votant en JR, ce volant ayant des évenls comme il est indiqué sur les autres systèmes de pompes.
Coupe suivant CD.
Fig. 7i7. — Vue 2.
Fompe à air. — Elle se compose de quatre chambrent de compression placées deux A deux dans deux cylindres contigus et dans ses détails, elle comprend .' deux cylindres A, et A, en brome placés â côté ; leurs pistons F, et F^ de même métal ainsi que les garnitures de ces pistons formées d'une bague en cuir et celles de leurs presse-éloupe en forme du (vues 3 et 4). Ses soupapes d'aspiration d'iiir au nombre de huit, placées au-dessus du plateau du grand cylindre; une toile métallique placée au-dessus de ces soupapes empêche l'introduction des corps étrangers sous ces soupapes et dans les cylindres; un godet graisseur placé au-dessus permet de régler la quantité d'huile à introduire avec l'eau d'injection qui est amenée par un tuyau annulaire percé de trous et placé au-dessus de la toile S, et Sj. Soupapes d'aspiration du grand et du petit piston et mettant en communication les chambres de compression supé-
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Heures avec les chambres de compression inférieures ; elles reposent sur des sièges rapportés dans la masse des pistons.
S, et Sg, soupapes de communication en bronze placées entre chaque cylindre et le serpentin correspondant; «'soupapes per-
. .. ^ mettant la communi-
Coupe Irausvcrsale du grand cjuadrc.
ME
cation des serpentins avec l'extérieur ; elles sont placées sur les mêmes montures que les précédentes.
S3, soupape d'aspiration du petit cylindre.
L'air lui arrive du grand cylindre après avoir traversé le serpentin Se. — Se, serpentin du grand cylindre traversé par l'air qui se rend au petit cylindre ; il est placé dans une bâche formée par l'enveloppe du grand cylindre dans laquelle circule de l'eau réfrigérante ; S, soupape de sûreté intercalée entre les deux cylindres; elle doit se soulager par une augmentation brusque de pression sous le grand serpentin, en cas de communication accidentelle des deux chambres de compression.
Pompe de circulation.
— Elle est en bronze et à piston plongeur (voir la planche 5 de V Alger) ; elle peut aspirer soit à la mer, soit dans une course à eau douce, elle refoule successivement dans les deux bâches autour de chaque serpentin.
Elle est mise en mouvement par la tige d'un excentrique actionnant un levier coudé (vue 1).
Pc. Piston plongeur en cuivre ;
Coupe;, transversale du petit cj lindre.
Fig. 747. — Vues 3 et 4.
T2. Tuyau de refoulement ;
Ca. Clapets d'aspiration en caoutchouc ;
C2. Clapets de refoulement.
FoncUoODemeiit- — L'air aspiré par le compresseur pénètre dans le grand cylindre par les huit soupapes Si d'aspiration placées sur le plateau et maintenues ou rappelées sur leurs sièges par des ressorts à boudin; avec l'air aspiré, est introduite une petite quantité d'eau d'injection arrivant par le tuyau annulaire percé de petite trous, et aussi une petite quantité d'huilo réglée par un godet.
Lorsque le grand piston descend l'air aspiré vient remplir au fur et a mesure l'espace libre derrière lui, et il comprime l'air emmagasiné au-dessous de lui et il le refoule au-dessus dans l'espace annulaire en passant par les soupapes S. En montant, le piston refoule i'air emmagasiné au-dessus de lui dans le serpentin Se (réservoir intermédiaire] en passant parla soupape Sr. Les fonctionnements des deux pistons sont identiques ; ainsi, l'air refoulé du rét>ervoir intermédiaire Se pénètre dans le petit cylindre parla soupape S,; en descendant, le piston refoule l'air emmagasiné au-dessous de lui par ta soupape Sj et en remontant refoule cet air dans le serpentin Sp en passant par la soupape Sj. L'air sort ensuite du serpentin en passant par le robinet^soupape K, pour se rendre à une colonne de purge et au réservoir
On doit remarquer que l'eau introduite dans le compresseur pendant la première phase du fonctionnement du grand piston et qui doit circuler par tous les étages successifs est toujours placée uu-dessus des soupapes d'évacuation de façon à être refoulée aussitôt la communication établie entre deux capacités néces-
Cette dernière condition a une grande importance pour les machines marchant à une grande vitesse; car, il n'y a pas à craindre les coups d'eau, même quand on en introduirait en excès dans le compresseur.
Précautions avant la miie en marche. — Avant la mise en marche de la machine, on doit remplir d'huile tous les godets graisseurs, en verser sur toutes les articulations et parties frôlantes et s'assurer que le robinet-soupape K est bien ouvert ainsi jue le robinet d'échappement de vapeur; ouvrir le robinet de lui^ede la colonne de purge, les robinets purgeurs des cylindres il vapeur etle robinet de vapeur de mise en marche. On fait tourner la machine d'abord lentement ; on ferme les robinetâ de purgp,
HACHIN
augmente progrt
qui est sa marc n, on fernio le n
à ne laisser pas r la bonne maret :n maintenant If e vapeur; on dot ipe decir(^ulatior i réservoir étant , on arrête la ma )n ouvre ensuite le robinet d'eau
V pour éviter tOUli, i<^».u. ..an vumi^i iini; ucms i <i^|i.
re les soupapea t et t' de décharge des serpentin ;lque temps d'arrêt, la pression ayant diminué da , on voulait ramener celte pression à 100 kilogra lettre la machine en mouvement dans cette condition, l : fermer les soupapes de décharge t et (', ouvrir le ro- >iipape K rétablissant la communication entre le cornet la colonne de purge ; suivre à nouveau les prescripr la mise en marche de la machine et marcher jusqu'à
manomètre placé sur le réservoir indique de nouveau in de 100 kilogrammes.
fonctionnement les aiguilles des manomètres ne doivent tser les pressions indiquées par les flèches rouges traes cadrans, savoir :
jlre des cylindres à vapeur, 8 kilogrammes. jlredu réservoir intermédiaire placé eurle couvercle du idre, 10 kilogrammes.
itre placé sur le robinet A soupape de sortie d'air, ammes.
;tre placé sur la colonne de purge ou réservoir final, ■ammes.
nlité doau d'injection doit être réglée approximative- ) litres par 200 litres d'air comprimé à la pression de
isenr d'air de 750 litrei. — Il existe des pompes de il y a simplement augmentation de dimensions.
lékarski (fig. 748). — Ce système de pompe construit issonneau à Nantes et destiné à la commission de rél'oulon pouvait fournir par heure 1500 litres d'air com- 1)0 atmosphères.
ible de cet appareil se compose d'abord de deux cylinpeur C et C dont les manivelles sont calées à 90°, l'ap-
POMPE DE COMPRESSION
Coupe démonstrative.
Fig. 748.
pareil à vapeur ne présente rien de particulier, et quatre cylin-
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dresà air Cl. (-.2— C4 et C3 placés deu pistons de ces cylindres sont cgnlemen velles calt'cs à 90" et faisant avec les vapeur une angle <io iS". I.cs pistons de ,
tés par paires sur la même tige ,- ces pompes sont à simple effet et rcroulent dans des réservoirs spéciaux. Les garnitures des pistons consistent en deux bagues en cbonite logées dans àti cannelures pratiquées sur leur pourtour; les prcsse-êtoupe des tiges dans le fond communaux deux cylindres 1 et 2 peuvent être réglés de l'extérieur et ils sont maintenus par un frein pour les cylindres (:3etC4, Comme il est indiqué par la figure 7i8, les diamètres des quatre cylindres sont différents, et de plus en plus petits ; entre les cylindres 5 se trouvent placés des réservoirs ii air, A. U. C. dans lesquels l'air et l'eau se brassent.
FonctioDuement de la pompe. — Partons du cylindre C,, l'aspiration de l'air se fait par la soupape atmosphérique Sn. Teau arrive en même temps de la pompe de circulation ; supposons que les pistons aient déjà fait un demi-lour et que le volume du cylindre C, compris entre la face inférieure du piston et le fond ail été rempli d'air à la pression almospliérique et que ces pistons redescendent, la soupape Sa est fermée et la soupape de refoulement Sr est ouverte, l'air est refoulé d'une part dans le réservoir A, puis sous la face inférieure du piston p, et sur sa (aet supérieuie en soulageant la soupape S'n. Lorsque les pistons voni | remonter, la partie supérieure du cylindre Pj est remplie d'air. cet air soulagera la soupape Sr et l'air se rendra dans le réservoir H.
l'aHons du réservoir It et des cylindres .1 et i ; l'air refoulé dans ce réservoir s'introduit dans le cylindre H nu-dessous du piston;) en soulageant la soupape S',, et à la pression du réservoir B ; les pistons 3 et 4 en redescendant, pj refoule Tairdans le réservoir 0 par la soupape S'^ et à la partie supérieure du piston Pt àai\i le cylindre i'.^ par la soupape Sj et à sa partie inférieure par le tuyau K; eu remontant, l'air comprimé dans le cylindre * audessus de p^ soulage la soupape S, et se rend dans le tuyau ^ muni du serpentin et de là dans la colonne de purge T.
En résumé lorsque les pistons p, et p, des cylindres 1 et S montent, et comme nous l'avons déjà fait remarquer les pistons I et !. 3 et 4 étant calés à 90°. l'air arrive dans le cylindre I sur In hce de p, en soulevant la soupape atmosphérique Sa ; en descendant, ces mêmes pistons refoulent l'air renfermé dans C, souspi, cet flU" soulage la soupape de refoulement Sr, se rend dans le réservoir A, de là dans la partie supérieure du cylindre Cj en soulageant la soupape S'a d'aspiration et à la partie inféricurede ce cylindre sous Je piston P|. Au point mort bas, l'air qui précédemment a pénétré saut
e inférieure du piston p, occupe e volume du cylindre C^. Dana 11 , refoule l'air dans le réservoir B ire C, BOUS le piston pj ; au point ;cupait tout le cylindre 2 au dé e le volume du réservoir B plus h SSU3 et au-dessous du piston 3 <l 'avons déjà dit. les manivelles df les pistons des cylindres C, et course lorsque ceux des cylindrei
sidérons maintenant les cylîndn mte de leurs pistons, l'air refoulé ervoir B et sous la face inférieure (jusqu'au poinl mort des pistons
à tourner, la partie inférieure i la pression du réservoir B. A If
air est refoulé dans le réservoi roir B en soulageant la soupape soulageant la soupape S, pour I )r le tuyau K. Enlin à la mont«t l'air renfermé dans le cylindre G r la soupape S, et le tuyau V et ; ons maintenant ce qui existe ai onnement, l'air introduit sous le t refoulé dans le réservoir A et o
volume de ce réservoir plus It
s et en dessous du piston p,. „ ^.k,™,.,^ ..,»■„„„...« .-
pe Sa se ferme et une partie seulement de l'air primitiveaspiré est refoulé par le piston pj du cylindre Cj au réseri suivant. A la prochaine aspiration du piston p, le même I se reproduire ; on verra donc que la pression va s'élever le réservoir A et il en sera ainsi jusqu'à ce que la pression ce récipient soit telle que le poids d'air renfermé dans le Ire Cr soit égal à celui aspiré par le piston v, dans une e. A ce moment'le même poids d'air était envoyé au réserlar !e piston p, et extrait de ce réservoir par le piston p, iindre G, dans une double course, la pression reste consdans le dit réservoir et le régime normal est établi pour les Ires C, et G,. Bemarquons néanmoins que le réservoir A constamment en communication avec la partie inférieure lindrc G„ l'air qu'il renferme va se détendre pendant ia e montante des pistons p, el p^; sa pression va diminuer sindre par le point mort bas de ces derniers une valeur Ire que celle qu'il avait à leur point mort haut. De sorte que ille du manomètre placée sur ce réservoir ne reste pas sta-
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régulièrement entre deux valeurs détermiiicEs >;<. vuii°>.oj.up^. >> en cst exactement de même pour les rélervoira B et C, la pression monte graduellement dans ces récipients au début du pompage; mais lorsque le fonctionnement est devenu normal elle reste constante car à ce moment le même poiJs d'air passe successivement dans chaque cylindre soua un •olume difîérent. La pression dans chaque réservoir dépend donc du rapport existant entre les surfaces des pistons situés en des- «us et en dessous et en communication avec ce réservoir. Ce rapport a été calculé de façon que le travail effectué par chaque piston lorsque l'air est comprimé à ISO atmosphères soit sensiblement le même et l'on doit avoir normalement dans le premier réservoir 3 à 4 atmosphères, dans le deuxième 10 à'13, dans te troisième 30 à 40.
Celte pression s'établit presque instantanément dans le réservoir A, trÈH rapidement dans le réservoir B et progressivement dans le réservoir C au fur et à mesure que la pression de refoulement 'élève. Les cylindres Cj, C,, C^ sont munis d'une double ïDveloppe formant chemise dans laquelle passe l'eau de circulalion; celte eau est fournie par une pompe ordinaire P actionnée par l'arbre moteur des pompes à air, cette eau est refoulée par leUyau m autour du cylindre Gj, de là elle est ramenée par le luyau n dans l'enveloppe du cylindre C,, puis par le luyau x dans Tïloppe du cylindre C,, puis enfin évacuée parle Luyaus soit mer soit à la caisse d'aspiration. L'eau d'injection est fournie la même pompe à l'aide du tuyau u greffé sur le récipient, eUe se rend à l'aspiration a ; un petit robinet sert à en réjfler le débiL
Conduite. — Avantde mettre en marche, il faut passerune insfeclioa minutieuse de la machine, en virant à bras bien s'assurer ne le serrage de tous les organes est à point; que les pressetaupe sont serrés convenablement et que toutes les pièces qui importent des freins en sont bien munies et qu'ils sont bien à Mlè; que la pompe de circulation est bien amorcée; quand l'eau rrive sous pression l'amorçage est facile; en laissant évacuer air, l'eau afflue tout naturellement sous les clapets; dans le cas onlraire il faut remplir le tuyau d'aspiration; on ouvre tes es des cylindres Cj et C^. Ces mesures prises on peut mettre ■chine en marche et augmenter progressivement sa vitesse l'a ce que la vitesse normale soit acquise. A ce moment conrles manomètresdesrécipicnls, suivre leurs oscillalîona alin en se rendre compte du fonctionnementdes pompes, de leurs iturcs. La pression aux réservoirs intermédiaires ne doit ralementpaa dépasser 5 atmosphères pour le premier, 15 pour xiëme et 40 pour le troisième; dans le cas contraire où celte
pression serait supérieure aux chiffi d'ouvrir tes soupapes de purge dea iaugmentation anormale de preMsion p chéitcdes soupapes et de celle des pis placéeBsurlescylindre8 2et4simpliii ces soupapes doivent être réglées i cylindre C, laisse entendre un petit I d'eau à 10 atmosphères, et celle de C colonne de purge il faut apporter ti réglage de l'ouverture de son robli petite nappe d'eau au fond de la c acquiert par l'aspect de l'eau qui s indiqueque cette simple nappe existe perd pas d'air.
Quand on doit stopper, il faut d"£ cylindres 3 et 4, puis fermer le regist le tuyau d'aspiration de la pompe dt refaire l'amorçage à la remise en m d'ouvrir les purges des cylindres à défaut d'êtanchéité des soupapes, établir.
La figure 750 représente l'ensemble nslallée à bord du Marceau.
Fig. "50. — Appareil de comp
Légende de l'appareil du « Marceau •> : Appareil de compression de 500 liti ■ "e 200 litres.
POMPE DE COUPRESSION
r -•*~*»-;-JiL-:-t,
Débit à l'heure (air comprimé) :
500 litres.
Pression de l'air comprimé 100 atmosphères.
Pression de la vapeur du moteur : 3 atmosphères.
Diamètre de la prise de vapeur :
j^ millimètres.
Iliamètre de l'échappement : 60 millimètres.
Diamètre de l'aspiration de la pompe de circulation : 35 millimètres.
Diamètre de l'arrivée de l'air dans la colonne âe. purge : U millimètres.
Diamètre de la colonne de purge et des réservoirs : 132 millimètres.
Diamètre de l'arrivée de l'eau douce A l'appareil : 12 millimètres.
COMBUSTIBLES ET MATIÈRES GRASSES
DIFFERENTES HUILES EMPLOYEES POUR LE GRAISSAGE DES ORGANES EN CONTACT AVEC LA VAPEUR
L'huile employée actuellement est roléonaphte 0 0. — L*oléonaphte 0 0 qu'une dépèche ministérielle du 8 août 1888 prescrit de mettre en essai comparativement à Toléonaphte 0 employée jusqu'à ce jour, est un produit plus|fixe dont les caractéristiques sont :
1 Densité à 15^ centigrades
Point d'inflammation
Viscosité mesurée à 35^
Prix (les 100)
OLÉONAPHTE 00
OLÉONAPHTE 0
82fr.50
I8O0 à 1850 30 à 38 97 fr.
La consommation minima du graisseur continu système Gonsolin pouvant être considérée comme réglée pour les diverses allures de la machine ne doit dans aucun cas dépasser 200 grammes par tonne de charbon pour établir l'approvisionnement, mais de fait sera réduite au stricte nécessaire après visite des machines en partant d'une consommation voisine de 200 grammes et en la diminuant progressivement jusqu'à 100 grammes. Avec cette quantité on a trouvé par des visites sérieuses et répétées que les c; indres et autres organes étaient en parfait état. Mais il faut a' >ir bien soin avant la fin de la marche, en arrivant au mouilla ^e de graisser un peu plus abondamment afin de trouver les p; "ois onctueuses. Pour prévenir Toxydation des parois, aussitôt q; * la température le permet, il faut démonter les portes du e^ ndre et des tiroirs pour graisser les surfaces.
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33 des torpilleui 118011 américain ngïed'huilemim une certaine quantité de (graisse animale, haute température dans un autoclave puia américaines seules résisteraient diflicileme correspondant â la pression de 6 à 7 atmosph additionnées d'une certaine proportion de végétale ou animale.
La valvolinc constitue un excellent lubrifie des machines à haute pression ; mais le pri) (no à 180 fr.) les 100 kilogrammes en tait gét l'emploi par la plupart des compagnies de n
COHBUïTtDLES
On appelle combustibles certains corps s natureà l'état solide ou liquide, composés da b«ne et d'hydrogène en quantité variable qu rature suffisante de iOO à 500° se décompose reepectifs, lesquels en se combinant jivec Vi iluisent la combustion et par conséquent la <
La combustion n'est donc que la combinai llijdrogène renfermés dans ces corps avec !
Ces combustibles appelés communément h quatre espèces principales, qui sont :
1° Les houilles proprement dites;
î°Les anthracites ou charbon de pierre;
3° Les lignitcs ou bois pétririés ;
t° Les tourbes.
l'Leshouilles proprement ditesont une coul d'une cassure lamelleuse; elles renferment d la tiamme de leur gaz brillante; elles tacher composent en moyenne de :
81 parties de carbone;
Sd'hydrogène;
8 d'oxygène;
1 d'azote,"
2 de cendre et de mâchefer.
Leur pouvoir calorifique est de 7500 calorit risaleur est de 11'^, 5, leur capacité d'air pa
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i'air {théoriquement) et pratique!
est de 1*«,33, leur poids SOOkilogi
èB leur aspect, leur consistance
tenl sur la grille, on divise les h
tés:
. houilles grasses;
i houilles dures et compactes;
I houilles maigres et sèches.
ire variété. — Les houilles grassi ir brillant, un aspect gras bien nij lant beaucoup de bitume; elle
avec une flamme blanche prod li ne se maintient pas; sous l'ai ndent, et s'agglutinent, dégage itu ; elles donnent peu d'escarbi ie entre 8 000 à 8 400 calories pai L est de 80 à 82 l'heclolitrc.
variété comporte beaucoup de n s'agglutinant forment une vo^ [) dégagement considérable de
maréchales, nom qui vientde le' elles ne conviennent pas pour li lie en se collant sur les grilles, e et brûlent les barreaux de grille.
ie en se ramollissant n'obstruenl ent par ce fait très propres au t emièrede ces houilles brûle av le avec une flamme longue.
luve les houilles très grasses dans le bassin de la Loire,
incchas, Saint-Etienne, Loll, Rive-de-Ciers. On trouve les
demi-grasses à la Urand-Combe, à Roche-La -Molière à
à Newcastle, à Graysaeac. L'épaisseur de la couche de ce i sur les grilles ne doit pas dépasser 15 centimètres au tirage ; ce charbon pour bien brûler demande à être travaillé sur
ime variété. — Les houilles dures et compactes résistent 1 la division de leurs fragmentsque toutes les autres variér couleur est d'un gris foncé, leur cassure est en lames ou ns réguliers, elles brûlent facilement avec une flamme : assez longue, elles forment une fumée plus noire que les grasses mais moins abondante et donnent peu d'escarleur pouvoir calorifique atteint 8 tiOO calories, leur poids mbremcnt est de 8Ô0 kilogrammes le mètre cube, sont très bonnes pour le service des hauts fourneaux etdps Tes à vapeur, mais elles sont rares en France, on ne I
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trouve guère que dans les puiU d'Alais et de Rive-de-Giers; l'épaisseur de la couche est de li centimètres environ.
Troisiime variété. — Lee houilles maigres et sèches ont un éclat moins brillant que les houilles grasses, leur couleur varie du brun foncé au gris de Ter; elles renferment peu de bitume et tachent peu les doigts; elles sont très friables et brûlent avec une flamme bleuâtre trèa souvent courte, et très rarement longues; elles donnent une chaleur vive, mais de courte durée, produisent peu d'escarbilles ; leur pouvoir calorifique varie entre 1000 et 7200 calories. Les houilles maigres sont très avantageuses pour le service des chaudières; elles produisent moins de fumée que les autres.
On les trouve à Blanzy, au Creusot, àNewcastle.è Charleroi ; l'épaisseur de la couche est d'environ 12 centimètres, ne demande pas à être remuée; pouvoir calorifique 7200, poids 78 kilogrammes r hectolitre.
y L'anthracite est compacte, tache peu les doigts, renferme peu de bitume; son aspect est grisâtre et quelquefois ardoisé, brûle difficilement et sans fumée; la couche sur la grille peut être portée » 16 et 18 centimètres ; il exige peu de travail, il est souvent très friable. Son pouvoir calorifique est de 8 600 calories et son pouvoir "borique de vaporisation de 13*<,29, sa densité est de 1,4, le poids de l'hectolitre est de 88 kilogrammes; il se compose de:
80 parties de carbone;
ï d'hydrogène;
4 d'oxygène et d'azote;
1 de cendre et de mâchefer sur 100 parties.
A cause de ces difficultés d'allumage, l'anthracite n'est pas employé seul ; il exige un tirage très actif; mélangé avec des houilles grasses, il donne d'excellents résultats. On le trouve en abondance auxttats-LTnis et dans le bassin delà mer Noire. En Krance, dans lea départements du Nord, de la Sarthe.de la Mayenne, de l'Isère et du (.ard, et en Angleterre sous le nom de Cardiff qui est un anthracite très friable
LES LIGNITE S
' 3° Le lignite a une couleur noirâtre souvent brune avec
'} iparence ligneuse Un rencontre dans ce charbon les fibres
Il ij^lj I bois qui le composent sa cassure est inégale ; il donne
ijk e flamme claire et une fumée acre et abondante sans être
H >p Doire, il renferme quelquefois des pyrites ou sulfures de fer
He
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agglomérés les charbons de très bonne qualité qui pourrait être employé sans transrormalion. L'usage des briquettes d'Anzin sert à Taire les essais de recette des machines; il serld'unité.
Les avantages des briquettes sur les charbons ordinaires cunsislent d'être débarrassées, par ic lavage, des charbons, des pyrites et des matières tcrrcusf^s, de présenter un poids à l'encombrement plus grand, au lieu de 800 kilogrammes au mèlre cube, on peut en loger 1000 kilogrammes et quelquefois plus sous le même volume, leur résistance dans les soutes est plus grande, elles se détériorent moins facilement à l'air à cause de leur vernis extérieur; il va donc moins de déchet. Avant leur emploi ;il faut avoir soin de les casser avec une hachette spéciale afîn de ne pas produire trop de poussière.
Les briquettes d'Anzin contiennent en moyenne sur 100 par-
85 de carbone; 5 d'hydrogène; 5 d'oxygène et d'azote;
5 de cendre.
Leur poids moyen à 1 leur pouvoir caloriliqu*
Coke. — Le coke provient de la distillation de la houille; c'està-dire de celte dernière, débarrassée de aea éléments gazeux ; c'est un combustible ne renfermant plus de pyrite, ni terre. S'il est de bonne qualité, il a l'aspect légèrement boursouflé, il est dur et sonore, il ne brûle qu'en couche épaisse de 0",30 et avec un lirage très actif, il est très difficile à allumer, sert pour les fourneaux des fonderies.
Il se compose pour 100 parties :
SO de carbone ;
4 d'eau;
7 de matières volatiles:
6 à 9 de cendre et mâchefer,
H brûle sans fumée; à l'état naturel son aspect est couleur gris de fer, son pouvoir calorifique est de 7O0O calories et son poids à l'encombrement est de 40 kilogrammes à 4o kilogrammes l'hectolitre.
Pour obtenir le coke, on lave préalablement le charbon si on 'eut l'obtenir de bonne qualité. Cette opération faite, on place le 'harbon menu ou en morceaux dans des fours circulaires ou illongés, munis d'évents pour l'introduction de l'air; ces fours ont chauffés au rouge préalablement avant l'introduction du harbon qui doit être transformé en coke ; la distillation dure de ingl-quatre à quarante-huit heures.
Duge dn boii comparé k celui dn char' fique du boia n'élant que de 3 000 chI
charbon -j^ = — ..sacapacled air,
de la composition de ses éléments qui si gène 0,Ut>, oxygène 0,41, cendres 0,02, s capacité d'air de la houille.
Il B'en suit que, ai en brûlant du bois, quantité de chaleur qu'en brûlant de la danele même t«mps 2,8 fois plus de boia à l'encombrement du boia étant deux la houille, il faudra donc une couche de I que celle de la houille et la quantité î"",3 X 2,6 =: S^'.aSO, c'eat-à-dire aenaibi houille. U'aprèa ce résultat, on voit do usage du bois comme combuatible, conin la hauteur totale du foyer, il faudra ( grilles, et conserver un passage sufTu passage de l'air. On n'emploie guère houille, aur les canonnières ou chalot rivières et en cas de circonslancca cxtri
Il existe encore comme combuatible combustible très impur se trouve au mil il se compose de débris de végétaux, mé terreuses : avant d'en faire usage, il h sert que dans les foyers domestiques, el des chaudières.
Conditions que doirent remplir les cbai
les combustibles employés, ils doivent tions qui sont les suivantes :
I" Brûler facilement dans l'air atmos prendre feu à la température ordinaire ;
2° Dégager par la combustion, une foi de chaleur pour que le phénomène se co
3° Etre abondants et d'un prix modéré
4" Posséder aous un petit volume un [
5" Donner pour réaullat de la comt viciant pas l'air ambianl, et n'altérant dières ;
6° Etre susceptible d'une prompte co promptemenl assez de calories pour v dières ;
7» Posséder assez de cohésion pour ne pas ae réduire facilement en poussière;
8" Avoir une densité élevée, afin d'occuper le plus peiit velume
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carbone qui brûle h Vé lydrogène protocarboni hydrogène bicarboné ;
matières diverses.
Jlocarboiii; contient sur ■ = 1, 4 de l'hydrogène j:
;i de lliydrogùne protu
rboné contient, sur 7 le l," de i'bydrogèiie 1
ne de l'hydrogène et du
le 0,030 + 0.004 = Oi^^O ),098 + 0,108 +0,024 =
framme de carbone poi ilctcnient eu acide carii le : donc les O'i.HSO exig
to X
= a"*, SI d'o
lu mélange Hcra donc fu int le poids de l'acide c.
igéne el l'oxyg'ene se et , de la vapeur d'eau qu d'oxvjrèno ; pour transr< eau.'il faudra donc 0^», al de vapeur d'eau fornn
lie d'oxygène pour brû!
ns 1 kilogramme de ho
rboi
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icide carbonique 3^,04 ; i peur d'eau 0^,36 : 0,8
Ole 8«,*^ : t. 27
sublant cette quantité par sui i»^ pour volume total des ga ni née.
>iiBU3T10.>( ET flEi PRODUITS DAN;
, n'avons parlé jusqu'à prése mme de houille ae divisant i ature convenable et mis en j ins les chaudières marines, le i moins épaisse sur la aurfa que; l'air nécessaire à la n arrive par ta face extérict Il incliné afin de mieux rép m il arrive aussi par des tr tu et par des jets partant de . moins facilement la couche d oxygène qui doit se combine i charbon; en arrivant à la rbou, il estd'abord en excès, ■,l de la vapeur d'eau ; et si la l'air la traverse avec plus à pîir conséquent, il peut arriv ait mis en contact avec un e:
en oxyde de carbone, par e îr qui règne dans la masse.
! transformation donne lieu e et détermine un abaissen fait nuisible à la bonne utilis vdc de carbone ainsi forme ' de charbon, dans la chamb ^mpérature est assez élevée, 1 acide carbonique aous l'inAi
entre les barreaux, de grille
iU des portes du fourneau e
us les éléments du conih
:ne.
(rler l'épaisseur de la couche
;e, et selon la qualité du eh
l'air est insuflisunl, avec du : diriicilement: avec une cou , l'air passe trop facilemenl dans de mauvaises condilioi ^eler avec le rouable l'épaisf lent souvent irréguliére pai )nibustion dans certaines pi t foyer joue un r6le import, s petites et effectuées le plus ' lies de la grille restent à nu.
i voit son fourneiiu qui est
ayant indiqué les conditi lu charbon doivent se trouv»
e garder ces conditions dans : pas laisser séjourner tes ;scenles, comme nous l'avoi ; de l'oxygène à l'air, mais bnt l'air qui arrive, et nuiseï
KI.KMKNTS )l'APl'Hi{i:tATION
jéinents que l'on considère d
1 pouvoir calorifique;
1 pouvoir vaporisateur;
capacité d'air;
densité ;
t poids à l'encombrement.
nvoir calorifique- — Le pouvoir calorilique est La quantité ries que peut produire t kilogramme de houille par une ition parfaite de tous ses éléments.
mibinaison de l'oxygène et de l'hydrogène se fait à raison iogrammc d'hydrogène et 8 kilogrammes d'oxygène t kilogrammes de vapeur d'eau et il se dégage de cetti n 34 462 calories par kilogramme d'hydrogène brûlé mener les 0 kilogrammes d'eau à l'état de vapeur mmuniqucr une chaleur latente de 550 calories > ilorics relranchécs de :ii 402 ^ 29 512 calories qu disponihles. Si nous supposons qu'un kilogrami
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charbon renferme 0^,85 de cttrboae et 0'«,Oj1 d'hydrogène libre, la quantité des calories contenue dans les 0*«,83 sera donc repré- Hentée par 8 079 qui est la quantité totale d'un kilogramme (te carbone x 0,85 — 6 867 calories, d'autre part, celle produite par l'hydrogène libre sera de 29 313 x 0,051 = 1503,1 calories, D,05l représente la quantité d'hydrogène restée libre après la formation de l'eau; en ajoutant, le nombre de calories total sera de 7 985,4 calories. Ce chiffre, comme nons lavons déjà vu. peut varier avec la qualité de la houille dont les éléments varient également. Ce chiiïre 0.031 provient de l'hydrogène resté libre après la formation de l'eau ries 0,040 d'oxvgène et des 0,030 d'hvdrogèiie. MtO : 8 = 0,005.
l^LeponToirraporisatenr.— C'est-à-dire le nombrcdekilogrammes (l'eau vaporisée par kilogramme de charbon. .Nous venons de voir que le pouvoir calorifique de la houille variait selon sa qualité: H si nous prenons le chiiïre de 7 893 calories fournies par la combustion de t kilogramme de houille et de la vapeur obtenue à r<'*.S5 de pression absolue, et avec de l'eau d'alimentation à 30°, Quus aurons par la formule Te calories = (606.5 + 0,305 (•(') =: ii3À calories, qu'il faut communiquer à l'eau pour la vaporiser, par conséquent !e quotient de ■■ ' = 12^,813 sera la quantité de vapeur obtenue par la combustion de i kilogramme de houille; mais ce chiiïre est bien différent de celui de la pratique à cause iti différentes pertes résultant de la combustion : perles dans la cheminée, mauvaise combustion, escarbilles, etc., le pouvoir pratique est généralement de 7 à 8 kilogrammes.
3° Capacité d'air. — l^a capacité d'air est le nombre de mètres rubes (l'air â 0" et à la pression de 0",76 qui est nécessaire à la cumbustion parfaite de 1 kilogramme de houille. Cette quantité est aussi variable que le pouvoir vaporisateur et calorifique; il dépend des éléments constitutifs de la houille. Pour la houille que nous avons pris comme pouvoir calorifique il faut théoriquement 8",500 d'air et en pratique il mètres cubes.
4" La deneitâ. — l.a densité d'un combustible est le rapport ilu poids d'un combustible en un morceau compact à celui d'un égal volume d'eau à son maximum de densité. Une haute densité °at généralement l'indice d'un combustible pour lequel il faut un rage actif pour le brûler.
S° Foidi à l'encombrement. — Le poids à l'encombrement E est ^ rapport du poids P en tonneaux d'une certaine quantité de ouille emmagasinée au grenier au volume en mètres cubes que ctte houille occupe; on a E =-^-
] t varie de 250° à K gaz emportent inu< ies; le minimum de t ' formée: mais cette : pnidn de vapeur az amenés à cette avec if que nous av H laisser l'air sech; les cendriers des es ment celte pression
née une vitesse V les courants de flam iiel de la températui [ue les ir> R 18 p. tO« pour une lempérati louvelie vilesire pra
nous avions déjà t i(.
tte formule, on voit
coefricient qui tier rants de flammes, li oit croître considcn lies cendres et de loyer les courants d îible pour faciliter près pour labsorpl avec la racine carr nème pour le volun
volume est proport nuteurdu cylindre e ï« „ -
TT
H maximum. Cet ai ufferies est fourni | anches R vent; tous HP l'on fait usa<;edu lents d'air dans les
lis do panneaux et d lis et demie plus gra
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le se fasse pas attendre. L'étude de la position d( est toujours assez difficile car il faut on même temp) d se (iépape et la contradiction entre ces deux cou
des mnnches à vent est plus certaine, et quand la u bâtiment le permet, il faut mulliplier ces conduit
istnictionsdes cliaudières, la hauteur des cheminées 'ment avec les bâtiments : sur les avisos elle atteîni r les bâtiments moyens elle est de 14 mètres et ;t cuirassés elle est de 18 mètres. Sa section repré- B 1,12 et le 1/13 de la surface totale des grilles, et is chaudières type amirauté vaut les 0,02 de la sur é et la surface de chauffe vaut 0"",2182 par force di irface de grille W centimètres carrés. Dans les chaures à 2*»,500 de pression, elle est de :> à (i décimètres ival de :i(M kilogram mètres et la surface de chaufTi ',32. soit par cheval de ITi kiloprammètres, 0"',39 iri, et pour les chaudières à o kilogrammes elles so e chauffe 0"'^38 et de grille 0'°',OI4.
. — Le tirage forcé comme nous l'avons déjà dit dans ecriplion des chaudières est le tirage activé soit pai air dans les chambres de chauffe, soit par jet de is cheminées ou par jet d'air soit dans la cheminée, face de grille en avant du fourneau comme cela a haudiëres BelIcvîHe.
se tirage chaque fois que la consommation de char- ; 70, 80, 00 et 100 kilogrammes par mèlre carré de ille et par heure au tirage naturel, doit atteindr ne 400 kilogrammes sur les locomotives.
i considérablement la puissance productive de 1: lis il les fatigue poussé a sa dernière limite, illeurs et les croiseurs elle atteint 300 kilogrammes grille et celle de chauffe peuventapproxlmativemen par la production et l'utilisation de la chaudière.
le U chaleur dans une chaudière. — En admettani Time de bonne houille peut développer en moyenne pouvant vaporiserde 12 à 13 litres d'eau à une temt à 15° et pour une pression de j atmosphères absoratiquement, il est rare que l'on vaporise plus de agrammes d'eau pour des combustions correspononsommations I>cde40à 160 kilogrammes par heure :arré de surface de grille ; en admettant ces chiffres nt par s le rapport de la surface de grille n celle de
HACHraES A TAPH
î poids P» de vapeur prod
P»= 0,0138 013 — Pc] [
idmet que 8 à iO p. 100
?tte formule donne Pt ^ i
charbon.
ant pour point de départ
ne de houille, vapori^^ant i
il t une pression de 2"",i
lantitê de chaleur founiie
r calorifique du conibustil .es du combustible sont n
'effet de la manipulation < uantité tombe dans le ce
ea produits de la combus eau et poussière de char l'air non utilisé pouvant ë et ayant un pouvoir calori e, en supposant les gaz d le peut être év
léliorer le coeHlcient d'uli ses et même appliqués; à employer du charbon i d'air dans le foyer; mais lication, est impossible pi ■ encore améliorer la cor d'utilisation en brassant nnt du fourneau comme ci ou sur la longueur, proc )lle.
noyen le plus pratique est dans l'habileté du chauffeur, lanière d'entretenir le fourneau en combinant l :s avec les intervalles à les opérer. Chaque fois c e fourneau, si la masse incandescente qui resl* par trop diminuée, ai! y a même des espaces i
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'a faire dans ces conditioas sera mauvaise; il y ! la combustion pendant un certain temps et disluille; les produits, faute de température suftiont par la cheminée sans être brûlés. Il faut donc grille une couche de charbon incandescent suffi-
pour prévenir un abaissement de température combustion ; maintenir les grilles couvertes, les ùliter le passage de l'air. Le mode de chargelong dans le Guide de» chaudières.
du coefficient d'utilisation dépend aussi de l'état chaudières en général, des surfaces en contact isée d'un cùlé, et exposées au rayonnement du ■cent sur la grille de l'autre côté, ou au contact
faut donc profiler du rayonnement qui est la portante de la chaleur transmise à ces surfaces; est généralement indiqué par une lueur claire
manière de tirer le meilleur parti du charbon
la température dans le foyer aussi élevée que à C00°, correjipondant au rouge ; cr la quantité d'air suffisante pour maintenir une n toujours indiquée par la couleur vive qui apparier;
r cet air de façon à saturer les éléments combus- I, par les grilles, par les trous de l'autel et par irtes du fourneau: régler convenablement l'ouriers, ou la pression de l'air si le tirage est forcé,
de charbon que l'on doit brûler ; larges des fourneaux au bout d'un in ter val le dont -éciée par l'énergie de la chauffe et en régler le
s intervalles et te poids de la même façon pour IX de la chaudière.
I détermina tioD d« la surface de grille et de chanffb force en chevaux à produire ou la quantité de 'e au développement de cette puissance.
laudière à foyer intérieur, la quantité de vapeur Lre carré de surface de chauffe étant de 20 kiloure; si cette chaudière doit produire 500 kiloleur par heure, sa surface de chauiïe sera tout > __ = 23 mètres carrés, et l'augmenter de des pertes mêmes de la chaudière et de celles i vapeur de la chaudière à la machine.
UACIlINEi A VACEl'H HARI
un kilogramme de houille en hrùlant r intérieur peut vaporiser 9 kilcj^ramm , d'un réchauffeur à une pression abs lant il une pression en iitmiisphêrcs de
température de 170". chaque kilogran andera en calories, d'après He^nault I — 627"'.3j.
ie bon état d'utilisation de la chaudiér iiisation = 0,7oj, il en résulte que y' X 0,Tjj = 5889 calories et chaque I nira une quantité de vapeur de ■ '' idière doit eu produire jOO à l'heure, er à l'heure sera donc de " = 33**
laque mètre carré de surface de grille kilogrammes par heure et en prenant I animes, en divisant — :;; — = O"-,/!; c est admis dans les chaudières de Tim i de la marine. La longueur du foyer itres et sa largeur le tiers de cette lon|
peut fournir une puissance de jO chi rea aurait donc par force de cheval unt aO et pour surface de grille -.7 =: 0"*,
loix da charbon et précantions à prend t et 88 GonBervation dans lea Boutea. — C arquer, il faut éviter de prendre du c es non équivoques de pyrites sulfureus seulement au point de vue des premi 9 avons signalés, et consistant dans la 1 udiérea, maïs aussi à cause de la prodm itanée dans les soutes, lorsque le chart e et est embarqué humide ; cette combu la haute température que prennent le e des chaudières. II se produit une e irminanl presque des foyers de comb soutes; et il se produit souvent un n lies et détonnants semblables dans le luit le grisou, pouvant produire des a< pénètrent dans les soutes avec une lar
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Houilles grasses à longues flammes.
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1000 tours par minute) pour corrif 'ail du moteur, le travail résistant re liant se compose d'un anneau ou jan'
à l'aide de bras ou rayons en fer.
lur l'axe dea machines le plus près I de la pièce dont le mouvement est ittente quand l'arbre qui doit le p ite.
ploi du volant peut être généralisé di
: la puissance a une vitesse pério dans les machines à vapeur à un st les à pétrole et à gaz).
la résistance éprouvée par l'outil le, on n'agit qu'à certains instant di ïs marteaux-pilons, les machines à
la puissance et la résistance sont à ittentes.
oids des volants doit être calculé ave le frottement de l'arbre sur les coi rt constant pour son mouvement, oeons-nous donc de calculer le poidi présentons par T le travail périodiqui ! la puissance, soit de la part de la i 1 extrêmes des vitesses quand le volt ,itué par son inertie cet excédent de I par la formule T = 1/8 (tu — «)' it d'inertie de la masse du volant (mr'
2 T _ ai'
1 somme tu + w' peut être considérée 'es au double de la vitesse angulair on se fait d'une manière progressive £ part, la variation peut être imposéi nce de vitesse peut être représentée 3se moyenne ; l'expression de la valeui ^ a >• Û ~ "T' ^^"^ ^^' lexpress noment d'inertie de la masse du vi 1 en excès, de la vitesse angulaire moy ularité K.
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I dn volant. — Si, comme nous l'avons admis, on it compte du poids de la jante, on peut remit d'inertie 1 par le produit de la masse H par R'
d'où tlR" = , R', comme nous l'avons déjà
t le rayon moyen de la jante, et en remarquant e le carré de la vitesse moyenne V de la jante, en
lie il résulte que le poids du volant ou de l'ai
, proportionnel au carré de la vitesse; c'est ce
I grands diamètres quand l'espace le permet. Le
augmente aussi avec le coefficient K.
■ulateurs des volants sont bien efficaces avec las
trin, on peut employer la formule pratique sul- — dans laquelle :
le poids de l'anneau ;
M, la vitesse de sa circonférence moyenne :
M, la force en chevaux de la machine ;
m, le nombre de tours par minute ;
n, un nombre qui varie avec le degré de régularité que l'on veut obtenir ; Watt le prenait égal à 32, K un coefficient numérique constant pour chaque genre de machine et dépendant de sa disposition et de la proportion de détente employée.
Cette formule revient â la règle suivante :
Pour obtenir le poids de l'anneau du volant d'une machine à vapeur, multipliez la force nominale en chevaux par le nombre régulateur n que l'on prend habituellement égal â 32 ; divisez le produit par celui du nombre de tours du volant et du carré de la
tesse de sa circonférence moyenne, et multipliez le quotient
r le coefficient K donné dans le tableau suivant :
vitesse angulaire tu à une vitesse angulaire différente w' aura |
pour expression :
selon que (i>' est plus petit ou plus grand que u).
MOTEURS A PÉTROLE SYSTÈME MILLOT, FRERES
DESCRIPTION, CONDUITE, ENTRETIEN, LEUR EMPLOI DANS L*INDUSTRIB DANS LA MARINE, DANS LES VEDETTES, COMME MOTEURS, LEURS AVANTAGES
Les moteurs à pétrole construits par MM. Millot frères, constructeurs à Gray, sont comme tous les moteurs de cette espèce dits à quatre temps ou à quatre coups de pistons comme nous Tavons déjà dit au commencement de l'ouvrage ; cette définition signifie que le même piston et le même cylindre fonctionnent d'abord comme pompe pour aspirer et comprimer le mélange explosif, puis comme moteur après l'inflammation et Texplosion du gaz qui produit alors le travail utilisable.
Les quatre temps ou mouvements du piston sont les suivants : première course ou premier mouvement descendant : aspiration d'un volume déterminé d'air, puis simultanément d'un volume également déterminé de vapeur de pétrole produite par le gazéificateur d'abord chauffé au rouge par une lampe spéciale, puis entretenu ensuite à cette température normale et constante par l'effet des explosions successives. Ces volumes d'air et de gaz sont dans des proportions convenables pour constituer un mélange détonant. L'air se rend au cylindre par une soupape automatique qui se referme d'elle-même à la fin de l'aspiration. La vapeur de pétrole est produite par la projection d'une certaine quantité d'huile sur les parois du gazéificateur ou vaporisateur dont nous venons déjà de parler, ces parois étant maintenues au rouge- Deuxième course ou premier mouvement ascendant : compression du mélange aspiré pendant la première course. A la fin de la compression a lieu l'inflammation du mélange détonant, elle est déterminée par la pression exercée par le gaz combustible sur les parois chaudes du vaporisateur.
Troisième course ou deuxième mouvement descendant : production de la force motrice par l'explosion du mélange qui chasse violemment le piston de haut en bas.
Quatrième course ou deuxième mouvement ascendant : évacuation au dehors des produits de la combustion par la soupape d'échappement.
Pendant que l'évacuation des gaz brûlés s'opère, une pompe
ftloi d'une force paresseuse qui alteni it pour un moment de cAt« les nombre )teurs peuvent satisfaire dans les ara s dans les différents types de bètim' etc. ; dans les postes de torpilleurs el s de ce principe que les nouveaux m illot frères, pouvant développer 20 c ï et pour un poids ne dépassant pas £
ir les bâtiments, pour feux de positioi ransmissions d'ordres. Hien n'est pli sa méritens, et par conséquent celle nés; éclairage du bâtiment et suppn le certaines machines à vapeur auxili:
l régulier laisse souvent beaucoup â i îur auxiliaires sont alimentées par . fournir de la vapeur à toutes les ma ■nséquenl de dimensions trop conaid ne les moins puissantes qui fonctionn iiillage. Les tuyaux sont trop grands nce; il y a donc condensation de la i a marche des appareils électriques, ssage de vapeur dans les compartim règne une température chaude et hu
itigant et peu hygiénique. Une petite machine à pétrole ictionner les machines-outils sur un bâtiment amiral, yée comme moteur sur les vedettes, elle présente des avan- «llement marqués sur les moteurs â vapeur actuellement féa que leur emploi s'impose.
moteurs à pétrole, à force éjrale, sont plus légers que les rs à vapeur, ils sont moins encombrants. Il n'y a plus de ère, et par conséquent suppression des nombreux incon- Ls auxquels elle donnait lieu. Plus de chauffe, par conséplus d'irrégularité dans le fonctionnement, plus de charbon u à embarquer, plus de feux éteints par l'embarquement mes d'eau dans la vedette, facilité de conduite pendant la uppression de ces avaries multiples qui se déclarent si souans les chaudières.
toujours prêts à fonctionner sans dépense préliminaire de lage de la chaudière, économie de personnel; car, un seul icien suffit, et l'homme qui gouverne, renverse le pas de ; pour passer de la marche avant à la marche AB. Pour ela vitesse de la vedette, on diminue le pas au lieu de d t vitesse de la machine qui doit rester constante, cette facilité du changement de pas, on peut le diminu É et lamoner à zéro; dans ce cas, les ailes de l'hélÎM
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forment plus qu*un disque perpendiculaire à Tarbre et la vitesse de la vedette est nulle, la machine continuant à fonctionner à son allure normale, et ne dépensant du pétrole qu'en proportion avec
le travail qu'elle développe.
On peut, par cette facilité de diminuer ou d'augmenter le pas, obtenir les mêmes changements dans la vitesse du canot que si l'on diminuait la vitesse de la machine par l'étranglement du registre de vapeur; et encore, par la modification de la valeur du pas,
W"Him///i//iHtm
Fig. 753. — Coupe par remmanchement des ailes.
Cy. cylindres motean.
TT, embrajage.
A. arbre de couclio.
i^ palier de buléo.
'. tringle d'embrayage.
'■ tringle de changement de marche.
S, secteurs.
L,L\ leviers do changement de marche et
d'embrayage.
H, hélice réversible.
M,M\ manivelles de l'hélice réversible.
on obtient des variations plus précises dans la marche, et la manœuvre de l'embarcation est plus assurée. Lorsque l'embarcation doit rester stoppée pendant un certain temps, comme la machine ne produit qu'un travail très faible, les explosions de pétrole sont plus espacées, et pac conséquent le carburateur se refroidirait, et au bout d'un temps plus ou moins long, sa température deviendrait insuflisante pour provoquer des inflammations ; il est donc indispensable de maintenir allumées les lampes de réchauffement; mais cet allumage est encore moins dispendieux et plus prompt pour la remise en marche que de pousser les feux. En résumé les avantages d'un moteur à pétrole sur un moteur à
ir
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ella poulfe motrice H à l'autre;! fond du cylindre, il constitue la chambre de compression dea gaz. J clapet automatique d'admission d'air ; c'est par ce clapet que pénètre dans le cylindre la majeure partie de l'air sous le contrôle de la vanne J', K gazéiii- ^aleur allumeur, il opère la gaé^irication de l'huile et il allume le mélange ilélonant après la compression, L pompe qui mesure et élève le pétrole au gazéificateur par le tuyau M, N soupape d'échappement. La pompe ella soupape d'échappement sont
Pig. 7S6 et 757.
lommandées par le manchon 0 qui reçoit le mouvement de l'arbre
Qoteur par l'intermédiaire d'engrenages de rapport tel que la vi-
esse du manchon 0 est moitié moins grande que celle de l'arbre
noteur. Ce manchon 0 porte deux cames, l'une P qui commande
wr le levier 0 et la tige B, le clapet d'échappement N. l'autre
me S actionne la pompe à pétrole par la tige T, U régulateur à
■■ce centrifuge qui, lors d'une accélération de vitesse déplace de
verticale le bras ( articulé sur T, V système de leviers qui réu-
. le bras ( au régulateur, X graisseur à débit visible pour le pis-
1, Y graisseurs à graisse consistante des paliers de l'arbre mo-
iur les ligures 736 et 157 sont représentes à une échelle et en
JIACUMES MARTNIS. — T. II. £2
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coupe le fond du cylindre et le gazéiric:aU?ur allu teurest de forme cylindrique avec fond relevé section Irausversale annulaire, il communique chambre de compression par le canal gg, de m sions réagissent sur les parois aa et les portei température rouge, l'intervalle compris entre • Usé pour vaporiser, eurdiaufTer et allumer le 0 clapet du pulvérisateur, il est maintenu su ressort & boudin très doux P. Le siège du pulvé dans un support Q par un écrou R. II suffît de pour retirer le clapet 0 et avec lui son siège N. pompe à pétrole refoule l'huile par S (coupe X dans la gorge N et par les trous ?i-^ sur le cl; teurT arrivée de l'air de pulvérisation qui si partiel crée par la descente du piston projette vérisé sur lea parois rouges du gazétficateur. I de l'arrivée de l'air nécessaire à la combustion, I clapet d'air de la combustion, L ressort qui le ramène sur un siège après l'aspiration, B tubulure de sortie de l'eau réfrigérante. Sur ta figure 758 est représentéeen coupe la pompe à pétrole qui refoule et élève l'huile sur le pulvérisateur. Elle fonctionne comme il suit : Pendant que la tige qui a deux diamètres différents A et B descend, le péti-ole qui vient en charge par C, d'un réservoir, remplit la pompe en passant par les pelits trous aa, puis lorsque cette tige remonte et que le cuir embouti D masque les orifices aa, le pétrole est refoulé sous le clapet E au gazéificateur. Le volume de pétrole refoulé est égal à la course de la tige multiplié par la différence des deux sections A et ». En E se trouvent deux cuirs emboutis séparés par une rondelle de bronze E, ils sont serrés par récrou F. Au-dessus du cuir U il y a une rondelle de bronze d sur laquelle on &it un joint par une rondelle de cuir G qui est serrée en même temps que le cuir embouti par l'écrou H. I bouchon par lequel on fait évacuer complètement l'air avant la mise en service de la machine ou après un arrêt prolongé, E clapet de refoulement, il est en acier ainsi que son siège. En J, c'est-à-dire sous le siège du clapet sont serties par une bague de plomb durci plusieurs épaisseurs de toiles métalliques très fmes dans le but d'arrêter les corps étrangers contenus dans le liquide et qui pourraient gêner le fonctionnement du clapet E de la pompe. Il est de toute importance que ce clapet soit absolument étanche car la moindre fuite laisserait passer trop de pétrole et le moteur ne marcherait pas.
Sur la figure 759, est représenté le mécanisme du régulateur, A est un conliepoids que la force centrifuge tend à écarter ef qu'un ressort à boudin B tend au contraire à retenir suivant que le ressort B est plus ou moins tendu, le contrepoids A s'écarte plus
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température ; ici, on en fera agir la pointe ; là les parties centrales, de façon à envelopper l'objet à chauffer; on en fera usage comme d'un fer à repasser ; on l'appliquera à jet continu ou intermittent, on la concentrera sur tel ou tel point au moyen d'un nid de charbons; on en pr^»servera tel ou tel autre au moyen d'un corps isolant (toile métallique, amiante, terre glaise, etc.). On sait que la partie la plus chaude de la flamme est la pointe de son
cône interne.
Extinction. — Souffler de près et vivement au centre du trou de |
la plaque de dessous ou boucher rapidement la gueule de la che- |
minée avec un tampon de papier ou de tout autre tissu, ou bien i
encore, tenant l'appareil dans la verticale, le secouer vivement j
de haut en bas. i
Si après avoir culbuté l'appareil, on le voit s'emballef, c'est-àdire donner une flamme blanche très allongée, ce qui arrive | qurind on le renverse trop tôt, le ramener immédiatement à la i position de tète en haut et l'y maintenir jusqu'à incandescence ; vive de la cheminée. Ne jamais oublier que l'on éteint très facilement l'essence minérale en la privant d'air; mais on l'éteint égn- Icmertt très facilement avec une couverture.
fiératgèiilèfltfi (suite). — La fuite du bec brûleur vient de ce que cet organe n'est pas vissé sur l'ajutage ou de ce qu'il s'y adapte mal.
Défant d'amorçage, encrassement dti bet brûleur. — Pour y remé- ; dier introdtfire dans le trou des gaz un fîl métallique de 2 A j 3 dixièmes de millimètre, à défaut uh crin très fin ; au besoin dé- | visser le bec, le laver dans l'essence minérale et nettoyer le petit j tamis serti à son extrémité inférieure avec une brosse trempée i dans ce liquide, puis le revisser à fond au besoin le changer.
Manvaise qualité de la flamme, fuite de gaz. — Pour remédier à la fuite du bouchon, visser celui-ci à fond ou changer la rondelle qui est fixôe à son intérieur, mais se garder d'employer du caoutchouc, lequel se dissout dans l'essence minérale. Pour rernédier à la fuite du bec brûleur, visser cet organe à fond ou le remplater.
2® Graissage (Moteur). — Pondant que le gazéifîcateur s'échauffe, il faut s'occuper du graissage; mettre de la graisse dans tous les graisseurs qui ont besoin d'être rechargés et de l'huile dans toutes les lumières réservées à cet usage.
Les graisseurs des glissières et celui de la manivelle qui actionne le clapet d'échappement n'ont pas de piston à ressort, il faut pour que la graisse s'échappe visser le couvercle d'un demi-tour ou d'un
les de un cheval et demi et en déci augmentation de la puissance. En ', la pompe n'est plus alimentée qi
; tube en verre indicateur, et c'e-.. f-...^^.,, ^^^^.....^
où l'alimentation se faitcnti'c les traits rouges du tube qu'il mpter les coups de piston de la pompe pour s'assurer que t d'huile est égal au nombre de courses indiqué pour chaque
împérature du vaporisateur ne doiljamaisdépasser celle du cerise; si le moteur travaille sous une très faible charge ;rra maintenir fermée la petite porte en tôle qui se trouve irtic inférieure suivant que la moyenne de la charge sera 1 moins grande: celle pelile porte devra être tenue plus ou entre-bàillée et même complêlement ouverte s'il est besoin impècher le vaporisateur de prendiv la couleur rouge cerise ! qui n'est pas nécessaire et qui le détériorerait trop rapide- En règle générale, il ne faut pas que la oliaieur fasse se er en pellicules la surface extérieure qui doit au contraire 'aspect lisse.
lir de combnstion. — L'air de combustion cstaspiré sous le clapet placé sur le fond du cylindre, et une vanne graduée t de faire varier la quantité supplémentaire d'air admise. Il liqué pour chaque moteur sur quel chiffre de la graduation iex doit être placé, et la manière de régler l'ouverture pralent de cette vanne est ainsi donnée. Après avoir réglé la à pétrole, rien n'est plus simple que d'admettre la quanir nécessaire à la combustion la plus complète possible. Le r étant en marche, il suffira do manœuvrer la vanne doucelar quart de division, et en prenant chaque fois un léger de pose. Le réglage de l'air sera bon lorsque chaque exploira aussi forte que possible et sans qu'il se produise de c6té lage. La couleur des gaz brûlés peut aussi servir de guide; ice de bonne combustion, c'estquand le gaz brûlé est pres- Eolore. Pour faire cette observation il faut enlever le petit m en cuivre qui est au bas du pot du tuyau d'échappement onner issue à une faible portion des gaz brûlés.
iservation finale but le réglage de la pompe et mr le réglage de combnstion. — Quand tous les deux tours, c'est-à-dire à ; explosion, on entend un choc, c'est que la pompe donne ; pétrole ou bien que la vanne d'air n'est passufTisamment
lit du motenr. — Pour arrêter le moteur, il faut empêcher pe d'agir et pour cela déplacer légèrement la petite tige de
"eçoive plu a laut de sa t nnette qui s ant l'arrêt il iT éviter qu 1 cylindre.
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commandé dottner le plus d'explosions possibles; c'est-â-dirc que le réglage de la pompe devra être tel que le nombre des passages à vide de la lige de la pompe soit aussi petit que possible. La marche sera ainsi plus régulière et le gazéificaleur conservera toujours sa température du rouge cerise.
Si le travail à créer est très faible, la portedu gazéificateur sera fermée ou légèrement entre-bâillée. La couleur du gazéificateur ne devra dans aucun cas dépasser le rouge cerise.
Quand le gazéificateur ne rougit plus; c'est que les explosions sont trop rares, il faut donner moins de pétrole ou bien c'estqu'il est obstrué de dépôts ou bien c'est que la compression est mauvaise et que pendant les explosions les gaz n'atteignent plus la température qu'ils doîventconserver.
Solnô à donnel* en hiver. — 11 faudra pendant les fortes gelées éviter de laisser de l'eau de circulation dans la chemise du cylindre; car un cylindre gelé est inévitablement brîsé et généralement hors d'usage. Au bout d'une période d'un an 11 sera indispensable de nettoyer le tuyautage et le pot d'échappement pour enlever la suie qui pourrait les obstruer.
On vérifiera également la chemise du tylindre afin d'enlever les dépôts calcaires qui se forment à la longue maïs sûrement sur les parois; souvent cette chemise est une vraie chaudière produisant une assez grande quantité de vapeur.
MM. MILLOT FRÈRES, CONSTRUCTEURS, A GRAY
Modifications apporiëes aux moteurs à pétrole. — Ce moteur est alimenté avec des huiles lampantes pesant 800 grammes le litre, inflammables à froid ; il est du système dit à quatre temps ou à quatre coups de piston» c'est-à-dire que le même piston et le même cylindre fonctionnent d'abord comme pompe pour aspirer et comprimer le mélange détonant puis comme moteurs après l'inflammation du gaz qui produit le travail utilisable.
Les quatre mouvements du piston sont les suivants :
1® Première course ou premier mouvement descendant : aspiration d'un volume déterminé d'air simultanément avec un volume déterminé de vapeur de pétrole. Ces volumes admis sont dans des proportions convenables pour constituer un mélange détonant.
2° Deuxième course ou premier mouvement ascendant : compression du mélange aspiré pendant la première course. A la fia de la compression a lieu Tinflaromation du mélange détonant,
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elle est déterminée par la pression exercée par le gaz combustible sur les parois chaudes du vaporisateur.
3° Troisième course ou deuxième mouvement descendant : production de force motrice par l'explosion du mélange qui chasse violemment le piston de haut en bas.
4** Quatrième course ou deuxième mouvement ascendant : évacuation au dehors des produits de la combustion par la soupape d'échappement.
A part la mise en marche, ce moteur fonctionne sans le secours d'aucune flamme intérieure ni même d'un courant électrique : l'absence de tous ces organes fait qu'à la simplicité s'ajoute une très appréciable économie, le pétrole se dépensant entièrement en travail. La compression et les explosions pendant lesquelles la combustion a lieu à une très haute température, sont des sources de chaleur d'un emploi tout indiqué dans la gazéification et l'allumage du pétrole en maintenant constamment à la température du rouge les parois du gazéificateur.
Nous décrirpns les divers organes du moteur en étudiant séparément chacune des quatre courses du piston.
Première course. — Elle a pour effet comme il a été déjà dit l'aspiration simultanée du pétrole et de l'air devant former le mélange détonant.
L'air est admis par une soupape automatique 6 (fîg. 75), ûxéc a la partie supérieure du fond de cylindre.
La vapeur du pétrole est admise dans le fond du cylindre par l'orifice d communiquant au gazéificateur (fîg. 763).
Formation de la vapeur de pétrole, — Le pétrole contenu dans un réservoir indépendant au moteur, est introduit dans un vase à niveau constant ayant pour but d'assurer un niveau uniforme du pétrole lors même que ce niveau varie dans le réservoir. Cet appareil se compose d'un vase A {Vig. 3 et 7) dans lequel est placé un flotteur très léger F dont le fond repose sur les extrémités de deux petits leviers / et /', les autres extrémités de ces leviers agissent sur un clapet lesté au moyen du contrepoids P.
Si le pétrole monte, le flotteur s'élève, les petits leviers /, /' font
alors baisser le clapet qui ferme Tarrivée du pétrole, dans le cas
contraire le flotteur en baissant fait agir les leviers sur le clapet
qui s'élève et laisse libre passage au pétrole.
Le pétrole sous l'influence de l'aspiration du moteur se rend
u pulvérisateur par une ouverture a de 1 millimètre de dia-
lètre (fig. 765). Ce faible diamètre fait que le pétrole jaillit avec
►rce ce qui favorise sa pulvérisation. Cette pulvérisation est
icore produite par l'air venant du clapet c lequel s'ouvre égale-
ent sous l'influence de l'aspiration (fîg. 3.)
Le pétrole ainsi pulvérisé se rend dans le gazéificateur G
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Troisième course. — Pendant cette par l'explosion agit sur le piston J vail utilisable à l'arbre coudé X au de celte course a lieu l'échappemer
iijH Qua(rt*ine course. — C'est pendai ^Jcuation complète des gaz brûlés pa M Le fonctionnement de cette sou "obtenu de la manière suivante :
Sur l'arbre moteur est calé un qu Ivement un excentrique E {fig. 762alternatif que doit donner cet exce leviers camés CC oscillant autour mouvement au moyen d'une petite tant luï-mëme le couteau c' qui a(
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vitesse de rotiitioii est moitié de celle de l'arbre coudé. Ce mouvement de rotation est obtenu au moyen de deux engrenages dans le rapport de 1 à 2 u cl u'.
Le profil de la came est tel que la rokjrche q dans laquelle elle tourne reste verticale pendant une rotation de l'arbre intermédiaire égale à 90", ce qui correspond à un demitour de i'arbre-mani-
complcte du piston. Le calage de la came par rapport au bouton de manivelle est fait de j
telle façon que cette position verticale corresponde à la période d'échappement, mais < tourne moitié moins vite que l'arbre coudé, cette position verticale ne se produira que tous les deux tours et la fourche oscillera autour de l'axe du coutisseau, l'échappement n'ajira pas lieu.
Fig. TG5.
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c la marche est obtenue an moyen uuu iDguidtcui uiji<:iiic uiirii, le fonctionnement et la construclioQ sont très aimpica (fig. lU-'i&S).
Il est conipoaé eaBeQtiellement d'une tige filetée A: rivée au couteau & d'échappement. Ce couteau est articulé à sa partie inférieure. Pendant la marche normale du moteur le couteau est maintenu dans la poaition verticale au moyen du ressort R.
Le couteau & suit le mouvement oscillatoire que la came r donne à la fourche q, la tension du ressort R est telle que l'inertie des masses oo' ne soit pas suffisante pour empêcher te coutCtiu de suivre ce mouvement quand le moteur tourne normalement. Mais si la vitesse devient plus grande cette même inertie fait osciller le couteau de façon à empêcher son contact avec la tige d'échappement l. La levée du clapet n'a pas lieu et l'échappement également.
Le piston au lieu d'aspirer du pétrole aapîre les gaz brûlés de l'explosion précédente, l'allumage n'a pas lieu et par conséquent pas de force motrice, d'où ralentissement du moteur. Le régulaleur fonctionne alors normalement et l'échappement se produit à nouveau.
Mise en marche. ~- La mise en marche du moteur est précédée du chauffage du gazéificateur qui s'opère au moyen d'une lampe àflamme forcée (fig. 763), alimentée dvec de l'essence de pétrole. Lorsque le gazéificateur est suiîisamment chaud, le conducteur 9u moyen d'une manivelle se fixant à rextrémïté de l'arbre, fait exécuter au moteur deux ou trois rotations, les explosions se produisent et le moteur se met en route ; la chaleur donnée par l'explosion est suffisante pour rougir les parois du gazéificateur et au bout de quelques minutes de marche on peut supprimer la lampe.
La température du cylindre qui ne larderait pas à s'élever est réglée par une circulation d'eau intérieure.
Le graissage de lu bielle et du piston est automatique, le bâti lu moteur qui est complètement fermé renferme une quantité l'huile suffisante pour que la bielle barbote dedans ; l'huile est ilors projetée sur les parois du cylindre et le graissage est parait.
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Ce moteur à deux cylindres est alimente par l'essence de pétrole saot 680 grammes le litre, émettant des vapeurs à la tempéra-
352 MACUlNBiS A VAP
La vaporisation est plus facile È pétrole précédent et ne nécessite \ des parois chaudes-
Le moteur est encore du cycle moteur précédent.
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percée d*un petit trou où passe Tessence. Sous l'influence de Taspiration Tessence jaillit avec force et se vaporise au contact de Tair venant des orifices o.
La vapeur d'essence arrive alors dans la chambre de compression où le mélange détonant se forme à l'arrivée de Tair venant des clapets aa' (fig. 767 et 768).
Allumage. — A la fin de la compression, Taliumage est produit par le contact du mélange détonant contre les parois d'un tube de platine q (fig. 768) chauffé au rouge par un brûleur à flamme forcée alimentée à l'essence de pétrole.
Echappement. — La levée du clapet d'échappement est obtenue (fig. 768) au moyen de la came J, dont la vitesse de rotation est moitié de celle du moteur. Le mouvement rectiligne est transmis au clapet au moyen du levier u et du pointeau i.
Dans ce moteur l'échappement a lieu tous les deux tours puisque la came est calée sur l'arbre intermédiaire dont la vitesse de rotation est moitié de celle de l'arbre coudé.
Régulation. Le régulateur agit dans ce moteur comme dans le précédent sur la soupape d'échappement.
C'est un régulateur à force centrifuge B (fig. "69) dont la vitesse de rotation est identique à celle de la came d'échappement. On arrive à ce but en intercalant deux engrenages égaux pp' entre Tarbre de la came et celui du régulateur.
Son fonctionnement est simple : lorsque la vitesse du moteur augmente les boules B s'écartent, les deux cames z et z' se déplacent alors longitudinalement et viennent toucher le petit levier E (fig. 5), lequel oscille autour d'un axe ;r, le mouvement oscillatoire se transmet au levier g qui décrit un arc de cercle autour du même axe. Lorsque Téchappement doit se produire, le petit levier i monte, mais le levier g n'étant plus à sa place, le contact avec la tige du clapet d'échappement n'a pas lieu. Et l'évacuation des gaz brûlés cesse, le même phénomène que dans le moteur précédent se produit. Après quelques passages à vide le moteur reprend sa marche normale.
Ce moteur est comme le précédent muni d'une circulation d'eau intérieure ayant pour but le refroidissement du cylindre.
Nota. — On a construit des machines à 4 cylindres verticaux légèrement inclinés. Ces machines sont destinées aux automobiles. Elles seraient utilement employées sur les vedettes, l'allumage des vapeurs d'essence est électrique ; elles développent 26 chevaux (voir fig. 769 bis et 769 ter).
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Ftg. 7fl9 bU. — Moteur ft essence, système Hillot, 4 cylindres incllDés, SO chevaux.
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HOTBUH DUPLEX
lont. — Ce moteur est appelé « Duplex » pour la onne deux explosions dans un cycle à 4 temps tout en conservant ce cycle pour chaque période de travail et ne se rapportant pas aux moteurs A cycle à 8 temps.
Ce moteur a son cylindre Terme comme celui d'une machine à vapeur, le piston a sa tige passant dans un presse-étoupe refroidi par une circulation d'eau.
L,e piston aspire dans le fond du cylindre, pendant toute sa
Fig. 770.
course, une charge d'air et de gaz, puis le fond du cylindre est mis en communication avec l'avant, de sorte que le piston en revenant en arrière envoie une partie du mélange en avant du cylindre. La communication est alors interrompue lorsque la moitié nviron du mélange est ainsi chassée de l'autre c6lé du piston. Le piston continuant sa course comprime la moitié du volume stanl, l'inflammation se produit alors et la détente des çaz lauds se fait ainsi que dans les moteurs Atkinson ou Charion «ns un rapport d'environ 1 à 2.
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Pig. 772. — Coupe transversale du cylindre par les orifices, obtenu, quoique de faibles dimensions (alésage 260, course
400) et
Fig. 773. — Botte à soupapes.
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La distribution de la vapeur se fait à l'aide des deux robinets R I et Rï' et l'évacuation par les robinets E et E' actionnés par
une came, disposition représentée par les figures.
Fig. 776. — Vues 1 et 2.
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Machine Sulzer (fig. 777) . — Cette machine est horizontale et à condensation facultative par la manœuvre d'une soupape double, le cylindre est enveloppé par une chemise réchauffée à la vapeur. La distribution de la vapeur se fait à l'aide de quatre soupapes situées
PIg. 777.
>ur un même plan vertical, et placées aux extrémités du cylindre; es deux soupapes supérieures SI, SI sont pour l'introduction, et les leux soupapes inférieures pour l'évacuation. Les soupapes à Tintro- ^uction sont manœuvrées par des excentriques E et £' calés sur n arbre Â parallèle à l'axe du cylindre et recevant un mouvement
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nira Tintroduction des 0,65 de la course du piston. Mais si par suite d'une diminution de travail, la vitesse de la machine augmente, la manivelle M' en relation avec la douille d du régulateur s'élève, M s'abaisse et par suite sa bielle rs, par cet abaissement de rs, le contact des butoirs 6' et 6 cesse et le ressort R fait retomber la soupape sur son siège; un petit ressort r antagoniste Tempèche de retomber violemment.
Fig. 779.
Qtre disposition par soupapes (fig. 778). — Pour Tintroduction et l'< acuation cette machine est horizontale ; la commande des soup es SI d'introduction et S E d'émission se fait à l'aide du secteur S ^mmandé par la bielle B' d'un excentrique E calé sur l'arbre D eur A', de la bielle B actionnant la manivelle RA ; sur l'axe A ^ calés les leviers à fourche AI pour soulever les soupapes
COMPTEUR DE TOURS DESGHIENS
Cet appareil comprend le compteur proprement dit (fig. 780-781) et une montre à déclenchement indiquant les minutes et les secondes.
Le compteur comprend l'arbre A ayant à une extrémité une pointe, à l'autre, un creux à entailles pour qu'on puisse le mettre en communication avec un arbre terminé de n'importe quelle façon. A porte : \^ un chariot d'excentrique goupillé sur une rainure qui permet le déplacement longitudinal de l'arbre.
L'excentrique sert de moyeu à une roue c à 9 dents, montée librement sur lui; 2® quatre molettes i, 2, 3, 4, portant gravés les chiffres 1, 2, 3... 0.
La molette 4 porte sur la face droite une couronne formant engrenage intérieur dont les dix dents engrènent successivement avec les neuf dents de G. Les goupilles ^(/ pénétrant dans les deux rainures de c, ne lui permettent que de prendre un mouvement de lacet qui à chaque tour de A fait tourner 4 d'une dent, 4 a sur sa face de droite une encoche mi-partie dans son pourtour, mi-partie entre deux saillies dont 6 et d donnent la coupe et a l'élévation. La face de 3 a 20 dents qui, avec l'encoche et le pignon K la font tourner de 0,1 tour pour 1 tour de 4; la figure 2 représente K pour la position indiquée pour 3 et 4, l'encoche b entraine la dent entière, et, une fois qu'elle est passée, la saillie du dessus de 6 entraine à son tour la demi-dent suivante, mais alors la dent entière qui vient après porte sur le pourtour continu de la molette 4, en "attendant que la demi-dent qui a déjà passé à moitié soit prise par
' première saillie et force la dent entière à entrer dans l'encoche
Ji suit cette saillie. Comme les demi-dents et les dents entières
igrènent toujours avec la molette 3, celle-ci tourne bien de deux
înts; c'est-à-dire du 1/10 de tour chaque fois que la première en
it un complet.
Le même mouvement de 1/10 de tour, pour un tour entier de
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GOHPTBUR DIPFÉREHTIBL VALBISIB
Bntet principe du compteur. ~ Le compteur Valessie est un instruent qui fournit des indications précises pour régler la vitesse oyenne de la machine. 11 repose sur !e principe suivant : Pour déterminer la vitesse d'une machine, il suflit de comparer cette ritesse avec une vitesse uniforme, â celle de raiguiUe à secondes d'une montre par exemple.
lea dn compteur. — Soit une montre à secondes placée sur un
plateau; supposons qu'à l'aide d'une série d'engrenages pour renvois de mouvement, l'arbre d'une machine fasse tourner ce plateau avec une vitesse de un tour par minute, et, à l'opposé du mouvement de l'aiguille considérée. 11 est clair que cette dernière paraîtra immobile par rapport à un point fixe pris en dehors du plateau. Donc toutes les fois que l'immobilité apparente de l'aiguille sera obtenue, ce sera une preuve que la machine donnera un nombre constant de tours par minute, et il en sera ainsi tant que cette immobilité persistera. Si l'on s'aperçoit A un moment donné que l'aiguille devance le mouvement du plateau, c'est que laTÎtesse de la machine diminue; lecontrairea lieu si l'aiguille
deneure en arrière.
Ce compteur indique donc toujours les différences des mouveaients existant entre l'aiguille et le plateau. C'est pour cette raison ijii'on lui donne le nom de compteur différentiel et qu'on appelle &StTentieUe l'aiguille des secondes. Pour corriger les différences précitées, on manœuvre le registre de la machine de telle façon àmaintenir l'aiguille des secondes au même repère. Nous allons maintenant faire voir comment on peut obtenir un nombre constant de tours pour les différentes allures de la machine. Pour cela représentons par -j--, r-, -j— etc., les fractions qui serviront
compenser les modifications apportées par les changements de
tessea V, V,, V, de la machine. Nous pourrons toujours avoir :
r atioDS qui nous indiquent par quel nombre il faudra multiplier ■ vitesses V, V„ V, pour que le plateau ne fasse toujours qu'un r par minute. Des relations précédentes, nous tirons
V = 4-Xl.V, = ixl.V, = ix,
\s qui indiqueront toujours la vitesse moyenne de la le toutes les fois que les nombres b, b^, b^ qui une fois déterpermettronl de régler la vitesse de la machine comme on
iptionaommaire d'un comptenr différentiel. Sritôme TalMiis.
ilessie (capitaine de vaisseau), a produit divers compteurs, lacun d'eux comprend mi certain nombre de roues d'engreenfermées dans une boite, lesquelles d'axe en axe permetmodifier à volonté la vitesse de la machine dans des raplarfaitement établis, pour ne laisser au plateau piortequ'une vitesse de un tour par minute. En dehors de laboile s touches numérotées. (Dans tous les compteurs, le numéro ouche est le double de celui qui le précède.) Chacune ;orrespond à un manchon pouvant mettre en relation sur xcs consécutifs les deux roues supérieures ou les deux iféricures selon qu'on lève la touche ou qu'on l'abaisse, eut, par ce moyen, 'communiquer à l'axe conduit deux j différentes, celle de l'axe conducteur ne changeant pas. je compteur est adjoint un tableau où sont écrite dans une r verticale tous les nombres pouvant être formés avec les s des touches; ces tableaux peuvent être circulaires; les ciens les ont établis selon la forme qui leur paraissait la mmode. Ces nombres forment une progression arithmé- L droite de ceux-ci sont placés les nombres de tours de la e qui leur correspondent, ils forment une progression rique qui est appelée base du compteur, tlràce à cette .ion, chaque fois qu'on lève ou qu'on abaisse une touche, iplie ou l'on divise le rapport des vitesses précédemment ;ntre la machine et l'axe du plateau porte-montre par la îvée à la puissance indiquée par le numéro de la touche.
Zj=»
lition et arrangement des engrenages. — Nota. Li ccrits sur les roues indiquent leur nombre de
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:lî Levons la touche 40, la roue 58 va engrener avec la roue 24, le
rapport A deviendra
Nous avons :
En réalité le rapport A a été multiplié par
donc 10,97 x 2,856 = 31 tours 35.
Pour former le tableau des nombres de tours, on voit qu'il suffit d'écrire la suite des nombres naturels que Ton peut former avec les numéros des touches (8,9, 18 et 19 ne peuvent être formés) puis de chercher les coefficients tels que 2,856... 1,69, ce dernier obtenu par la levée de la touche 20, par lesquels il fautmultiplier la vitesse de départ 10,97 et écrire les produits en face de chaque numéro. On peut aussi trouver les nombres de tours en multipliant successivement 10,97 par 1,033, par 1,033- ^ par 1,033- «, n étant le nombre formé par la somme des numéros des touches. C*est même en se basant sur les résultats obtenus par ce dernier mode de calcul que Ton a dû établir les rapports d'engrenages précédents et par suite déterminer le nombre de dents des roues.
Le compteur qui a donné lieu à ces observations est représenté par la figure 782.
Compteur Valessie à 9 tonches employé actuellement dans la marine. — Ce compteur (vues 1, 2, 3 et 4) est le type définitivement adopté, il porte 9 touches dont les indications sont marquées, ainsi que l'indique la figure ci-contre. Ces nombres écrits dans le système octenaire, c'est-à-dire dans le système de numération dont la base est 8, les nombres 10, 20, 40 représentent 1,2,4 huitaines, ce qui donne dans le système décimal 8, 16, 32 unités simples.
Légende : T, tourteau muni de ressorts de friction mû par un petit arbre mis en mouvement par Tarbre de la machine à l'aide d'engrenages ou par l'arbre des tiroirs. Les ressorts ont pour but d'amortir les chocs lorsqu'on embraye le compteur et en cas d'avaries de ce dernier d'empêcher son mouvement n'agissant que par frottement.
P, plateau porte-montre.
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VUB 4.
'ii-B'iTi'j. ■<"n r-^sassmsm
Fig. 783, vues 1, 2, 3 et 4. — Compteur Valessie à 9 touches.
La Ggure I représente une coupe verticale du môme compteur à neuf touches.
La figure % représente uuc projection horizontale.
La figure 3 représente une coupe euivaut a 6 de la figure 1 .
La figure 4 représente une coupe suivant c </ de la figure 3 .
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Le facteur correspondant à une autre touche est -^
élevé à la
puissance marquée par le nombre lu sur Tindicateur, nombre préalablement converti dans le système décimal. Si plusieurs touches sont levées, on obtiendra le nombre de tours de la machine
en multipliant 10,935 par--jr élevé à la puissance marquée par la
somme des nombres mis en évidence sur les indicateurs traduit dans le système décimal.
/3I \N Premier exemple. — Tours = 10,935 (-«jr) •
La petite touche -r- peut être considérée dans la pratique comme
e^ale à •zrrr , c'est-à-dire au huitième d'un trentième, et la touche 10
240 iQ 1
comme égale à -«Tr ou -r-.
Chercher (sans se servir du tableau) quel nombre détours donne la machine, lorsque les touches sont disposées ainsi.
^fi
io
fo
Âr
étuiécUnei
Unctci
/feù/t'CfVSS
La touche -5- étant levée nous aurons
T = 10,933;x (Ig-)"^
, , 6779,7 , ^ log X = log — g log 3.
log 3 = 0,4771213, log 6 779 = 3,8311656, log 6 780 = 3,8312297.
Différence tubulaire = 0,0000641 pour — - = l unité -7—- =
log 6679,7 = 3,8311656 + 0,00004487 = 3,83121047
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[dominent (sans consulter le tableau] dispoir que la machine donne 23 tours.
*^\x lojr 23 — ar ïog (
logga
tème décimal ou 26 — dans le système octeons les touches ainsi qu'il suit;
K du registre) qui
Soit X la base cherchée, o:
38 tours = 2i,a(a;)»'-
- Le tableau des nombres de tours d'un trouver la base du sysl«me d'engrenages, dans la colonne des numéros des touches t d'une unité; on divise le plus grand par nt exprime la base du compteur.
- Le tableau d'un compteur étant é^aré, et base, soit proposé de le construire.
e à déterminer cette base. Pour cela faire un nombre de tours assez rond, 22,S par it au numéro 26 lu sur les touches. Donner machine, 5S tours par exemple (en s'aidant lorrespond à 46 sur les touches.
- 22,5 X x" 40 = 3e système décimal.
log 38 = log 22,5 + 16 log X 26 — 22 système décimal, iop: 38 — log 22.5 _ , _ 1.37978:16 — 1.3:i2t825 _ „
é par les fractions— ...
Connaissant la base il est facile de conslruirole tableau. On peut i lasi obtenir la base sans se servir de la machine; il faut pour < la démonter le compteur, chercher le nombre de dents de t iitea les roues, et se servir alors des rapports d'eng'renages ( mme nous l'avons fait précédemment.
Hge des nomfa utile que pul ni toutes les o instrument.
e la machine. • arce que l'ind ■sponJante du que le poste e la machine esl u'elle est à 3 retard de 4 sei ex latéraux si
ité, on peut pf ^hine un point ? pourchangc:
toujours avoir déplacer le ei la diiïérenlie instants, et la vitesse de lire, en manœ que la diffén le plateau.
de tonrs de 1
hélice fait par i'cngrcnages.
nt ( secondes a machine se i
WF
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Position dn navire. — Lorsque le vent et la mer n'influent pas sur la marche du navire, son poste est le même que celui de la machine. Peu importe que la différentielle s'écarte un peu à droite ou à gauche du poste pourvu qu'on ne la laisse pas s'immobiliser dans cette position normale ; la masse du navire atténuant les effets de ces irrégularités passagères, on peut être assuré que le navire sera toujours extrêmement près de la position qu'il occuperait si la machine marchait avec uniformité. Donc, en changeant le poste, on changera pareillement la position moyenne du navire. Lorsqu'on effectuera un de ces changements il faudra nécessairement attendre pour en purger l'effet que le navire ait repris sa vitesse normale. En effet, lorsque la différence effectue un mouvement d'avance ou de recul, le navire retardé par sa masse, ne la rejoint qu'après un certain temps d'immobilité.
La figure K ci-dessous fait ressortir cette particularité.
La différentielle était immobile en a sur une circonférence représentant l'avance pour un tour d'hélice. Elle vient d'arriver en 6 après avoir avancé de ab.
Elle avait déjà gagné a' tandis que le navire prenant son erre n'avait fait que AA' sur une circonférence mesurant l'avance de N tours d'hélice.
Lorsqu'elle est en b le navire n'est qu'en A" mais il a de l'erré et se trouve capable d'arriver jusqu'au point b si l'avance moyenne par tour d'hélice reste constante et égale à l'avance normale entre les points A et B.
Aucune expérience précise n'a été faite jusqu'à ce jour pour déterminer la perte que doit produire l'irrégularité de la marche, et celle que doit produire la variation de l'avance moyenne qui diminue un peu à mesure que la vitesse moyenne augmente. On peut considérer ces pertes comme nulles jusqu'à ce qu'on ait une base d'estimation fondée sur une expérimentation rigoureuse .
Si la marche du navire est augmentée par l'action du vent, la r^achine a moins d'influence et on devra augnienter le nombre ( 5 secondes pour gagner ou perdre la même distance. L'état de 1 mer devra aussi être pris en considération. Mais, quelles que s ient les circonstances, il est toujours facile d'estimer en peu de l nps : 1® s'il convient d'augmenter ou de diminuer la valeur de 1 seconde, 2<* s'il convient d'ajouter ou de retrancher un nombre 1 e à chaque opération d'une durée plus ou moins longue.
Fig. K.
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mandementi. — Toutes les foi îment on veut prendre imméi lécanicien doit mettre le poal
En route 1 semble convenir < clusivemenl réaervce.
iter toute erreur il suffît de c de) huitièmes. Si le niimér etd'unitéa, on ajoutera : Kéro iens commandements (le plu t, plus doucement, un peu pli ans déranger les touches et l nent reprendre la position pn u poste, ou qu'on puisse à ^ louvement d'avance ou de rec m veut accélérer ou retarder m dit : Gagnez ou perdez (ti it est généralement ajouté, n cien à ouvrir ou fermer br contraire, avantageux à tou >ération3 progressivement et i mondes suivant la grandeur d intermittente, usitée pour les a en temps de brume, etc. 1° I 11 à tel numéro. Pour régler t ns effort les touches numéro
ou disparaissent. La somme i dieateurs, est le numéro de le la vitesse normale de la m; le tours en avant ou en arri
la machine vaut un tour du
— tours d'hélice.)
le secondes en avant ou en arrière t (Ces secondes sont mr le cadran de la machine.)
Téguliérement. — Dès que le commandement est fait. i étant estimé à son poste, mettre le poste à la diffé- Sn gouvernant le registre de manière à maintenir la :Ie à son poste, on obtient que la machine fasse touu de chose prés, le même nombre de tours par minute, )re de tours moyen égal à celui du tableau.
1 poste. — Si l'escadre n'évolue pas, il est commode de ure de la machine sur celle du bord et d'êvalueren e minute les changements de poste réalisés pendant ure écoulée. Si on a dû pour tenir son poste gagner,
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E. Echelle indiquant en nœuds les vitesses du navire qui correspondent aux nombres de tours inscrits sur une même ligne horizontale.
''F. Colonne donnant les vitesses en mètres par seconde qui correspondent aux vitesses en nœuds.
G. Autre colonne dans laquelle se trouvent inscrits les nombres de secondes qu'il faut pour parcourir 100 mètres aux différentes allures de la machine.
d. Curseur mobile possédant une traverse horizontale laquelle permet de lire d'un seul trait : le numéro des touches, le nombre de tours, la vitesse en nœuds et le nombre de secondes nécessaire pour faire 100 mètres. Ce curseur possède une deuxième traverse parallèle à la première, pouvant se déplacer dans le sens vertical. On se sert de la deuxième traverse dans les circonstances suivantes : Supposons que le navire tient son poste en donnant N tours, le navire régulateur donnant N' et serrons la visv, puis si le nombre du régulateur devient N", nous placerons Tune des traverses sur ce dernier nombre, et nous lirons celui N situé vis-à-vis de la deuxième traverse; c'est précisément N et IV qu'il faudra donner pour tenir de nouveau son poste. Ce qui précède résulte de ce que deux nombres de tours marqués, Tun par la traverse supérieure, et l'autre par celle inférieure sont toujours dans la même proportion quelle que soit la position du courant. En effet, la différence des numéros est constante puisque la différence entre les deux traverses ne change pas. Si nous représentons cette différence par d, par -V et N" , les nombres de tours, par x le nombre de tours le plus petit;
nous aurons -j. = -j— (^^j x et- = -j— \ç^j :r -f 4,
in
d'où l'on tire
Donc quelle que soit la valeur de N' en ajoutant N à ce nombre
on aura un nombre de tours N" qui sera égal à N'x (^) • Cette
( monstration s'applique à toutes les valeurs dépendant d'un 1 imbre de tours au nombre de nœuds, à la vitesse par 1" au 1 »mbre de secondes valant 100 mètres de chemin parcouru.
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lPITRE XIII
URS SYSTÈMES ROUQUAYROL T CABIROL
>LOXGER OU SCAPHANDRES
lellemenl en usage dans la marine.
A DenaTToaie ;
REPOSE l'appareil DE RESPIRATION
e, il est soumis à une pression extégré de prorondeur dans le milieu où il ni plongé. Pour qu'il puisse respirer et vivre dans ce milieu, il est nécessaire que Tair respiré soit à une pression égale à la pression ambiante; car, si les poumons renfermaient de l'air à une pression trop faible pour faire équilibre à la pression extérieure qui s'exerce sur le corps, il est évident que la poitrine serait écrasée, et que si au contraire l'air respiré avait une pression plus élevée, les poumons seraient déchirés par leur dilatation exagérée. Le problème à résoudre est donc celui-ci :
Trouver un appareil qui permette à un homme de vivre et de travailler sous l'eau, en fournissant de l'air à une pression variant avec les profondeurs diverses par lesquelles passe le plongeur, cette pression restant toujours égaie à la pression ambiante.
Les mouvements do l'homme, soit pour descendre plus profond, .""it pour remonter, doivent être lents afin de permettre a l'équi- I >redfl s'établir entre ces praseioni; sans cette précaution qui < l recommandée au plongeur, il se produit des bourdonntmtnU i X oreilles et même des saignements par le nez.
Uurroir régnlatenr i'àir- — Cet appareil se compose d'un lindre tt en t61e d'acier pouvant résister à une pression éUvsv
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:hape. Le tuyau D de refoulemeatd'Bir Ste supérieure de chaque cylindre par un lémités inférieures sont réunies par un
I son milieu d'une tubulure D' communi'
int par le tuyau U nu réservoir R. Un petit godet g avec robinet sert H introduire de l'eau au-deasua de la soupape Sr et du piston. Le piston a une garniture reprêaeDtée par le dessin, coupée en biseau sur son bord pour mieux s'appliquer contre les parois du cylindre ; elle est tlxce sur le piston par un deuxième cylindre p' fixé Hu piston par le moyen de via vo. La partie centrale du piston est formée par un cylindre creux portant la soupape Sa d'aspiration à ailettes, sa contre-tige t, terminée par un bouton b' limite sa course ; un manomètre placé sur la tubulure des raccords r eir" indique la pression du réservoir H. Un petit robinet placé sur la tubulure du raccord sert à extraire l'eau qui aurait pu être entraînée. Quand les réservoirs à air sont exposés au soleil, il Faut avoir soin de les recouvrir afin d'éviter leur échaufiement.
DMcriptios do la lonpape dn réierroir d'air. — Elle est formée de trois parties :
1° Le siège 1 2" la soupape proprement dite; 3° la tige t du plateau I> de la boite à air.
1" Le siège se compose à l'extérieur d'une partie filetée se vissant dans l'épaisseur du réservoir, portant une embase sous laquelle on emmanche une rondelle en cuir gras pour former le joint ; cette embase est surmontée d'un prisme â six pana destiné â recevoir la clé servant â visser ou â dévisser le siège. L'intérieur de cette pièce est filetée à sa partie inférieure pour recevoir une bague b filetée servant à limiter la course de la soupape et ft la guider. La soupape a la forme d'un tronc de cône. La partie supérieure de N est également filetée et porte une bague ou virole b' que l'on peut faire monter ou descendre à volonté pour régler la course du piston P de la boite à air A, et à servir de guide à ia lige (, la soupape « est guidée par une tige et une contre-tige, la tige supérieure reçoit la poussée de la tige du piston P ; la partie supérieure de cette tige est filetée, elle est maintenue dans le piston & l'aide d'écrous et contre-écrous qui permettent d'augmenter ou de diminuer la longueur de cette Uge.
L'embase p de la tige, lorsque le piston monte, vient buter contre 's pareille inférieure de la virole b' et quand le piston P descend ontre la partie inférieure du siège de s, de telle sorte que la ourse du piston et l'ouverture maximum de cette aoupape sont initées. Dans l'embase de la lige et dans les viroles, servant de vide, sont pratiquéesquatre rainures aervant de passage i l'air; i position du butoir brt et V, limitant la hauteur que doit prendre : piston P.
Dans l'appareil Rouquayrol, le vêtement de plonge ne se gonfle pas, tout se passe dans le casque qui a une forme particulière.
Appareil Cabirol. — Cet appareil se compose de deux parties essentielles et distinctes :
4® De la pompe;
Fig. 786. — Pompe à air.
2^ Du vêtement qui comprend tous les objets qui doivent recouvrir le plongeuT, qui peuvent se diviser en deux catégories : 1" le casque et la pèlerine métallique; 2<> le vêtement imperméable.
i» Deicription de la pompe. — Cet appareil se compose de trois cylindres AAA de même diamètre ; les pistons PPP sont entraînés par des bielles à fourche reliées par leurs pieds à une tige t fixée au piston par une partie taraudée et vissée dans le piston, un
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)n du pied ; leurs tètes I d'un vilebrequin V r ;«; cea manivelles soi et donnent un débit ré a cuivre, leurs garnitu
à leur contour extérie
pompes I.etertre) ; chaque piston porte à sa par soupape d'aspiration maintenue aur son siège à sort à boudin conique, la ^^rande base appuyant i cette soupape a aa course limitée par la tenatoi refoulement de chaque pompe ae faitdans un cont par les soupapes placées à la partie inférieure cylindres; elles aont maintenues sur leurs siège ressort à lame fixé au fond.
Les extrémités du tube commun B de refoulemei munie d'un bouchon étanche que l'on dévisse poi manche qui correspond avec le casque ; on peut à chaque extrémité, la pompe étant assez puissai de l'air en quantité suffisante à deux plongeurs oc travail. Le tube conducteur d'air est garni intér fil de fer étamé disposé en hélice qui fortifie la loppe composée d'une toile recouverte de deux fe thouc laminées, puis de quatre bandes de toile cat lout enveloppé d'une forte toile à voile qui prot contre tes coupures et les acervcs auxquels le tut frottant contre des corps durs. Le conduit commi refoulent les pompes porte un petit tube qui étab cation avec un manomètre indicateur de la press niêlre est placé à la vue des hommes qui aclionnei par ses indications de l'aiguille indiquent constE fonction nement de la pompe. Comme l'air aspiré ture ambiante s'échauffe par aa compression, et c propre à la respiration, les cylindres sont enveloppe par une pompe aspirante et foulante conduite par calé sur le vilebrequin ; l'eau réfrigérante arrive i rieure de la caisse contenant les cylindres et s'évî supérieure par un tuyau en caoutchouc.
COMI^SiTIO.N DE LA DEL'X[ÉM£ PARTUù, l'ha
■ette deuxième partie, comme nous l'avons déji
end ;
'" Le casque et la pèlerine métallique ;
!" Le vêtement imperméable.
■e casque est en cuivre étamé dans lequel se I
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quatre glaces protégées par un g reaux ; celle du milieu est circulai terminée par uue partie flielée q( casque à l'aide de deux petits teno geur de voir directement devant I le plongeur est prêt, que l'on s'est meut de la pompe, un l'ouvre qui occupe une pOHÎtiun assurée hors tenue ou suspendue au casque p petite goupille l'empêche de se dévi fonctionnant bien, un frappe Hvec signal que le plongeur est prêt et
Les trois autres portes sont ellip Hu casque, elles sont bombées. Saj sition des glaces latérales, le pi gauche, celle du haut l'éclairé ; m haut par cette glace, les niouvem cilea dans celte direction. Au-dcas cée une petite sou pape- robinet qu par lui-même la pression de l'air, le tuyau d'air de la pompe, cet ai du casque à l'aide d'une coquille percée de trois petits orifices dirij casque en en léchant les glaces, ei respiration et rend les glaces trai casque eai la soupape qui laisse é( geur et celui qui est en excès ; c une crépine percée de petits trou tuyau de sortie de l'air; elle peut donner une tension plus ou moins la maintient sur son siège ; le plo de la manœuvre de ces organes e donc s'en servir à un moment donj Le casque porte des crochets sur s'accrocher les cordesde suapensiï tenir le plongeur dans une positi l'eau. Le casque porte encore un de aùrclé, c'est-à-dire celle avec
geur en cas de nécessité. La paiwc ihk^ucuic uu ba«iuc esi terminée par un filetage interrompu qui constitue un emmanchement dit à bayonnette dans la partie filetée de la pèlerine ; en faisant faire un petit mouvement au casque il est à poste ; une goupille traversant le casque et la pèlerine l'empêche de se Hêvisaer.
Le vêtement est d'un seul morceau confectionné avec toile en colon ou en toile, doublé d'une épaiase couche de ci
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!s et la tète sortent du r des manchettes en cai acelets en caoutchouc.
rtie en cuir percée de tj B qui doivent la réuni
Terme des épaules et ap iée sur les épaules; e lin. Pour lîxer l'habit Srîeure sur l'extérieur isonnier dans son trou c ïur de la pèlerine des si inlla forme extérieure aide d'écrous à oreilles :u soin à l'avance de t qui est emprisonnée c it un joint étanche.
scaphandre apparaisse
en cuir sur laquelle es I lut permettant de se d
pourrait rencontrer re deux anneaux ; cel ùreté et aussi à établir lomme extérieur dési^^j
du plongeur: dans Vt
jyau d'arrivé
) 4 et 5.
sur son dos e
Tf C
FiR. 7M8, [ue vu par dci
le plongeur. une équipe < ialcnten une ra graduelle! L-t Ih positioi s scaphandi'i icercices on \ longer. Ces I de niéi-'anicii dttions hytfié ut les Buivan' s être en éta s avoir mang a être en Irai mplie par le ne qui doit é : rendu à ce
ntc par
en lai
^_ aide de
et le maintiennent levé dans la vissent rapidement, ils mettent I Le casque mis en place, pincer sûreté, placer les poids les dei 'homme à l'avance. Les poids )lace ainsi que le tuyau d'arri Dent, les recommandations fait^ lisposition préparée, et après a nettre la glace circulaire en pla< ;eur si rien ne l'incommode. J ïemande, si oui, frapper sur le Lrès lentement pour éviter tout* sûreté et le tuyau d'air à sa demi
ConieilB à domier an plongeur et
L'introduction dans l'eau est tou
certaine sensation; comme nous
cendre lentement pour éviter
Dreilles qui, à la longue, pourr;
d'avaler sa salive. Le plongeur '
et rulilil« de la soupape de sure
éprouve une certaine difficulté à
Lité d'air trop abondante, le vèU
cher de descendre, il tire le plor
il manœuvre la soupape d'évacui
prime le vêlement par en bas av<
caleçon s'imprègne sur les jaml
cause un malaise et finirait pai
de ses membres s'il n'avait pai
' mps en temps. Dans cette posit
ment, et lève ses jambes l'une
ents, l'air pénétre à la partie il
>s jambes ; la circulation du sa
: 35 mètres, il faut souvent avo
!ur est le seul j uge de ces préci
Le plongeur n'effectue pas tous
facilité ; ainsi, quand ÎI se bai entre le vêtement et le dos dans ce cas, il faut qu'il man en l'ouvrant, il laisse échapp' dos du vêlement se dégage. C revenir rapidement à la sur dans le premier cas, le vêten âvacuer l'air; dans le deuxiè le déplacement trop faible du aivement la sortie de l'air, ju établi. On ne peut guère trai profondeur dépassant 35 mèli 2i mètres, on éprouve de viole Quand il y a deux plongeui travaillent à des profondeurs la corde de communication, il
Lorsqu envoyer n
mon de 1
le plongeur fait le oinsdair alin de le air ambiant. Dès qi
position e poids; on
at assurée, on dévi dévisse le casque ei
lorsque l'homme a séjourné 1
metire de reprendre un équil
l'humidité, il est bon de ne pas dévisser la glace et di
l'échappement de la soupape, et en manœuvrant
la pompe.
Signaux de oonrentlon que tout plongeur doit connaîtra si Usitation. — Lch signaux doivent être réduits au strict nêc< saire et ne donner lieu è. aucune fausse interprétation: tla si les mêmes dans tous lea ports ;
Lorsque le plongeur est descendu à poste, ce qu'il indique [ un seul coup sec sur la corde, l'homme d'extérieur qui lit l'extrémité de cette même corde répond par le même et unit] coup sec sur la corde. Ceci établi, c'est le plongeur qui corr pond avec l'homme extérieur :
1 coup sec de sa part auquel on répond de la même fa; indique qu'il est bien :
S coups auxquels on répond indiquent qu'il lui faut plus d'e on agit en conséquence avec la pompe et les indications du manomèlre, il faut procéder graduellement; on attend de nou-
3 coups, trop d'air; on y répond, et on conduit la pom séquence.
4 coups signifient remontez-moi immédiatement ; on et on le remonte immédiatement, sous autres explicatii
ueà nrtie iche
Ekble on p
ilatw
pom cceBi asqu
vert re vj
lORl'
te m en c 9 mè 1 d'e.
; plai pair
ments intérieurs : quatre bonnets, quatre gilets, quatre quatre paires de diaussettes. épaulière rembourrée en toile.
■ ceinture de cuir avec ses porte-tuyaux.
paire d'extenseurs en cuivre ou arbre à manchet ize écroua à oreille de rechange.
IX doubles raccords mâles et remelles.
ize bracelets et six lanières en caoutchouc po
itre ressorts de soupape du casque.
lire verres de rechange.
kilogramme de caoutchouc liquide pour réparatio
■ feuille en caoutchouc laminée de 1 mètre sur 3C
panier pour renfermer casque, tuyaux, vëtemenb
alun entra les deux appareils Denarronie et Rdb(
l. — Comme il a été indiqué dans la description ce . différent dans la pompe et dans les vêtements; le les n'est plus la même. Le mode d'aspiration et d'i re également. Le récipient d'air du Bouquayrol ] BUr de descendre avec son seul approvisionnemei ïé de pomper, pour l'exécution d'un travail de v
ce qui diminue le travail des pompes à air. Des colonnes creuses C qui portent les condenseurs, celles extrêmes servent à Taspiration des pompes alimentaires, celles du centre portent les reniflards; il résulte de la position très abaissée de ceux-ci que les pompes à air sont sujettes à se désamorcer au début de la marche. Pompes de cale mues par une crosse fixée sur la tige inférieure du piston, sans déclenche, un robinet de désamorçage; pompes
Fig. 790. — Vue «.
Ae, arrivée de vapcar.
Eo, tuyau d'ôvacuation au coiidcneeur.
Ttf, tuyau de décharge de la bielle.
Cp, compensateur.
VV, vis appuyant le compciuwtcur sur le Çp Cr, Gu Ca, clapets de refoulement
à, bieUe des détentes.
àtn bieUe du tiroir.
A, arbre moteur.
T, traverse des tiges.
el
tiroir.
P, piston i vapour.
8, secteur des détentes.
d*aspiraUon des pompes à air.
I, injection.
alimentaires à simple effet mues par un bouton excentré avec coulisseau dans un cadre sur lequel sont fixées les tiges des ppinp^^ alimentaires aspirant sur un même tuyau communiquaRt avee les bâches par les colonnes creuses sur lesquelles sont fixéç }es robinets de réglage refoulent dans des tuvaux différents qu*0B peut mettre en communication par un troisième iuy^u <}e jonction muni de robinets à doubles orifices.
Une pompe peut donc refouler par l'un ou l'autre tuyau. Il y a un robinet de fermeture sur chaque tuyau; en eas d'avapie on peut déclencher la pompe, l'isoler et la réparer.
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Les injections sont manceuvrées par un même volant maie peuvent être rendues indépendantes.
HiM en marche. — Échauffer graduellement la machine, appuyer les compensateurs le plus possible quand la température le permettra, manœuvrer ta mise en train, si elle est trop dure à Irois hommeadesserrer un peu les compensateurs, n'injecter qu'au deuxième tour, si le vide prend bien, mais s'il tombe petit à petit fermer l'injection et augmenter la vitesse, pour empêcher que l'eau ne passe des condenseurs aux cylindres, quand les pompes à air sont amorcées régler la marche et l'injection.
MACHINE DU « TRIDENT . [fig. 791, vues 1 et 8).
Description lommaire et mise en marche (vues l et 2). — Machine du Tlrident-Colbert, construite par Indret, est k trois cylindres de même diamètre et de même course, à moyenne pression, a condensation par surface, pompe de circulation indépendante, sans appareil de détente, réchauiïage des plaques de fondation, des boites et des cylindres afin d'obtenir une dilatation régulière et empêcher l'ovalisation des cylindres et maintenir le paralifliame des tiges des pistons et des bielles motrices. Mise en train MaEeline mue par un appareil spécial à vapeur. Tiroirs en coquille à dos percé avec compensateur appuyé sur leur dos par des broches et des ressorts à boudin. La facilité de mise en marche est obtenue par l'ouverture d'une soupape additionnelle envoyant directement la vapeur dans les tuyaux d'évacuation de l'admetteur aux détendeurs. L'excès de vapeur pendant un stoppage est en~ voyé directement aux condenseurs. Un robinet de vapeur permet d'envoyer de la vapeur à la fois sur les deux faces du piston admetteur afin de neutraliser son effet au moment du départ quand la machine se trouve dans une position difllcultueuse. On agit par ia soupape additionnelle sur les pistons des cylindres détendeurs. Pompeàairà piston plongeur refoulant l'eau d'abord dans les bâches ordinaires, puis ensuite dans une bâche commune dans laquelle asnirent les pompes alimentaires. Les pompes supplémentaires S} itème Behrens aspirent dans les bâches ordinaires. Pompe alim Dtaire à simple effet conduite par la tige supérieure des pis- U] is extrêmes. Le piston milieu conduit une pompe de cale. Les p< mpes de circulation aspirent soit i» la mer soit à la cale en cas di voie d'eau, elles refoulent à la partie inférieure des condense -rs. Sur leurs tuyaux de refoulement est installée une boite mu-
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nie d'une soupape permettant de noyer le bâtiment en ( cendie. Pour mettre en marche, bien réchauiïer la màcl'
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Qu'on allume les Teux, ouvrir les robinets des indicatei r eitre les deux faces de chaque piston en communicati I lir chaud et la vapeur ensuite; ouvrir les difTérentes j I' cale au lieu dea condenseurs^ afin de préserver les cla
machine échauffée, mettra un peu d'eau pour faciliter l'amorfrife des pompes à
compensateurs des cylindres extrêmes de , .
metteur de 2°™- Dans la manœuvre du balancement serrer le frein de la mise en train. Le mécanicien qui manœuvre les leviers de miseen train doit avoir soin de manœuvrer assez à temps le levier de gauche qui ouvre à la vapeur et met les cônes en contactavec la jante du volant afin d'éviter les chocs du butoir dans le fond de In rainure de la roue dentée. Le levier de droite ne se manœuvre que pour les changements de marche. Quand on manœuvre en avant et en arrière, il faut fermer le registre de vapeur et faire tomber le vide au condenseur par l'ouverture d'un robinet ad hoe placé près du registre, sans cette précaution on pourrait provoquer des avaries à la mise en train. Si la machine hésite à partir sOit en avant, soit en arrière, selon le commandement, il faut reDverser le sens de la marche demandé et après déplacement delà machine, revenir au sens voulu.
Les condenseurs sont munis d'un tuyau d'injection par mélange.
Par suite du calage des manivelles à 00* et à 135", la maehiue milieu a un choc essét sensible aux vitesses intermédiaires; à toute vapeur le travail s'égalise, et le choc disparaît. La rencontre du courant d'aspiration d'eau des pompes alimentaires avec le courant déterminé pârl'ouïerture du trop-plein donne quelquefois lieu à des claquements dans le tuyau d'aspiration des pompes alimentaires; on les fait disparaître par l'ouverture d'un petit robinet de purge placé sur ce tuyau et en serrant un peu le trop-plein. Serrage des mouvements paliers de l'arbre moteur t/3 à 1/2 faible, pieds de bielle l/t"™, tète 1/3""°. Consommations moyennes par vingt-quatre heures (4 tours par nœudj S5 tours 19 tonneaux, 30 tours 24 tonneaux, 35 tours 35 tonneaux, iO lours 39 tonneaux, 45 tours 53 tonneaux, SO lours, 65 tonneaux.
MACHINE DU n RKDOUTABLE . (fig. 798, vues 1 et 2).
L'appareil moteur du Redoutable construit par l'usine du Creusol, se composait primitivement de trois paires de cylindres placés bout à bout par paire et tous deux montés sur la même tige, à bielle en retour pour les grands cylindres et à moyenne preesion, avec condenseur à surface pour chaque paire. Mais une modificatioa importante a été apportée à cette première construction. La pression ayant été élevée dans les nouvelles chaudières le déien-
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àtur de la paire milieu des cylind»
^'introduit dans le petit cylindre i
t tid dans chacune des deux autres boites â tiroir des petits cylin- <j es admett«ura pour egir au Woolf dans les deux détendeurs.
îiîiJltd
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i .il il
miLiziittii
t être manœuvrée à bras
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olantB calés sur l'arbre inlermédinire T portant [ue tiroir un pignon conique engrenant avec un ; la vis sans fin faisant monter et descendre à ' lequel est fixé la bielle de suspension de chaque îuvre à la vapeur par une machine auxiliaire u groupe des trois machines ; celte machine qui les appareils de mise en train transforme ta !t réciproquement par la manœuvre du levier L ; Lion du levier est indiqué par les indications A/ SB tiroirs él^nt fileté sur une certaine partie, fait iement dans son mouvement de rotation, l'écrou dans l'autre, et par son mouvement le tiroir To écouvrc soit l'orifice Au avant soit l'orifice Ar et î tiroir T en tiroir D ou en tiroir en coquille, ce 'en versement de marche, les taquets t et ('.contre levier L ramène toujours le tiroir à mi-course et moteur stoppe après avoir détermine le sens de
ire de la mise en train à vapeur, pour éviter le us de relevage des secteurs, on doit ta stopper encore un peu de chemin à parcourir dans un jtre, et agir, s'il y a lieu, sur les volants de pour rendre les secteurs à la position voulue, euvre, pour la mise en marche la position qu'ils ante de la mise en train à vapeur, est conveinc qu'après la mise en marche que l'on règle tivcmentla position des secteurs.
ids tiroirs est en communication avec les condenseurs afin de diminuer leur pression sur la glace du cylindre; mais dans le cas où par un entraînement d'eau ou une contrepression trop forte, ils viendraient à se décoller, on ferme cette communication au condenseur, et on ouvre le robinet qui les fait communiquer avec le tuyau de vapeur d'arrivée; de cette façon ils sont réappliqucB sur leur f^lacc.
Les condenseurs sont tubulairos, la condensation se fait par contact, ils sont indépendants les uns des autres, ils ont chacun KS tubes ou un total de 2 874 représentant une surface réfrigérante de 43" mètres carrés et un volume de 1 m'.
l/eau de circulation est indépendante pour chacun et est fournie par trois turbines actionnées par le même moteur, introduction d recte et détente variable. Les bâches sont en communication p r un tuyau commun où aspirent les pompes alimentaires à s mple effet. Pompe à air à double effet, conduite par la tige infêr eure, 38 clapets horizontaux pour l'aspiration. 42pour le refoulen ent, section d'aspiration 0"',66, section de refoulement 0"' ,43, X clapets verticaux pour l'aspiration des gaz. S pompes de cale à
«la
t MAH
simple effet. Avant de mettre en marche, bit en la mettant en communication avec les cl un équilibre de température, au Tur et h mesure que la température s'élève dans les diaudiëres, le même marche progressive doit être par conscquenl éinblie dans la machine. Héchauffer toujours les cylindrée et les enveloppes avant les fonds A cause de l'augmentation que prendraient ces derniers.
Une fois les cylindr<',<. leurs ciiemises, les tiroirs bien échauffés, échauffer progressivement les fonds. Le réchauffage établi uniformément, partout les prises de vapeur ouvertes, manœuvrer la machine en A! et en M; dans la facilité plus ou moins grande qu'elle éprouve à se déplacer, on sent son degré d'échauffement plus ou moins parfait. Les différents robinets ouverts. Pour mettre en marche, rendre les tiroirs sur leur glace, mettre de l'eau dans le bas des condenseurs par le réparnleur afin de faciliter l'amor- Vage des pompes à air et des pompes alimentaires, créer le vide au premier tour; s'assurer du portage des soupapes de décharge accidentelle; car, par défaut de portage l'eau de circulation pourrail venir dans les bâches en même temps qu'à la mer.
Quand on réchauffe les enveloppes des cylindres, éviter d'envoyer la vapeur de leur purge dans les condenseurs qui au départ sont vides, on s'exposerait à brûler les ctapçts des pompes à air, n'envoyer cette vapeur qu'en marche.
Pour mettre en marche, manœuvrer la mise en train dans le sens voulu; pour obtenir celui de la marche demandée, rendre la mise en train à bras pour éviter le coinçage des ëcrous de relevage des secteurs. Ouvrir progressivement le registre de vapeur, l'ne visite minutieuse passée dans la machine a permis préalablement de s'assurer que les graisseurs fonctionneraient bien et que rien ne pourrait gêner le mouvement des différents organes et que toutes les indications citées dans ta conduite des machine! avaient été suivies.
MACHI.\E nu « IJUflUA Y-TROU IN . (Jig. 793, '
La machine première du Duguay-Tiouin était à moyenne pression et son appareil évaporatoire se composait de 8 chaudières à face plane; mais avant d'entreprendre sa dernière campagne, on remplaça les chaudières par des chaudières à haute preasion, et on diminua le diamètre des trois cylindres admetteurs; ce change-
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s'imposait dans un but économique; niaia la réaiatance de inœuvre des tiroirs a été augmentée. Le schéma (fig. 793, I indique la disposition du tuyautage et le jeu de la vapeur.
figures 793, vues 1, 2 et 3 indiquent la disposition des Liroirs des cylindres admetteurs et celle des cylindres déten- ; en un mot chaque admetteur évacue dans son détendeur el ci aux deux condenseurs; pour répartir également l'évacuaans chaque condenseur, le détendeur milieu a deux tubu-
l'une évacuant au condenseur A^ et l'autre au condenseur _K' culation dans les condenseurs est faîte par deux turbines ) par des machines indépendantes, position principale de l'appareil moteur.
garnitures des pistons des cylindres admetteurs sont d'une
partie et antifrictionnces; celles des pistons des cylindres deurs sont en deux parties ainsi que leurs couronnes afin de nr les démonter et les sortir des cylindres sans être obligés monter tes tiges en cas de visite ou de remplacement. Les les peuvent aspirer à la mer et à la cale en cas de voie d'eau, eux pompes à air sont à double effet, clapets en caoutchouc, is plongeurs conduits par la tige inférieure de chaque cylinstendeur extrême, les deux pompes alimentaires sont égale*
conduites chacune par une tige spéciale fixée sur chaque 1 extrême; elles sont à simple elTct.
deux pompes de cale a double efTet sont conduites par des du cylindre milieu. Les manivelles des trois cylindres déten-
sont calées à 120"; ce calage permet de marcher aux allures us lentes et les plus rapides en conservant un mouvement ier. Le serrage, avec cette régularité de mouvement doit être ^cc le plus grand soin pour éviter les chocs; le jeu ne doit sdépasserl/3 de millimètre pour les paliers de l'arbre moteur
têtes de bielle et i/i pour les pieds; le serrage se faisant lies, il est facile d'obtenir ce jeu au début de la marche, el arche en stoppant pour l'obtenir. Du reste avec des points père sur les parties fixes et les parties mobiles on peut tou-
obtenir ces écartements avec précision en se servant d'un as. Il faut visiter les garnitures des pistons chaque fois que rconstances le permettent et corriger la chute des pistons lite par l'usure si l'on veut éviter les échauffements et les
de vapeur et rentrées d'air par les presse-étoupe des tiges ; t également vérifier le portage des compensateurs des tiroirs ui des tiroirs de détente; enlever les graisses qui se durit. Ne mettre en marche qu'après avoir bien échauffé les 1res afm de prévenir des dilatations inégales et des fêlures; r au réchauifcment pendant la marche des cylindres pour - les condensations et des claquements des garnitures des 18 détendeurs. Le régulateur d'aspiration des pompes alimen-
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Taut réparer au condenseur aoit avec de l'eau douce soit au de mer; mais quand les dUposilioHs le permetUnl.
e doit être la seule employée. Lorsque des fuites se lans les condenseurs et que le niveau des b&ches moale n anormale, indice de fuite, il faut peser l'eau des et prendre les dispositions qu'exige cette nouvelle ibaiaser la pression et faire des extractiona de dislance
'égularité de la marche, les entralnemenU d'eau des sont très rares et on les évite par une production et une vapeur régulièics; augmenter progressivement l'allure ne et de la chauffe. Avec cette disposition de cylindre les ; longues, tes faire au fur et à mesure à chaque organe.
; DE L' > AlttiTHUSE » (flg. 794, vues 1,3, 3, 4 et s).
à haute pression, cylindres de même diamètre mais de férente, plus petite à l'admetteur qu'aux deux déten- ÎOO pour l'admetteur et 0",950 pour les détendeurs, de chaudières cylindriques, surface de grilles 34 mètres face de chauffe totale H2H mètres carrés. t des essais deux petites chaudières tuhulaires avaient . dans la chambre de chauffe et la pression de la vapeur ;ilogrammes correspondant à une température de n2*. ur iivait pour but de réchauffer, avec son excédent de re, celle qui sortait de l'admetteur avant de se rendre ylindres détendeurs et cela en passant dans des appaaires placés à proximité des cylindres détendeurs; la idensée faisait retour aux chaudières auxiliaires par la des hauteurs; mais le retour de cette eau provenant de ation de la vapeur réchauffante, n'était pas régulieret les chaudières auxiliaires très variable, à tel point que e qui, en principe, devait par la forcd des choses, bien r, a été abandonné.
ur arrivant des chaudièrci>, avant de se pendra au dmetteur, circulait dans des surchauffeura tubutalpea st ST à double circuit placés au-dessus des chaudières et réchauffés par la vapeur de ces dernières, bfisdeux rs placés derrière Icscylindres pouvaient êtra pôehaufté soit par la vapeur des chaudières auxiliaires, soit les grandes chaudières, la disposition du tuyautage sée à cet effet. (Les schémas de celle disposition sont a par les vues 3 et 4.) Le ré.sultat de tant d'inslallaionst
mn,
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encombrantes n'ayant pas répondu aux avantages que Ton en attendait théoriquement, et que Ton se fondait en droit d'attendre, la surchauffe par chaudières auxiliaires a été supprimée, ainsi que les deux surchauffeurs des cylindres.
Bien que cette description n*a plus son importance depuis le débarquement de ces appareils, elle rappellera toutes les recherches que Ton faisait pour régénérer la vapeur qui avait travaillé avant de l'envover dans les cylindres détendeurs.
La vapeur après avoir agi dans le cylindre milieu se rendait par les deux tubulures MM dans les deux surchauffeurs SS^, elle ne faisait que traverser les tubes, la vapeur réchauffante les entourait et l'eau provenant delà condensation retournait aux chaudières auxiliaires. Les deux réchauffeurs étaient en communication par une tubulure P afin d'obtenir la même pression dans chacun d'eux.
La machine construite par l'usine d'Indret comprenait trois cylindres horizontaux de même diamètre et de course différente pour Tadmetteur à bielles en retour, condensation par surface, avec appareils de détente spéciaux pour permettre de modifier la durée de l'introduction d'un façon indépendante entre l'ad metteur et les détendeurs. Surface réfrigérante de chaque condenseur,
308 mètres carrés, soit 610- - pour les deux, ou .. = 0,74 de la
surface totale de chauffe. Débit des pompes de circulation qui sont des turbines 18 tonneaux par minute à une allure de 190 tours par minute. Deux pompes à air à double effet conduites par une des tiges de chaque piston des détondeurs, le volume de chaque pompe est de 125 litres. Les cylindres sont on bronze et les pistons plongeurs en gaïac. Une seule pompe alimonUiire à double effet, doubles clapets annulaires pouvant aspirer, soit dans le tuyau de décharge accidentelle, soit dans une partie plus basse du condenseur. Cette pompe est conduite par une tige du piston de l'admetteur.
La tige inférieure de ce même piston conduit la pompe de cale analogue dans sa construction à la pompe alimentaire.
Les pompes Thirion aspirent sur l'aspiration de la pompe alimentaire. L'excédent de vapeur des chaudières est évacué aux condenseurs ; les purges des enveloppes des cylindres aux bâches.
Les pistons à vapeur du système d'Indret, seule bague antifrict* on née.
Tiroirs en forme de D renversé fonctionnent en tiroir à coquille, l îrcés à chacune de leurs extrémités de deux orifices intérieurs ( )'0i 0\ servant à l'introduction et les orifices EE'E^ à l'évacuat jn par l'orifice commun Ev. Chaque tiroir est muni d'une détente 3 eyer dont les blocs BB' s'ajustent parfaitement dans la forme de l renversé des tiroirs.
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420 MACHINES A VAPEl'H UARINES
La traverse K placée dans une rainure pratiquée à la surface'dea Mocs IIB' est appuyée par des vis VV comprimant dans des boites cylindriques des ressorts Belleviller; c'est parla pression de ces vis sur les ressorts, sur la traverse que les organes de détente et de distribution sont rendus ct^nches entre eux et avee la glace du
Fig. 7W*. '
- Rt'fhfliiftoiirs de vapeur des détendeurs.
1 yiindre. l'ne vis V" empêche la Iravorse K de prendre un mouvement longitudinal. Des Irous percés sur le pourtour de la partie inférieure des tiroirs permettent le lubrifiage. Mise en train Mazeline mue à la vapeur système d'Indret. Pour la manœuvre des détentes les tiges ïc et Tni, portent des vis sans lin Ve et Vm en- S-Tenant avecles roues striées Re et Rm (le cylindre M n'étant pas représenté). On peut les manœuvrer ensemble ou séparément à
DIFFERENTS TYPES D
S volanla Vo et V'o, et des eii^ lus solidaires des tringles. 1 extrêmes sont indépendant ntV'o, In roue F.c de l'adme
Fig. 7U4. -
triniEK' Tw, pour
uiVBant fur ta lii^iion ra mmn iwr I* ti.
tu V. C* IHiaon iiriMuil buf 11 lins cIb 1
manœuvrer les extrêmes sansdéplai les volants Vo et V'o pur leur fileUi desserrant on rend fous ou solidaire qui permet de i'aire varier le degré des cylindres extrêmes : quand on vi serre les deux freins, les engrenaj tiges fm et Te.
In petit filetage surïm et Te et un détente ; l'aiguille l'st un eurseur chaque ilétente eu indique In valeur.
DISP0SIT10S DU rvr\VT\r,B mts cHAroiËRKS ■r. LA svncHArFFE appliquée lobs dks phemiers kssais
lyaux de vapeur des chaudièrefl E débouchant dans la deux registres-soupapes FF; on peut donc se servir d'un le l'autre ;
r'au unique de vapeur allant à la machine ; lyaux d'échappement des soupapes de sûreté; Soupapes de aùrelé;
laudicrefl auxiliaires fonctionnant a 8 kilogrammes four- 1 vapeur réchauffante; chauffeurs tuliulaii-es de tribord; chauffeurs tubuiairesdt bâbord;
au d'arrivée de vapeur principal se rendant dans la boîte e l'admetteur;
ehauffeurstubulairesdela vapeur avant d'être distribuée ideurs;
au de communication des deux rêchauffeurs ; lyaux de vapeur allant du cylindre admetteur aux deux i réchauffeurs N;
yaux de vapeur des réchauffeurs aux cylindres extrêmes; yau d'évacuation de vapeur des cylindres détendeurs cnseurs ;
au d'arrivée de vapeur de surchauffe venant des ehauxiliaii-es. Un tuyau semblable reste au retour de la vapeur c aux chaudières auxiliaires.
: . t)i;MONT-t»'t;RVILLE » (fig. 79r.,vuP8l eta).
machine à deux cylindres système compound, maniiécs à 90", est à condensation par surface et à haute
Les deux cylindres CG et Cl> ont la même course, ils sont d'une chemise dans laquelle circule de la vapeur réchauf-
cylindre admetteur Cl' est entouré d'un réservoir circuana lequel la vapeur évacuée par le tiroir se rend avant ilribuée dans le cylindre dêlendeur.
a marche des machinai. — Comme les manivelles sont 90" et que l'introduction est réglée entre 0,45 et 0,&0, il c arriver que l'introduction ait cessé dans le cylindre ir et que la contre-pression se fasse sentir sur la face
DIFFERENTS TTPBS DB UACHINI
lu piston du cylindre détendeur, ou cylindre admetteur ail son tiroir fei
l'on ouvre d'une façon judicieuse sur l'une ou l'autre face du piston du cylindre qui se trouve en bonne posture de déterminer Je
DIFFERENTS TYPES DE MACHINES
mouvement dans le sens de la marche demandée. Dans ces machines, où le couple de rotation laisse à désirer, il faut soigneusement étudier l'état des arbres moteurs à la naissance des manivelles ou sur la soie à la section de la manivelle ; on peut y découvrir des fêlures que l'on rend visibles en faisant frein sur l'arbre deThélice et en agissant sur l'arbre moteur, Thuile suinte. Pour mettre en marche, il faut réchauffer la machine, faire marcher la turbine, établir un vide, serrer le compensateur des tiroirs.
léètjeHàv (ifi la fiffurc 7.''.i, vue f.
r.G, grand cylindro.
OP. cylindre admet tcur.
R, réservoir enveloppant le petit c\lindrc et la partie ioféricurc du grand, passant par le conduit H H iiour se rendre à la boite à tiroir Td du cuindre détendeur.
HH, conduit de communication du réservoir R à la boite à tiroir hd du cylindre détendeur.
Vo. volant de manœuvre du registre de vapeur (|ui est une soupafie.
Ta, tuyau d'arrivée de vapeur.
S, soupape d'introduction de vapeur.
V, Vfi, volant de la vis centrale appuyant le compensateur sur le dos du tiroir dV Tadmetteur et du détendeur.
ri% vis serrant les tresses des presse-éloupe
des compensateurs des tiroirs.
/«, poignée manœuvrant la tringle de commande du robinet "Rg auxiliaire d'introduction do vapeur pour le départ de la machine.
fi, robinet graisseur.
C/i, chemise réchaufTante.
R/>, robinet introduisant la vapeur réchauffante des enveloppes.
ip tp^ tiges du piston de Vadmetteur.
ta tg, tives du piston du cylindro détendeur.
Td^ tiroir du cylindre détendeur.
hd, boite à tiroir.
Ev, évacuation de la vapeur au condenseur.
bb, boulons de liaison des cylindres.
L/'f/rinle tfr /« rue
Ta, tuyau d'arrivée de vapeur.
Te, tuyau d'évacuation au condens4>ur.
RRf robinets de vapeur additionnels.
V. vis serrant le compensateur du tiroir
VV, vis de serrage du presse-étou|>e.
F'a, pompe alimentaire.
R/, trop-plein de la pompe alimentaire.
Pe, pompe de cale.
KE, excentrique du secteur.
Se, secteur de changement de marche.
ùb, bras de manœuvre du secteur.
S, secteur calé sur l'arbre de relovage a'.
n\ arbre de rclevagc.
V, vis sans tîu actionnant le secteur S.
M|, volant de mise en train.
tp, trop-plein de la pom|)e alimenlaiiv.
Fa, |M>mpe à air.
A, arbre moteur.
I^s pompes alimentaires et de cale sont conduites par un boulon fuc sur le bout de l'arbre moteur.
La pom|)e de circulation est conduite par un petit moteur indé|tcndanl.
KACHINES A tAPBCJR MARINES
TRANSPORT « LA VIENNE » (fig. 796, vues 1, a et 3).
Machine construite par l'atelier d'Indret, se compose de deux cylindres verticaux placés côte à côte, Tadmetteur sur Tavant:
Fip. 796. — Vuel
manivelles calées à 90". Comme il est indiqué parles vues 1 et 2, une chemise réchauffante enveloppe les cylindres. Ces chemises sont en communication directe avec les chaudières; l'eau conden-
diffébbNts ttpes de 1
DiTIdlc irlliniknl U bjtlte de ri^IrtiKe
irtlion de ti |»in|« k >ir.
f»ulp«i™ldc1. romprs.ir.
niTrLIrr atlionnanL la ponipr 1 air |>a emédlairf d'nng bi«ll« «1 d'un ewlrc
ïrii:
h. Il
; pompe à air à douL.v <.ui;v, ■^unumii. |>cti un uuuwii n ..v re fixé à l'extrémité M de larbre. Pompe de circulation e de )a même façon sur l'arrière.
lCHI.NE Dr " JEMMAI'ES . {fig. 7fl7, vues i et 2).
areil du Jemtnapes se compose de deux machines horison haute pression, 15 kilogrammes, à bielles directes, à troi Bs', un admetteur et deux détendeurs à diamètres croisjb machine ,V a ses cylindres à bâbord et condui )rd, la machine R conduit l'hélice debahord.
rands collecteurs de vapeur aux machines motrit
tuyau transversal 2 placé dans la machine M et
invoyer à chaque machine motrice la vapeur de I
des générateurs de chaque bord.
lobinets-valvea permettant d'isoler à volonté les di
des grands collecteurs. .
ibinet-vnnne de la machine Al.
yau de vapeur aboutissant au registre El'.
yau de vapeur situé entre le registre et la boite à
fi, Tb. Tiroirs de distribution aux cylindres; cestii iques et fonctionnent en tiroir en D pour les cj ît à moyenne pression et en coquille pour le c iression. Le cylindre k haute pression n'a qu'un st res en ont deux. Ces tiroirs se meuvent dans des e rapportés dans les boites à tiroirs venues de fi nds cylindres. Les barrettes sont constituées par on fonte dure semblables à celles des pistons or issent devant des ouvertures communiquant par i ire correspondante.
'.)», Cp. Clylindres extérieurs en fonte portant des jolidation et des pattes de fixation entre eux et ues. Uans ces cylindres extérieurs sont enfilés des v,> miuica Lirs ou chemises avec joints étanches à leurs extrémités; 1 chemise et le cylindre extérieur il existe un i Eins lequel circule de la vapeur réchauffante ession convenable.
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P/i, Pwi, Pô. Pistons en acier moulé montés sur les tiges t; les pistons Ph et Pm n*ont qu'une tige et Pô en a deux à cause de son grand diamètre.
Bniord
F%. 797. — Vue 1
Les trois pistons sont semblables et possèdent chacun une garniture en fonte douce appuyée sur les parois des cylindres par des ressorts.
ff. Fonds des cylindres en acier moulé; ils sont creux et rapportés, les couvercles viennent de fonte avec les cylindres, ils possèdent des bouchons de visite également en acier.
s. Soupapes de sûreté.
B. Cooduil d'éi cylindre Mp.
t>. Conduits d'éinisEion du cylindre Hf à la boite à tiroir du uylindre ù basse pression.
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'évaci^tioii du cylindre Bp au condenseur. Un et d'envoyer directement de la vapeur dana les e et à moyenne pression pour faciliter le départ
listons en acier Holtzer, elles paâseat dana des luvant être serrés à distance, elles sont fixées à la
I acier sur lesquelles se liïent les titres des pistons,
porte deux Luurilluns.
(. reliés à la traverse K et embrassant la glis-
A. Arbre de i^ouche en acier creux et d'une seule pièce, il comporte trois vilebrequins calés à iW; il est supporté par quatre paliers à coussinets I., formés par des bâtis en acier mouléa 11 boulonnés sur le plan de pose; les bâtis sont reliés entre eux et aux cylindres par des entretoises NN'N".
I,. Arbre intermédiaire relié à l'arbre de couche par un joint fixe et sur lequel est monté le viseur et à l'arbre port£-hélice l'cmbrayeur. L'arbre porte-hélice est supporté à l'avant par le palier de butée, à sun milieu par un coussinet garni de ga!ae dans le tube d'élambot et à l'arrière par un palier relié à la coque par deux jambes de force. Les hélices sont en bronze et à trois ailes; celle de tribord est de piis à droite et celle de bâbord de pas à gauche.
Renversement de marche et monreinant des diatriliatenri (vue 3).' — Le renversement de marclie est du système Marschall.
ED. Barre d'excenirique montci^ sur un chariot claveté sur l'arbre A et faisant avec la grande manivelle un angle de 165" en
antdu mouvement. Cette différence de calage avec le calage théorique de 18lt° a pour but de diminuer les avances angulaires aux faibles périodes d'introduction.
Le calage dos excentriques des cylindres Mp et Bp ont pour valeur 162 et lî>7"; le décalage considérable de ce dernier excentrique a été adopté pour faire disparaître des chocs violents dans l'attelage du cylindre Bp.
S. Bielle directrice ou de suspension articulée au point C de la barre d'excentrique et oscillant autour du tourillon r.
B. Bielle du tiroir reliant l'exti-émité d de la barre d'excentrique au co.ulisseau f^ sur lequel est fixée la tige f du tiroir.
Cor. Levier coudé nommù culbuteur monté sur l'arbre de relevage o oscillant dans des paliers. La branche B porte le tourillon r lequel s'articule la bielle directrice S, la branche {) porte un
VAPEUR llAHi;
illon q sur lc<{uel s'articule la bic mouvement de mn. oscillant en o' le V. Cette dernière est articulée i
tite machine possède un r inde son tiroir. Le piston en se dé et peut ainsi lui faire occuper I des positions intermédiaires. La r l'aide du volant v agissant sur 1; -oues dentées C.
lenseur.
;t<?ur d'évacualion dos macliines t
ce de la machine 8 400 chevaux e de pression aux chaudières systèi ttine de servitude se compose d'un compound actionnant une turbir pes à air verticales ii simple effet
ine Pc aspire l'eau à la mer par le e dans le condenseur par le tu
en passant par le robinet Ita. C 1 d'aspirer à la cale en cas de voie npea a air l'a aspirent à la partie le conduit 13 et leur refoulement Ikche Bn, d'où elle est extraite par 16. Sur cette bâche est greffé le lie, 9. Tuyau de vapeur de la mac it avec le grand collecteur de
auxiliaires lequel est muni d'un nt une pression constante de 6 assuré en temps ordinaire pardei ns ta chambre des machines.
DIFFERBHT3 TÏPKS DE MACHINE!:
INE DU « FOKFAIT > (2700 chx) (fig. 798, vues i, 2 et 3).
If à haute pression, 3 cylindres horizontaux placés c6te à lielle en retour, condenaeiirs avec circulation dans les tubes roulement opéré par 2 turbines, chacune d'elles peut desser-
2 condenseurs, et aspirer à la mer ou à la cale. 5 l«ura elles débitent chacune 15 mètres cubes par minute. tre des pistons i",** et l^.dT, course 0,800 ; 6 chaudières à •s formant une seule chaufferie longitudinale terminée par ona transversales qu'on peut clore complètement. Surface
de chauffe, 631 mètres carrés. Surface totale de grille I. Charge des soupapes, **«,133. Au besoin tirage forcé à Je 2 ventilateurs débouchant à l'arrière de la chaufferie, ità400 tours une pression en eau de 59 millimètres à l'.'R â millimètres à VA! et permettant de consommer 166 kiloles par mètre carré de grille. I^es S chaudières de t'AT de i bord sont en communication par un tuyau qui débouche n épurateur cylindrique divisé en deux parties par une I verticale percée à sa partie inférieure de trous de 30 mil- ;a représentant une surface double de celle d'arrivée des ; de vapeur.
deux chaudières JR. sont également en communication par au spécial.
deux épurateurs sont en communication^par un tuyau muni papes d'arrêt, et portent un baril où aboutissent les prises ïurdes machines auxiliaires et cellesdes petites chaudières -mettraient de les faire marcher sans le secours des grandes
apeur des grandes chaudières se rend ensuite dans une ivisée en deux compartimenta munis de soupapes d'arrêt -vent à établir ou à intercepter la communication entre udières d'un même bord, et peuvent régler la vitesse. Il illeurs un registre de mise en marche, rs en coquille â doubles orifices, à compensateurs pourvus nbranes en cuivre rouge. — Dos du tiroir admetteur en nicatioQ avec le condenseur pour faciliter la manœuvre — e admetteur pourvu d'un organe de détente formé de deux g an ti friction née s percées de quatre orifices. Introduction 78. — La détente donne de 0,64 à 0,35 d'introduction, ments de détentes opérés par un pignon denté engrenant n secteur relié au chariot d'excentrique, nécessite le stopin ouvrant la soupape Sa et S'a, on suspend l'action de la I. — Introduction aux cylindres détendeurs 0,68.
NACBINU MÀBINEB. -- T. II. iS
mFn%RBNT9 TTPGS DR UACHrNE»
MiM en train à Tapeur du syilème Hauline. — Deux petites machines actionnent par des engrenages deux axes à rotules qui portent les cônes tie friction MM. — Les douilles excentrées N\
ji guident les axes des cônes de friction sont mises en mouveent par le secteur denté fixé sur le levier 0, avec lequel elles igrènent par une partie conique. U se porte à tribord pour la arche AT. à bâbord pour la marche .R, ijoit à la vapeur aoit ec six hommes. Il raut20"pour le renversement de marche.
A VAPBtIR HARINK
nepni oublier d'ouvrir le robinet V de cor du Uroir central avec le condenseur.
Fig. 798. — Vue S.
A. «TLv^ ôe tuKur dan« los ilpui boil*^ -U^ H, cAhb de il^tciil« de L'BanifltIolir. lurUroU
B, bol1e« dft (IéL«nl». dtiia Inqi i\ liroLn de dolente à plmi|iie pnrr^. 0, Ifttirr M
'modifie à l'ude d'uD pignon />i cngreniul ui lÂIle i (
tur Ifi tourteau gradué «.clAvct^iurT vitre . roneLLoDik
'el'iMt boite «tiiwMLiù''r^?lu"l>i>!i«' nnli. Lr
G. luyu d'étunUion de l'idnielleur eu dé- l'ilde d'ui
Les pompes alimentaires aspirent dans un taire qui porte la décharge accidentelle. Poi efîelà garniture en gaiac. Ces machines bien c établi d'avance par des turbines, partent ti régler le serrage des compensateurs en mai à bras, faire ie plein de la biche par le répart l'eau paraisse dans la bâche suppiémentaii l'amorçage des pompes. (Des trous percés ■ clapets de tête laissent tomber un peu d'eau pompa pour régulariser son effet.) Quand, en alimontaîres m désamorcent, ouvrir la petite (l'trrlAra JR) des clapets d'aspiration et qui i tuyau à la bâche.
l'introdi a dévelc heval et ige forCE 1 de 0,7f
PIl.LEl'H . C
H«chitie ani^laise. 4 000 chevaux.
PILLELK . FAtCON-El'EllVlER-VAUTOLR .
(PI. VII, vues l,->. 3, 4 et G.)
lanlicrs de la Méditerranée, 4 000 chevaux
: DE LA . naïade . (
nstruitc par M. Clapjiréti
le diamètre à introHuctioi
ipapea nianœuvrées par i
peut changer la portée, el par conséquent aug
leur contact avec les galets fixés sur les tig(
■ la durée de l'introduction, et t"êvacuali(
es soupapes spéciales dont ta durée du I
mte.
MACHINE DE L'<c AMIRAL-DUPERRÉ » (PI. IX.)
Description de l'appareil. — Deux machines indépendantes conduisant chacune leur propulseur à trois cylindres fonctionnant au Woolf, Tadmetteur au milieu, même course, diamètre de Tadmetteur 1,55 m., des détendeurs 2 mètres; fonds, couvercles, chemises et cylindres sont réchauffés, le couvercle toujours un peu après les cylindres. Les purges des cylindres débouchent à la cale quand on balance ou que Ton réchauffe au condenseur en marche. Le cvlindre admetteur est muni de deux tiroirs en coquille placés sur Tavant et l'arrière de ce cylindre, ils sont munis de compensateurs; les tiroirs de détente sont placés en abord dans la direction de l'axe. Des pistons compensateurs sont placés sur le prolongement de la tige des tiroirs afin d'équilibrer le poids des secteurs et autres organes.
MACHINK nu « LATOICHE-TRÉ VILLE » (PI. X.)
Machine conslruite par les Forges et Chantiers de la Méditerranée, chantier du Havre. L'appareil complet se compose de deux machines indépendantes, disposées en quinconce dans des chambres L séparées; les cylindres sont légèrement inclinés au-dessous de l'horizontale, les tiroirs sont cylindriques, et les condenseurs *^r surface. Les machines auxiliaires, pompe à air d'alimentation t de circulation sont mues par des moteurs spéciaux.
CUIBASSÉ « RAUDrN . {PI. X(.) idres verticaux, construite par Indret, 8O0O chevaux.
CUIRASSE « DUGUESGLIN > (PI. XII
drea verticaux, construite par Indret, 4000 chevaux.
/•OJ'
MACHINE DU ic CECILI
L'appareil moteur du Cêcille se comp tîcales système compound, composée i dont les manivelles sont calées à 90" l l'ensemble du calage de quatre manivE donc représenté par deux diamètres pi Ire; les manivelles d'une machine à Vu ment l'une de l'autre.
Un cylindre dans lequel se meut i rapptorte- Le tiroir plan, la détente Ma ont été supprimés.
mmu
MACHINE OSCILLANTE (Fig. 799, vues 1, 2 et 3.)
Coupo fMr la pompe à air.
Fig. 799. — Vue A .
MACHINES A VAPECR MABINES
TttT
Fig. 799. — Vue 2 (coupe par le cylindre).
Légende de la figure 799.
A, arbre de couche ou inlermédiaire dont le vilebrequin esl venu de forf^e avec lui el conduit la pompe à air, M^, manivelle conduisant la pompe à air.
A\ arbre extérieur sur lequel sont claietées les roues.
B, palier formant tôle de bielle.
Bi, bâche dans laqucl le refoule la pompe à air. 6, bielle conduisant la pompe à air.
C, cylindre à vapeur.
Co, condenseur.
ec\ chariot des excentriques conduisant la détente variable réglée par le sedteur Si .
D, tiroirs ordinaires & coquille b\ organes de délente variable.
E, canaux ou cliemises d'évacuation de vapeur des tiroirs.
E\ tourillon d'évacuation des cylindres.
cc\ excentriques des tiroirs de 'distribution.
/*, plaque de fondation formant un encadrement évidé pour permettre rosoiUâlion des cylindres.
H, paliers de l'arbre intermédiaire.
H|, paliers des arbres extérieurs.
H . paliers d'oscillation des tourillons du cvlindre.
Fig. 799. — Vue 3 (mi-coupe et mi-plan du cylindre)
Snite de la légende de la figtirê 799.
I, régulateur d'injection, robinet à lanterne.
M, manivelle de l'arbre intermédiaire.
Ml, vilebrequin conduisant la pompe à air.
m, tni ntf m^ m;^ m^, mécanisme des secteurs de ren verîsoment de marche .
n, entablement supérieur pour le passage des manivelles.
n^n\ colonnes en fer forgé fixées sur la plaque de fondation f et supportant Tentablement supérieur.
00, Doilcs à tiroir et orifices du cylindre.
P, piston à vapeur avec garnitures métalliques.
/), piston de pompe à air eu bronie avec clapet circulaire en caoutchouc.
cA, chemise en bronxe du cylindre de pompe à air.
Pa, pompe à air.
Pc Pc, pompes alimentaires et de cale, à piston plongeur et inclinées, recevant leur mouvement par l'oscillation des cylindres.
Q, tige du tiroir.
Q'Q'lt leviers de transmission de mouvement aux arcs de Penn des tiroirs et des détentes.
99' 9l9'l< ti^s ou bielles des tiroirs et des détentes.
R, reniflard.
SSi. secteur de Stéphenson conduisant les tiroirs et les délentes.
S'S'i, arcs do Penu pour la transmission du mouvement aux secteurs des tiroirs et demies. Ces secteurs sont terminés par des lAchoires glissant contre les colonnes nn' ai leur servent de guide, .ige du piston à vapeur articulée à la soie
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des manivelles fait fonction de bielle.
Vr. tuyau et valve de vapeur.
V'Vi, tourillons d'introduction des cylindres, et communication par canaux avec les boites 0.
V'i, canaux de communication des bottes à détente 0' avec les bottes à tiroir 0'.
1,1,1, mécanisme de la val\e de vapeur. Ce mécanisme est composé de bielles et de leviers qui aboutissent à la colonne n' (vue 3).
i2\ axes d'oscillations des leviers Q* de la transmission du mouvement aux tiroirs et ûl de la transmission aux détentes. Ces axes sont portés par les ej lindres.
33, coulisseau de l'arc do Penn qui conduit les tiroirs, Q^, coulisseau des détentes conduit de la même façon que ceux des tiroirs.
44, coulisseaux des secteurs SS| conduisant les tiroirs.
59; guide vertical de l'arc de Penn.
6,7,8, clapet d'aspiration de la pompe i air, clapet du piston, clapet de této.
9, prise d'eau de la pompe alimentaire i la bâche.
Les tourillons du cylindre d'admission et d'évacuation sont munis chacun d'un presseétoupe. Les fonds des cylindres sont du même jet de fonte, ils portent un trou d'homme sur lequel est fixée la soupape de sûreté.
Les tiges des pistons à cause de leur double fonction sont plus fortes pour la même puissance que celles des pistons ordinaires.
Girard. — Macfiines marines-
Coupe tri
Vue 8.
A, arbre moteur.
Pc, petit cjliudrp.
PMG, iuo\ca cUiudrc.
GC, granii cylindre.
PP, petit pistou.
MP, moyen.
PG, graud.
BI\ botte à tiroir du petit cylindre.
BM, boite à tiroir du moyen.
BG boHe i tiroir du graûd.
CD, cylindres H, pistons des E, tiroirs.
on.
ir du
Ec, e\centri({iBir d!
B, bielles d*ex BR, bielles de BT, bielles po ment aux tii Bl, bielles de oirs.
AR, arbre de ds.
Tome II. — Page
irdi Derti cjUn
tannes-
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Coupe tr;
lurfcs.
:çhï
' -LÎi'
dres 'On.
ir d«P tfiqtfir dtt' d'exôr dtt«i « deocrte-
X tu ' de oin. ,
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Machines auxil de c\
F, frein de la mise Cy, cylindre à vapo BT, boite à tiroir.
D, plaques de détei CI, machine de ciri Pa, pompe à air.
B, bielle de piston <
E. excentrique de I E\ ezcentriôue de ( Pc, clapets a'aspir4 Pc\ clapets de refd
^aupe
MACHI.NK nr «FLEURUS» (PI. XIV ot XV.}
machine du Fleurm construite par Tusine du Creusoi se ipose de deux appareils indépendants à trois cylindres, hori-
lUx légèrement inclinés en dessous de Thorizontale, cylindre letteur et deux détendeurs de diamètres différents, admission
celui de Tavant, puissance développée dans chaque machine
chevaux.
(S détails de la machine sont représentés par la figure ci*
MACHINE DU « COURBET» (I<'ig. 800, vues 4,2 et 3.) Voir pi. XXXI. Plan général du tuyautage.
Construite par Tusine du Creusot se compose de deux machines indépendantes à trois cylindres, Tadmetteur au milieu, de même course que les détendeurs mais d'un plus petit diamètre.
Tiroir en coquille à double orifice, condenseur par surface, pompe à air et Alimentaire à simple effet. Condenseur par surface, circulation d'eau dans les tubes. Détente à Tadmetteur et bras denté permettant de changer Tinti'oduction des cylindres extrêmes. Pompes de cales conduites par un bouton de manivelle fixé sur
Légende de la figure 800, vuet i^S et
C^, grand Cf lindre.
Si, soupape do sûirelé de ce cylindre.
Eo, tujAii d'évacuation au condenseur.
Pp, piston i vapeur.
T, tiroirs à coquille à double orlQce.
Cp, compensateur du tiroir.
Vp. vis de pression de la garniture en caoutchouc du compensateur.
T, lige drt piston.
Bm, bielle motrice.
BB\ bielle et excentrique du secteur.
GÛt glissières. -
Rir, roue dentée communiquant le mouvenient à l'arbre des tiroirs.
Ptf, pompe de cale.
tp^ lî&eipieilt de pompe do cale.
U), condenseur.
<j\ évacuation de l'eau de circulation.
Cp, cylindre admotleur.
, piston.
I, tiroir à coquille à double orifice.
hb^ bielle du secteur.
F, secteur du cluuigement de la détente.
Pa, pompe i air à lourreau simple effet.
Ca Ca, clapets d'aspiration.
Cp, Cp, clapets du piston delà pompe &air.
Cr O, clapets de refoulcmeut .
L, décharge accidentelle.
Bo, bâche.
Hm^ bielle motrice.
A, arbre moteur, A*, arbre des tiroirs.
M, manivelle motrice.
EÉ, etcentrique du secteur.
D, secteur permettant de changer la durée de l'introduction.
Am, manivelle reliée au eoulisseau des secteurs et permettant de (modifier la durée de l'introduction aux cylindres extrêmes.
A^ arbre de transmission de mouvement aux tiroirs ; les excentriques étant calés sur cet arbre.
A, arbre moteur.
Art?, arrivée do la vapeur dans la boite de Tadmetteur.
Be, évacuation de l'admettcur aux détendeurs.
Fa, pompe à ait.
T'T', arbre de transmission au balancier de la traverse que conduit la pompe à air et les pompes alimentaires.
Co, condenseur.
Se, sortie de l'eau de circulation.
LL, décharge accidentelle (une soup^)e sur chaque tuyau).
T, sortie de Veau de circulation.
Il, pompes alimentaires.
MN, refoulement des pompes de cale.
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chaque roue deiilùc It'IV de l'arbre moteur et de l'iirbre deî
MACHINE DU « DUPUY-DE-LUME « (Kîg. 801, vues 1, 2, 3 el 4).
w IMoM-erMlo par l'ïie ilu HP ejUndn-.
Flfi. 801. — Vue I.
VAPEUR HARLVE^
KiK. 8UI. — \w a.
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MACHIî^'E l)K U « HÏRONDELLK » (Fig. 802.)
La machine de l'Hirondelle se compose de deux appareils indépendants à deux paires de cylindres, bout à bout verticaux fonctionnant au Woolf et à points morts concordants, les manivelles de chaque paire étant calées à 90°, condenseur par surface, mise en train par secteur actionné par un moteur à vapeur et à bras. Chaudière Pelleville. Le piston du cylindre admetteur a une tige spéciale fixée au piston détendeur lequel en possède deux. Les cylindres sont reliés par un tronc de cône dont la grande base sert de fonc( au cylindre détendeur, le fond du détendeur et le couvercle de Tadmetteur sont creux et en communication avec la vapeur p^r l'orifice 0' haut de l'admetteur. La petite base du cône sert ^'^ppui au petit cylindre avec lequel elle est boulonnée.
Le tiroir Ta du cylindre est un tiroir fonctionnant en tiroir en D, il est muni d'un compensateur Cp serré par les vis VV, le tiroir Ta du détendeur est en coquille à doubles orifices; ces deux tiroirs sont montés sur la même tige, ont le même mouvement ; ils sont actionnés par un secteur Stéphenson ordinaire manœuvré soit à bras, soit à la vapeur; elle actionne directement une manivelle calée sur l'arbre de relevage. Le tiroir de la machine auxiliaire qui actionne les secteurs est manœuvré à la main par un levier L indiquant le sens de la marche. Les pompes à air ont été modifiées ; elles sont maintenant élévatoires avec clapets circulaires en caoutchouc sur le piston, le cylindre porte un clapet de retenue à sa partie supérieure, les pompes à air déversent leur eau dans un conduit commun aboutissant à la bâche rapportée.
L'eau de circulation est fournie par une pompe Pc actionnée par l'arbre mqteur. Les pompes alimentaires et de cale mues par l'arbre moteur sont à simple plTet. Les organes des détendeurs sont très difficiles à visiter. Pour opérer un simple serrage des ^afAÎiurp^ du piston, il faut démonter le petit cylindre et ses aççç§?Qire9; l^ viaitp de son tirqir exige le démontage dç la boite
MACHFNES DU .. (■'ORBIN » (Fig. 803, vues 1, 2 et 3.)
Les machines liu Forbin ont été construites par la Société anonyme des Foires et Chantiers de la Loire. Machines du système Compound, horizontales, à bielle directe. Les pompes alimentaires, de cale, de circulation et d air sont indépendantes et conduites par (les machines spéciales.
Lavucl représente une coupe perpendiculaire aux axes des cylindres. La partie droite de la coupe dans chaque cylindre est faite par le travers d'un orifice de ce cylindre et celui d'un des tiroir» correspondants; la partie de gauche est une coupe faite entre les deux chemises dans lesquelles circulent les tiroirs et qui portent les orifices.
Les cylindres sont en fonte ; les boites qui enveloppent les chemises, dans lesquelles circulent les tiroirs, sont venues do fonte
avec eux ainsi que les fonds traversés par les tiges. Les chemises des cylindres sont en fonte douce ; elles sont tournées sur 3 points de leur longueur extérieure; Tétanchéité de leur pourtour est obtenue du côté du couvercle, par une virole en cuivre rouge (v, v\ vues 2 et 3) et du côté du fond par une rondelle en plomb (p, p'). Les chemises des tiroirs ont été rapportées du côte des portes des boites è^ tiroirs ; elles sont en fonte douce. Une virole en plomb assure l'étanchéité d'une extrémité et une virole en cuivre assure l'étanchéilé de l'autre. L'étanchéité est obtenue par la compres-
Coupe longiludinale par ]e j^rand cylindrr.
Coupe par lo petit cylindre.
Fig. 803. — Vue 2.
sion et le matage des viroles au moyen d'une couronne appuyant sur ces viroles à l'aide de goujons vissés dans les boites à tiroirs.
Tiroirs. — Les tiroirs sont en fonte, ils sont cylindriques ; ils sont munis d'une garniture en fonte semblable à celle des pistons. Ils sont creux à l'intérieur et se composent d'une enveloppe pleine réunie à deux douilles centrales par quatre nervures ; une des (Jpuillea (D, fig. 30 sert de guide à la tige ; l'autre 0' pqrte un pône qui sert 4'appui à l'embase de la tige, et une partie cylindrique munie (l'une rainure dans laquelle s'engage la cli^vptte qvi? sert d'ergot à la tige.
Les tiroirs introduisent par les arêtes aptérieurea, rév^cufition se trouve ainsi favorisée parla facilité qu'a la vapeur de tr^v^r^er le centre c}u tifoir pour se rendre au condenseur eu plu^ ^^^ conduits pratiqués dans ce but (dans ceux de^ cylindres ^étendpyi^
DIFFERENTS TTPBs DE liACHIKEï
seulement). Dans les tiroirs à haute pres! fait par les arêtes extérieures et la vapeui teneur comme dans les autres.
Les tiges des tiroirs sont pleines et en ac
EniiniiiclHiiwnl da tbtaitti.
m, l'introduction se
Pig. Wi.
Piitoni. — Les petits pistons sont en atier coulé et
de diamètre; les grands pistons sont en acier forgé, i
de diamètre.
La garniture des piatona est en fonte, la couronne f La garniture estuppuyéc sur son pourtour par i^tei
les grands pistons) et par 9 ressorts (pour les petits) ;
pistons est creuse.
MACHINE DU « TA.GE » {Rg. 804, vues 1, 2, 3, 4, et 5).
' DIPt'ERBMS TVri^S DE UACHINES
MACHIKES A VAPRUR VARIHEf^ ritlob r^^lftt«^iir du gruid liroir.
Tlg. BOt. — Vue 4.
Coape il 'un tir«ir.
ri
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CODBBES I» CONSOMMATIONS, DR VITESSI!» OU DB PPISSAKCBS
ligne des abscisses est divisée en centimètres, chaque centire représente â tours 5 ; par conséquent, 5 tours sont reprélés par deux centimètres ; les autres divisions intermédiaires résentent les nombres de tours donnés aux essais offlciets : essais ont servi A déterminer les points de la courbe, e quadrillage du papier est formé de carrés de 1 centimètre c6té.
lonrbes de jmiasances. — Elles sont au nombre de 3. La plus prochée de la ligne des abscisses représente la variation des ices développées par les pistons des moteurs seuls ; la 2°, isance précédente augmentée du travail des machines do des; et, enfin la 3°, marque en plus le travail des auxitels que : ventilateurs, oscarbilleurs, thirion de cale et de , dyamo, scrvo-moteur. Elle donne par conséquent la ice totale développée pendant la marche, lelle de ces courbes est de iOO chevaux par centimètre d'or-
MB d« cansommations. —Comme précédemment on a séparé [Sommations afférentes aux machines motrices qui sont entées par la courbe inférieure et les consommatioiis , c'esl-à-dire celles des machines motrices augmentées des imations des servitudes et des auxiliaires précédemment
iij_ es. Les renseignements donnés par ces courbes devant être
,w» ugmentés d'un dixième pour donner les chiffres alloués par le ibleau type.
Chaque centimètre d'ordonnée de ces courbes représente 500 kilorammes de charbon dépensé.
Courbe des vitesses. — Cette courbe r
'uea en nœuds pendant les c es d'eau prévues.
kv^->..
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Chaque centimètre d'ordonnée représente un nœud.
Courbe de consommations par cheval. — Cette courbe est déduite de deux des précédentes, c'est-à-dire des courbes de consommations totales et de celle de la puissance. Elle sert à déterminer le cheval économique, chaque centimètre d'ordonnée représentant 5 grammes, on pourra donc en mesurant une ordonnée quelconque savoir combien on dépensera par cheval au nombre de tours cherché.
Rayon d'action en heures. — Étant donné le plein des soutes de 640 tonnes de charbon et la consommation par heure, il est facile de déterminer le nombre d'heures que Ton pourra marcher à chaque allure.
Ces nombres d'heures sont représentés par la courbe dont chaque centimètre représente cinquante heures. 11 est bien évident que çettecourben'estqu'approximativepuisque l'on n'a pas tenu compte des services accessoires tels que chauffage, cuisines, fours, etc.
Rayon d'action en milles. — A été construite d'après le même principe que la précédente en prenant la courbe des consommations et celle des vitesses.
Elle sert à trouver le mille économique, mais elle ne tient pas compte des mêmes services accessoires qui pourraient déplacer légèrement le point sommet de la courbe sans cependant faire de différence sensible, cette consommation étant presque constante par jour de mer.
Chaque centimètre d'ordonnée représente 250 milles.
De ce qui précède, il résulte qu'étant donné le nombre de tours, l'ordonnée correspondant à ce nombre de tours, les renseig-nements que l'on veut avoir sont à la rencontre de celte ordonnée et des courbes.
Exemple. — A 65 tours nous voyons que l'ordonnée des consommations étant 19 millimètres, la consommation par heure sera 950 kilogrammes, de même l'ordonnée de la puissance étant 31 millimètres la machine développera 1240 chevaux.
En opérant de la même façon on trouvera que la vitesse en noeuds sera 10,5.
La consommation par cheval 0,770.
Le rayon d'action en heures 660 h.
Le rayon d'action en milles 6920 m.
Le plein des soutes étant, comme nous l'avons dit ci-dessus, d 640 tonnes.
MACHINE DTNE GRANDE VEDETTE (fi^. 805, vues 1, 2el 3).
Cette machine est verticale à tiaute pression avec condenseur
ti.
par surface, pompe à air conduite à l'aide de leviers et dune bielle
Spéciale b\ actionnant un axe spécial Aj conduisant également les pompes 00, La mise en train est composée d'un secteur de Stéphenson avec volant à poignées p^.
Fig. 80:). — Vue 2.
C Cm C^, petit, moyen et tçrand cylindres.
1* l'm P(/, pistons des mémos cylincfrcs.
Tj, Ti fi, tiroirs du petit, du moyen et du
^rand cylindre.
ËKiBj, excentriques doubles commandant le
secteur.
bbib}^ bielles des excentrique» relises aux
secteurs.
BBiBj, bielles motrices.
TTiT.2, tiges dos pistons moteurs.
A A, arbre moteur.
IV>, palier de bulëc.
mt, mise en train.
fji, bras de rappel du levier l clavelé Mir l'arbre A^ sur lequel sont clavrléa les bras de rappel des secteurs />, pm, pg.
Pa, pom[)e à air.
00, pompes alimentaires.
Vi, vis de rappel de l'arbre Aj.
Co, condenseur.
La vapeur arrive dans le petit cylindre P, est distribuée dans chacun des cylindres par des tiroirs en coquille dont le dos par-
DIFFERENTS TYPES DE MACHINES
Fig. 805. — Vue 3.
faiiement raboté glisse contre la partie intérieure de la porte des boîtes à tiroirs dressée à cet effet. Les manivelles sont calées à 120O.
TRANSPORT « TOSKIN » (PI. XVKI).
g-es cl chanlierR de la Méditerranée, 2800 chevau;
L'IRASSÈ « TLRENNK-BAYARD " (PI. XIX). Creusot, 4000 chevaux.
CLIRASSli <i MARCEAU • (PI. XX).
Construit par le Creusot, 13000 chevaux.
V- VL
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DIFFERENTS TYPES DE MACHINES
LKCiEiNDE DE LA PLANCHE XXII
ce* tojaai.
ir, ta% aux
V\ y, tuyaux
Diamètre» Epaiit-
Ucéi($aatioD. intérieart. «car.
mm.
lie prise de vapeur do la machine priacipale 195 5
de prise de vapeur du cylindre de 270 millimètres 405 1,5
de prise de vapeur du cvlindre de 460 niillimètros tiO i,3
dYchappcment du cylindre de 470 millimètres 180 4,5
(l'échappement du cylindre de 460 millimôtres 300 5
d'échap|>ement du grand cylindre au condenseur 230 à 3iO 4
de décnarge de la pompe à air 150 à âuO 3,5
de déchar{$e de la pompe à air à la mer 80 3, 5
d*entréo d eau de circulation du condenseur 350 a
de sortie d'eau de circulation du condenseur 350 3
d'aspiration des pompes Tangyes aux caisses 60 !f , 5
de communication des tuyaux'd'aspiration des pompes Tangycs. . 30 1,5
de refoulement des pompes Tang} es aux chaudières 60 3,5
de communication clés tuyaux de refoulement des pompes Tangyes. 60 3, 5
collecteur de prise de vapeur des drains et des moteurs de tribord. 70 4
collecteur de prise de vapeur des moteurs de bâbord .... 60 cl '40 3, 5
prise de vapeur des thirions de la chaufferie 35 2«5
de prise de vapeur des pompes Tangyes 35 3, 5
de prise do vapeur des ventilateurs 30 3
collecteur de prise de vapeur de la turbine de circulation .... :{5 3
prise de vapeur des deux cylindres de la turbine 35 3, 5
prise de vapeur de la machine de compression 35 3
prise de vapeur du thirion de la chambre de la machine 15 3
prise de vapeur du bouilleur 20 2,3
de prise de vapeur de la dynamo 35 2,5
de prise de vapeur du cylindre de changement de marche. ... 30 3
do prise de vapeur de réchauffage du moyen cylindre 30 3
de prise de vapeur de réchauffage du grand cylindre 30 3
de prise de vapeur de l'éjectcur 20 2,5
collecteur d'échappement des moteurs de tribord 70 3
collecteur d'échappement des moteurs de b&bord 70 3
d'échappement des thirions de la chaufferie 30 2
d'échap|)ement des pompes Tangyes 30 2
collecteurs d'échappement des pompes Tangyes et des thirions. . 40 3
d'échappement des ventilateurs 40 el 60 2
collecteur d'échappement de la turbine • . 30 3.5
d'échappement des deux cylindres de la turbine 35 3
d'échappement, collecteur, dos moteurs au grand cylindre et au
condenseur 100 3,5
échappement de la chaudière au condenseur pendant le stoppage 70 3
d'écliappemcnt de la machine de compression 50 2,5
— du thirion de la chimbre de machine 20 1,5
d'échappement du bouilleur au condenseur 35 i
— du réchauffage du bouilleur au condenseur. ... 15 1,5
— de la dynamo 30 3
du cylindre de chaugenic»! de marche au condenseur 15 1,5
d'aspiration de la chaufferie aux ciiiss**» 50 3, 5
de refoulement des thirions de la chaufferie aux chaudières. . . 35 3 de communication des tuyaux de refoulement des thirions à .la
chaufferie 35 3
d'aspiration de la turbine au drain où H la cale 100 3,3
d'aspiration de l'éjecteur à la cale 35 2
refoulement de l'éjecteur à la mer 45 2
d'aspiration du thirion de chambre de machine ii la cale .... 40 2
— au condenseur. . 40 2
— à la nier .... 40 •
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Girard. — Machines marines.
Schéma de la botte de dislribution .
V, arrirée de vapeur des chaadières.
a. airiTée de rapeur du i*' cyliadre (n* 1). a\ — â* cylindre (n» J).
«, éracuation du l*** cylindre (n* 1).
0, botte à tiroir du 3* cylindre (n* 3).
Schéma de la botte de distribution.
MACHINE A 4 CYLINDRES DONT 2 INCLINÉS PI
Boite de distribution. — La boite de distribution est divisée dans e sens de la longueur en deux parties à peu près égales par une ;loison X, qui porte 4 sièges sur lesquels viennent s'appliquer • soupapes de manœuvre A, B, C, 1), disposées comme les sou- )apcs d'arrêt ordinaires et dont les tiges traversent le couvercle inique d.
La partie ^î\. de la boîte, comprise entre le couvercle et la eloison verticale, est divisée en deux compartiments demi-circulaires, par une nervure horizontale mn qui isole les soupapes supérieures A, Bdes soupapes inférieures C, D.
Le tuyau de vapeur débouche dans le compartiment supérieur et peut, par conséquent, fournir directement de la vapeur aux deux petits cylindres en ouvrant A et B.
Le siège de la soupape A fait partie du conduit intérieur qui f communique directement avec le tiroir du 1®' cylindre. j . Le compartiment inférieur porte les soupapes C et D ; le tuyau /d'évacuation du petit cylindre débouche dans ce compartiment. >^Le tuyau d*évacuation du 2® cylindre débouche sur T.îV. des soupapes et communique directement avec l'enveloppe du cylindre n^ 3 et par conséquent avec son tiroir.
Les sièges des soupapes B et D forment les sections extrêmes d'un conduit f, dans lequel débouche en g le tuyau d'introduction au 2® cylindre.
MANOEUVRE DES 4 SOUPAPES A, B, G, D
iopour la marche à quadruple ezpausion. —Les 4 soupapes étant fermées : si on ouvre A la vapeur est introduite directement dans la boite à tiroir da premier cylindre, l'évacuation de ce cylindre s'effectue dans le compartiment inférieur sur T.iV. des soupapes C, D.
4)jU MACHINES A VAPELD UARIXBl
L'ouverture de la soupape D fait passer cel le conduit inicrieurf qui cunimunique par le t avec la bolle à tiroir du 2" cylindre; lëviicui se fait dans la partie .ft de la boite de distrib
du rcBervoirdu 3" cylindre dans lequel cette vapeur travaille poufl se rendre au 4" cylindre.
Donc par l'ouverture des soupapes A el U la uiachine foi n quadruple expansion.
2° Pour la marclieà triple expaniion. — be ronclionneinci liruple expansion n'asaure pas le dépai-t et les manœuvi machine, il est donc nécessaire lors de l'appareillage et d iage de disposer le.« soupapes pour la marche à triple cx]
l.ea 4 soupapes étant fermées : ouvrir I' en grand, pui (,'rndiielloment A et B.
Par la soupape A la vapeur est admise dans la boite à t l" cylindre.
l'ar la soupape B la vapeur est admise dans la boite à 1 2" cylindre.
L'évacuation du l" se i-eiid comme à l'ordinaire dans l>artimenl inférieur ; mais l'ou-crture decfailpasser cette au 3" cylindre.
Quant â l'évacuation du 3^ elle ne rend uaturullement a travaille alors avec la vapeur d'évacuation des deux pi L'évacuation du 3" se rend au 4" et de là au condenseur.
Donc avec l'ouverture des trois soupapes AEJ et C les dei cylindres travaillent en plein el la détente se fait success dans les deux grands.
Le tableau indiquant la manœuvre des soupapes de la distribution, ne donnant pas la manière d'opérer poui d'une marche à l'autre sans stopper est très incomplet.
Le passage de la marche à quadruple expansion à celle expansion el réciproquement est très délicat et demanc coup d'attention afin d'éviter un emballement de l'appu pourrait produire de graves avaries.
Passage de la quadruple expansion à la triple expansion, manœuvre s'exécute avant l'arrivée au mouillage et chai que l'on prévient que l'on aura à manœuvrer.
Pour l'exécuter ; fermer U et ouvrir C douceinent et sir ment, lorsque D est bien fermé ouvrir progressivement B.
Voici ce qui se produit : en ouvrant t:. une partie de 1' lion du 1" cylindre passe dans la boite à tiroir du 3° dor vail se trouve ainsi augmenté. La fermeture de Udiminu< duction au 2° cylindre dont le travail diminue d'autant j
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la contrc'pression sur son piston augmente par le fait de l'évacuation directe du i«^ cylindre au 3<*.
Au moment où C est ouvert et D fermé, le piston du 2* cylindre bat à contre-vapeur et est un obstacle au mouvement général de l'appareil. En ouvrant B la vapeur est admise au S** cylindre qui travaille alors en plein.
L'ouverture de B doit être faite progressivement pour amortir les chocs résultant d'un portage en sens contraire des articulations de la 2® machine dont le travail passe du négatif au positif.
La soupape B ne doit jamais être ouverte avant la fermeture complète de D sous peine d'envoyer au 3° cylindre de la vapeur à la pression des chaudières qui peut atteindre 10 kilogrammes. En effet, si B et D dans la manœuvre des soupapes restaient ouvertes la vapeur passerait par B, par le conduit f pour aboutir au compartiment inférieur de la boîte de distribution par la soupape D, la soupape C étant ouverte, la vapeur arriverait directement dans le 3° cylindre et causerait un emballement de l'appareil qui pourrait causer les plus graves avaries.
Passage de la triple expansion à la quadruple expansion. — Le
fonctionnement à quadruple expansion est très économique, il doit donc être employé en route libre pour les allures au-dessous de 10 à 11 nœuds; mais avec cette distribution les manœuvres sont nullement assurées.
La manœuvre pour passer de la triple expansion à la quadruple est délicate ; elle demande beaucoup d'attention et exige un ralentissement notable de la vitesse.
Pour l'exécuter : fermer B complètement, puis ouvrir D et fermer C simultanément, on règle ensuite l'allure de la machine par l'ouverture plus ou moins grande de la soupape A.
La soupape B doit être préalablement fermée, parce que l'ouverture simultanée des 3 soupapes B G et D permettrait à la vapeur des chaudières de passer directement au 3® cylindre, ce qui occasionnerait un emballement de la machine et probablement des avaries graves, surtout si à ce moment la pression atteignait sa valeur de régime 10 kilogrammes.
Au moment de l'obturation de B, il n'est plus admis de vapeur dans le 2* cylindre, le contre-pression est formée par l'évacuation du l*'' cylindre au 3«. Le 2° cylindre bat donc à contre-vapeur et le travail du piston est négatif.
DÉFI » TOBPILLEUR DE HAUTE MER
Renseignements généranx sur Fappareil moteur. — Les chaudières sont au nombre de deux, elles ont un coffre à vapeur
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lun mais indépendaDt. Ces chaudières sonl coniplètcmenl ier ; leurs tubes sont en fer, non bagués, ils sont vissés et eonnés du côté fourneau et dud^eonnés seulement du côté
I organes de ces chuudièi'es sont:
' 3 boites d'alimentation.
I S montures de niveau.
; 2 soupapes de sûreté.
3 robinets de jauge.
1 extraction de fond.
i extraction de surface, i robinet de vidange aux caisses de réserve
ou au condenseur.
1 soupape de communication avec le coffre. 1 robinet d'extinction des feux, petites portes autoclaves.
1 i porte de trou d'homme, i 1 porte de dégagement des gaz.
t'.îVdu coffre, se trouve la soupape d'arrêt, sieurs de ces oi^anes se manœuvrent de différents cndroit-i.
fermetures des lubes de niveau se font dans la chaufferie
le pont.
robinets d'extinction se manœuvrent dans la chaufferie cl
pont.
soupapes de communication se font dans la chaufferie et
pont.
soupapes de sûreté se font dans la chaufferie et sur le pont.
porte de dégagement des gaz s'ouvre de la chaufferie, de
chine et du pont.
soupape d'arrêt se manœuvre de la chaufferie et de la
ne.
plus, les ventilateurs placés dans la machine peuvent ùti-c
I étiint dans la chaufferie.
imentation se fait par 4 pompes ijui ne peuvent refouler
KcbatuUires.
X sysième Thirion.
X système Tangyc.
dernières sont celles qui servent d'une façon courante ;
' aux filtres à éponges.
ompes Thirion et les \ ^ '^ ^^^^^- ^ ,
ipcs Tangve aspirent j ''""' ■^"'«"^^ *'•' réserve.
'^ p. r ^ jj„jj chaudières.
DIFFERENTS TYPES DE MACHINES
Dans la ehcainbre des machines se trouvent :
La machine motrice.
La machine de circulation.
Deux ventilateurs.
L'ne pompe de compression, système Mekarsky.
Une machine électrique, système Sautter.
Une petite pompe de cale (système Thirion), et un bouilleur (système Normand).
Dans le poste de 1 équipage, se trouve un petit servo-moteur pour gouvernail (Bossière).
La machine motrice a 4 cylindres de différents diamètres.
INTRODUCTION
Cvlindre n<» 1
Une boîte de distribution renfermant 4 soupapes permet hi distribution de la vapeur pour la faire travailler à triple ou quadruple expansion.
Les cylindres n^" 1 et 2 ont une manivelle commune, ils sont inclinés dans un plan vertical et transversal, et symétriques par rapport à l'axe du bâtiment.
Les deux autres cylindres sont verticaux dans le plan longitudinal.
Chaque machine a son tiroir, sauf la machine n** 4 qui en a deux.
Pour les machines n*^" 1 et 2, la commande des deux tiroirs se fait parles mêmes excentriques, un pour l'A^, l'autre pour l'.R.
Pour diminuer l'effort provenant du poids des tiroirs n^ 3 et 4, on a adjoint à ceux-ci des pistons compensateurs ou suceurs dont la partie supérieure est en communication avec le condenseur.
La commande des tiroirs se fait par des coulisses Stephenson.
Les machines auxiliaires évacuent toutes au condenseur ou au réservoir de la machine iV* 4; cette deuxième évacuation a lieu quand on dispose la machine pour fonctionner à quadruple expansion ; cette vapeur d'évacuation a encore assez de pression pour servir de moteur dans ce cylindre.
Ce changement de fonctionnement ou triple ou quadruple expansion peut se faire rapidement en marche, avec un personnel exercé, sans être obligé de stopper.
'Cf. >>r-i
4M MACHINES A VAPEUR HARINKS
Les principaux org^anes de la machine motrice en dehofa des cylindres, pistons et tiroirs sont :
La boite de distribution de 4 soupapes.
Les deux papillons d'arrivée de vapeur.
La mise en train.
Une soupape pour réchauffeur.
Une soupape additionnelle.
Une évacuation directe au condenseur.
Trois évacuations des auxiliaires au cylindre ny 4.
La machine de circulation « turbine », refoule au condenseur, elle aspire à la mer et peut aspirer aux cales par Je drain muni de soupapes d'aspiration dans chacun des compartiments étanches.
La pompe décale système Thirion peut rendre d'autres services.
/ à la cale.
Cette pompe aspire ) au condenseur.
( à la mer.
f à la mer.
aux caisses de réserve.
Elle peut refouler l sur le pont pour le lavage ou l'incendie.
au bouilleur, au condenseur.
La machine de circulation. Par le drain, dans tous les compartiments.
Pour le compartiment de la machine.
La petite pompe Thirion 1 éjecteur et 1 siphon .
1 éjecteur
2 éjecteurs
4 éjecteur
— poste d'équipage.
— chaufferie.
PRINCIPAUX POmS, DIMKNSI058 ET DONNÉES DIVERSES
Déplacement du bâtiment 171 tonneaux.
Force maximum de la machine 1 400 chevaux.
Vitesse maximum 20»«^«*»,22.
Les 2 chaudières en pi^ession.
Bonne vitesse i 18 nœuds, pratique. . j 270 tours.
\ 1 285 kilos de charbon par heure.
Approvisionnement de charbon 43 tonneaux.
Timbre des chaudières 10 kilog.
Diamètre de l'hélice (en acier) y»,10
Pas moyen 8",W0
Débit de la pompe de circulation (à l'heure). . 6$ tonneaux.
DIFFÉRENTS TYPES DE MACHINES 485
Débit des pompes alimen- ( système Thirion. 5 000 litres.
taires (à rheure). . . . ( système Tangye. 28 222 —
Débit de la petite pompe de cale (à Theiire). . 750 —
Débit d*un éjecteur (à rheure) 60 tonneaux.
Dynamo de ( Intensité du courant, en ampères. 30
200 becs. ( Tension du courant, en volts . . 70
Débit du bouilleur (système Normand) par 24 h. 1 800 litres.
MACHINE DES ÏOULMLLEUHS « 126 » ET . 127 .. (lig. 800).
lit! ■ 'W+T '^-
iilomiUqur f i^hwilteur (
11, condonieur N. lurUiiie de O. p«tlt clmyil
CANOT A VAPEUR {(ïff. 807, vues 4, â et 3).
La machine d'un canot à vapeur est une machine dite à pilon à haute pression, À un seul cylindre, mise en train par secteur, tiroir en coquille avec cadre compensateur volant régulateur dont la jante est percée de trous dans lesquels on engage un levier pour faciliter la mise en marche. La machine est sans condensation.
Vue i, représentant la face de la machine en supposant une déchirure dans la partie Al du bâti et la porte de la boite à tiroir enlevée.
Vue 2. Coupe verticale par Taxe du cylindre et de l'arbre;
Vue 3. Coupe horizontale par le milieu du cylindre;
Les vues 1 et 2 ne correspondent pas à la même position du piston.
V. Tuyau d'arrivée de vapeur dans la boite à tiroir
E. Tuyau d'évacuation du cylindre au silencieux ou directement dans la cheminée;
P. Piston en acier à garniture dite suédoise. Cette garniture consiste en trois bagues en bronze, fendues en sifflet, logées dans des rainures de même forme rectangulaires.
tp. Tige du piston venant de forge avec ce dernier;
f. Fond du cylindre ;
f. Couvercle du cylindre;
Bo. BAti fixé sur le fond du canot ; il supporte le cylindre ;
B. Grande bielle dont le pied est articulé à une scie sa fixée sur la traverse T' de la tige du piston. Cette traverse est clavetée sur la tige tp; elle est guidée par la glissière fixée au bâti et le patin faisant partie de la traverse T'. La tète de la bielle est articulée à la soie t de la manivelle M de l'arbre moteur A;
A. Arbre moteur:
UAnHrNR:; A VAPRin HARIXtiS
Tiffe [lu tiroir; elle esl- Ipimlni-c A sa partie supérieure par i<lrt> qui He capèle sur le dos du tiroir. Sur le dos du tiroir esl quéc une rainure reclangulairfi dans laquelle est encastrée ^ctan^le u en caoutchouc, par-dessus ce rectangle en caoulc est appliquée une plaque p' embrassant le des du tiroir d al porter librement contre lintérieur de la port« de la boite a '({iii est rabotée et planée en <;et endroit: (iuïde de la tige du tiroir^ la lifre du liroir est rlavetée sur In
DIFFÉHKNTS TYPES DE MACHINES 401
ee'. Excentriques du tiroir venuif de forg'p avec l'arbrp mot«ur ;
bb'. Bielles desexcentriquesi;
S. Secteur de Stephenson;
L. Levier de manœuvre de la mise on train, il esl relié au secteur S par une bielle n ;
l et r. Linguet-verrnu et ressort fixant le levier I- de chanp'ment de marche dans le sens voulu;
T. Tourteau foi^é avec l'arbre de la machine. t;e tourteau porte un chariot d'excentrique e ' qui conduit par l'intermédiaire do la bielle 6j le piston de la pompe alimentaire I'<t/:
KiR. 807. — Vue 3.
Cp. Clapet de trop-plein de la pompe alimentaire. Cette pompe eat à simplet à piston plongeur, les clapet» d'aspiration et de rcfoulemmt sont placés sur la m^me holte dite à clapets que le ulapet de trop-plein qui permet à l'eau non renvoyée à la chaudière do retourner à la caisse d'approvisionnement.
T'. Clavetc sur l'arbre porte-hélice A', ce tourteau sert de guido aux soies fis à t'aide desquelles on l'end sididaire l'arbre portehélice A' solidaire de l'arbre moteur A.
T,. Tourteau d'embrayage monté fou :
lequel Hont fixées par un filetage les soiei rarl>re porte-hélice;
/. Levier d'embrayage;
e. Collier placé derrière le tourteau T, ot maintenant les soies en prise dans le tourteau T; quand on veut désembrayer pour alimenter la chaudière, le canot amarré, il sufRra d'enlever le collier;
Uu. Palier de butée fixe sur le bâti;
C'. Coussinet antifractionné du palier de butée;
i]b. Graisseur de la butée;
ni'. Colletsde la butée;
PiiPa. Paliers de l'arbre moteur ;
Fonctionnement. — La vapeur arrive de la chaudière par le tuyau V; elle se rend dans In boite a tiroir B; distribuée par le
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tiroir, dans la position actuelle; c'est j qu'elle N'introduit dan» le cylindre, a( parcourir sa course montante. Rendu permet l'introduction par rorifice fi' d agissant alors sur la face opposée du i course descendante el rendu à son poi par l'iiitormédiairc de sa ti^e, de la bit a l'arbre moteur de faire un tour.
Si maintenant nous considérons la vi cenlrique e conduit le tiroir puisque li reg:ard du bouton d'entraînement de I vaut environ 125" et la machine tourne
Pour stopper il suflit d'amener le levii l'extrémitc de la tige du tiroir vient al
Pour marcher en .R, on amène le lev fait vers la droite (vue 1), le pied de li c' viendra en regard de la lige du tiroir l'autre sens. Le fonctionnement de la sente rien de particulier, bien puiser I convenablement le ressort du clapet d
Si ta machine était restée au point i il faudrait fermer le robinet de vapeur, agir sur le volant après déplacement, ouvrir le robinet de vapeur en plaçant le aecteura In position indiquée.
HINE DU « VÉLOCE • ET DU ■ GRONDEUR ■ {Rg. 808, vues 1, 2 et 3).
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KACHIÏÎES A VAPKtll H.
< TERRIBLE-INUOMPTABL
TORPILLKURS DES FOH(!KS ET CHANTIRRS (fin. 80«, v
Machine à trois cylindres ii cl metteurs, A sur l'A/, diamètre de ce cvlindre 35 centimètres, diamètre des détendeurs BB, 42 centi-
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nètres, même course. — Ces cylindres sont munis de chemise nanivclles Ciilées à 90" et 133". Uobinet additionnel de vnpeu] jrèa du registre de mise en marche, pour envoyer de la vapeuj lans le conduit d'évacuation commun avec deux détendeurs. Une leule chaudière type locomotive à foyer trapézoïdal, deux porte: le fourneau. Cylindre-enveloppe enveloppant le faisceau tubu aire avec coffre à vapeur cylindrique communiquant avec 1) chaudière par deux tubulures.
Surface de grille, 1"",90; surface de chauffe directe, 5°"*.10 .ubulaire, Ui^-.TO; totale SS^-.SO. Volume de vapeur, l"",4;ir, >'olume d'eau, ^'"^8tO.
Chambre de uh.iuffe clo^^c, pression d'air par ventilaleur varian'
■• ■ •■■ ■ il ■ •
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entre 3 et 9 centimètres selon l'activité du foyer, et à une vitesse de 400 k 1000 tours, consommation de charbon 415 kilogrammes par mètre carré de grille et vitesse de la machine de 315 à 320 tours.
Tiroirs en coquille conduits par des secteurs de Stéphenson à bielles croisées. Pompe à air à fourneau à simple effet, aspirant par trois tubulures. Pompe alimentaire également à fourneau.
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