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PREFACE

L'intérét avec lequel je vois la nouvelle indus-
trie de la locomotion mécanique se développer en
France, me porte & vous féliciler vivement de la
tdche que vous avez enlreprise, et si, malgré votre
aimable insistance, je me défends de vouloir faire
une préface, je ne resiste pas au plaisir de recon-
nattre Uopportunité et la caleur de votre intires-
sant ouvrage.

Les résultats oblenus par nos constructeurs fran-
gais ont é1¢ tels, gu'une question & Uétude, il y a
quelques anndes a4 peine, est devenue un des élé-
ments les plus importants de l'industric nationale.

C’est une cwuvre ulile que de vouloir vulgariser
des résullals aussi brillamment acquis, jaire con-
natire les travauz des chercheurs el répandre
lamour de celte nowvelle et féconde applicalion
de la mécanique a la traclion sur route.

L'idée gque vous avez suivie en ccrivant votre
livre répond & ce but, et jene doule pas que vos
lecleurs n'éprouvent le méme plaisir que moi
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VI LES AUTOMOBILES

parcourir la seconde partie de volre traité, dans
lequel se trouve Uhistoire el la description de nos
vehicules de I'avenir.

Je laisse aux théoriciens, aux savanls, le soin de
puiser dans la premiére partie les renseignements
scientifiques, les delails technigues et les lois qui
régissent Uindusirie nouvelle.

Votre livre aura cerlainement le meilleur accueil
aupres des membres de I’ Automobile-Club de France
qui, tous, suivent avec le plus grand inlérét la
lutte passionnante enlre le pétrole, la vapeur, le
gz, Uair comprimé, Uélectricité, qui se dispulent
énergiquement la gloire de nous servir.

Vos lecteurs moins aw courant de ces questions
apprendront a connaitre les différences de chacun
de ces systémes, acquerrond ainst le désir de §ini-
tier aux charmes de Taulomobilisme et devien-
dront, grdce & vous, de fervents adeptes de la loco-
motion nouvelle.

Ltecevez, je vous prie, cher M. Farman, Uexpres-
ston de mes plus empresseés el distingues sentiments.

Ben neg ZUYLEN pe NYEVELT.

Président de VAutomoebile-Club de France,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



|

PNEUS MICHELIN

BT

el

Pour Automobiles, Voitures & ehevaux
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Les seuls pouvant résister sur le breack a vapeur de Dion, Bouton
et Cle. — Poids, 2,482 kilos. — Vitesse, 50 kilom. & I'heure
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L’essence MOTO-NAPHTA ne laisse aucun résidu et
supprime presque complétement l'odeur produite par Pexplo-
sion dans les cylindres.

La MOTO-NAPHTA se vend en bidons de 5 ou 10 litres
et se trouve en dép6t dans toute la France.

Demander la liste des De’posimires.

Dans les mémes dépdts, on trouve également en bidons de

5 litres I’huile lubrifiante oléonaphle dite LUBRIFINE.
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LES AUTOMOBILES

(ITAPITRE PREMILR

INTRODUCTION

Née d'hier, la locomotion a pris un lel essor qu'il est
impussible d’en présenler une élude compléle daos le
petit ouvrage que nous offrons au public. L’¢lectricilé,
la vapeur, Pair comprimé et enfin les essences de pétrole
ont tour & tour apporté leur concours, comme généra-
teurs d’énergie, & la solution du probléme,

Cest donc I'électricité, la thermodynamique et la
chimie qu'il nous faudrait d’abord passer en revue;
viendrait ensuife la mécanique générale et son applica-
tion spéciale aux diverses sources d'énergie que nous
avons & envisager. Ce programme est absolument hors
du cadre de nolre ouvrage. Nous nous hornerons donca
effleurer la quesltion des automobiles & vapeur, élec-
{riques, & alr comprimé et aulres, et nous consacrerons
une élude plus approfondie aux moteurs & essence de
pétrole qui semblent en ce moment &tre appelés & un
brillant avenir,

Mais; avant de commencer notre étude, nous croyons
bon de rappeler au lecleur les lois fondamenlales de la
thermodynamique des gaz parfaits, car, ces lois se repré-
senteront conslammen! sous nolre plume dans le cou-
ranl de ce travail,
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Dans les notions théoriques qui vont suivre, nous
supposerons toujours que nous avons a faire & des gax
qui suivent la loi de Bayle et de Gay-Lussac. Pratique-
ment, aucun gaz connu ne suit exaclement ces deux lois,
mais Yaccord est assez rigoureux pour nous permettre de
prévoir, a l'uide des formules déduiles de ces deux hy-
pothéses, ce qui se passe dans nos moteurs,

Loi de Bayle. — Laloi de Bayle ou de Mariolle s’ex-
prime parla formule

pv=pv, = C,

qui signifie simplement que toule varialion de la pres-
sion agissant sur un gaz est accompagnée d’'une variation
proportionnelle du volume. Si, par exemple, un gaz quel-
conque occupe un litre d’air a la pression almosphérique,
la loi de Bayle nous apprend que si nous doublons la
pression, le volume occupé par le gaz diminucra de
moitié,

Loi de Gay-Lussac. — La loi de Gay-Lussac veut
que toute variation de température soit accompagnée
d’unc variation correspondante de volume si la pression
ne varie pas.

Désignons par « la quantité dont s’accroit I'unité de
volome du gaz considéré par degré de lempéraiure. Sile
gaz passe d’'une lempéralure ¢ & une valeur plus élevée ¢/,
I'accroissement de son volume sera représenté par

AV = ot — 1) T,

de sorle que le volume V' du gaz a ¢’ degré sous la pres-
sion constante p, aura pour valeur :

V=V -4 AV=V+a(l — ) V.
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INTRODUCTION
Si on fait t == o, on aura :
V=V, + oV
ou bien
Vs V(1 =+ al).
Telle est la formule représentant la loi de Gay-
Lussac.
. c o A
On a trouvé expérimentalement que « est égal & 549-
En admettant que ce coellicient resle constant, on ar-
rive facilement & la notion de ce qu’on appelle lg tein-
pérature absolue. Considérons un cerlain volume de
gaz V & la tempéralure de (° centigrade et faisons haisser
la température jusqu’a — 273° au-dessous de 0. D’apres
la loi de Gay-Lussac son volume deviendra

V=V — Vaui,

ou bien, en remplacant « et ¢ par leurs valeurs

V= V(i — 273) = 0.

.

Celte température de — 273° par laquelle les gaz ces-
scraient pour ainsi dire d’exister est ce qu’on appelle le
O absolu, el, les températures comptées & partir de celle
limite prennent le nom de températures absolues. ans
le courant de cel ouvrage nous désignerons loujours les
tem pératures complées sur cette base par des grandes
lettres, tandis que nous réserverons les pelites letlres
pour désigner les températures centigrades.

On a du resle la relalion :

T=1(~+ 273
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4 LES AUTOMOBILES

qui relie les lempératures absolues aux températures
centigrades.

En combinant les lois de Bayle et de Gay-Lussac on
obtient une formule qui permet de rendre comple
d'une varialion simultanée de la pression et de la tem-
pérature.

Prenons, pour fixer lesidées, un volume v, de gaz & la
pression p, et sous la lempéralure t,, et désignons par v,
son volume sous une pression p, et & une tempéra-
ture ¢,.

Si nous considérons la variation de température seule
en supposant la pression p, conslanle, nous aurons,
d'aprés la loi de Gay-Lussac :

') ¥ =y [1 4 a(ty —8)| (pg,¥,t,).

Si l'on fait varier maintenant la pression sousla lem-
pérature constante £, la loi de Bayle donne la relation

. v'p
2 v, = —£°,
2) 1=

Ea combinant (1) et (2) on a finalement

DYy == UyPq [1 —+ a(f, — to)}'

En supposant que ¢, = (°, I'’équation prendra la
forme
(3) Py 7= v (U + ady),

relation fondamentale qui relie la pression, le volumne
el la tempéralure dans le cas d'un gaz parfail.

Si, en mainlenant une température constante, on fait
varier la pression, le volume changera, et la suite des
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transformalions pourra ¢lre représentée par une courbe
hyperbolique. Cette courbe prend le nom d’isotherme,
A chaque température correspond une isotherme diffé-
ren'e, ainsi que le représente la Fig. 1.

Les choses ne se passeront plus de mémesi un cerfain
volume de gaz se trouve enfermé dans une enveloppe
imperméuble & la chaleur, En faisant varier le volume
du gaz, on fait varier en méme temps la pression et la
température, et la counche que 'on ohliendra en portant
les pressions en ordonnées el les volumes en abeisses
prendra le nom d’a-
diabatigue ou d'v- | -
senlropique, c'est d- J
dire d'entropie con-
stante. £y

Qu’est-ce quel'en-

tropie d'un gaz? - / ls
. rs
I est assez dilfi-
. . 14
cile d'en donner la Fiz 1.

définition sans re-

courir & de longs calculs. Nous dirons cependant que
Uentropie joue le méme role par rapport a la chaleur
que le poids d'un corps par rapport & Uénergie gra-
vifigue. Considérons, par exemple, un poids de P kg
situé & unc hauteur de I métres; l'énergie gravifique
que pourra fournir ce corps en tombant sera représentée
par I = P X I kilogrammeétres, et cetle énergie di-

minuera de = Pke™ par métre de chule.

Le poids d'un corps mesure donc ladiminution d’éner-

gie gravifique par métrede chute, Par analogie, on peul
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6 LES AUTOMOBILES

appeler poids thermique la diminutian d'énergie ther-
migque par degré de chute de température, la température
jouant un role analogue & celui de la hautzur, c'est-ia-
dire représenlant Uintensité de la foree. 81, par consé-
quent, un gaza une énergie de ¥ ou de (AF£) calories en

vertu de sa température absolue 7 ce corps perdra
- . . , AE
évidemment une éncrgie égale 5
de température. On pourrrait donc appeler ce quotient
AT,[S le paids thermique du gaz considéré. Ce quotient

restera constant tant que I'on n’ajoutera ou que I'on ne

par degré de chute

retranchera pas de chaleur au gaz.

Le poids thermique n'est autre que 'entropie, d'ot le
nom de lignes isotropiques & la courbe reprisentant les
transformations qui s’effectuent sans gain ni perte de
chaleur.

Sil’on fournit & un gaz une quantité de chaleur dg a
la température 7, on augmente son entropie ou poids
dy
T
laisse monter la température de ¢, &4 £,, angmentation

thermique de —~. En fournissant de la chaleur, si on

de I'entropic sera représentée par la fonction
Aty
dg
o

1

L4 Fig. 2 représente une série de lignes isenlropiques
coupant des lignes isothermes.

A Pexception des moleurs électriques, tous ceux que
nous aurons & examiner dans la suite seront actionnés
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INTRODLCTION 7

par intermédiaire d’un fluide ¢lastique, gaz ou vapeur.
Ion suivant un certain ordre de translormalions, gue
I'on appelle cycele, ces gaz, en agissant dans un cylindre,
communiquent au pision de Pénergie dynamique qui
pourra étre recueillie sur Parbre. Au point de vue de
'élude lhéorique des moleurs que nous aurons a consi-
dérer, nous serons toujours obligés de ramener le cycle

pareouru par les gaz & une suceession de lignes iso-

t\/‘fﬁ
A2

i

-
Fig, 2.

thermes et adiabatiques, bien qu’en réalité il n'en soit
pas ainsi. 1l est impossible, en effet, d’obleair dans un
moteur une transformation & leropérature absolument
constanle ; 1l faudrait, pour cels, une source de chaleur
infiniment grande.

I1 est également impossible d’avoir un eylindre abso-
lument imperméable a la chaleur, malgré tous les re-
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8 LES AUTOMOBILES

vétements calorifuges donton puisse disposer. On n’a
donc jamais & faire & une transformation absolument
adiabalique.

Comme, en général, ou ne peut tenir compte de toutes
Ies conditious qui modifient le cyele d’un moteur, 'on
se contente pour en prévoir la puissance de calculer
celle-ci comme sitoules les condilions théoriques ¢laient
remplies et I'on aflecte le résultat d'un certain coelficient
de rendement que la pralique a sanclionné pour le genre
de moleur considéré.

Nous allons donc étudier de plus prés les transforma-.
tions isolhermiques et adiabaliques pour nous rendre
comple du travail exléricur que ces transformations
peuvent fournir pour une dépense donnée de chaleur et
une cerlaine chute de lempérature.

Travail extérieur fourni par une transforma-
tion isothermique. Chaleur absorbée. — Si nous
désignons par U l'énergie conlenue dans un kilog de
gaz, énergie qui se manifesle & nos sens par ce que nous
appelons la température, par Q la chaleur emmagasinée
dans ce gaz, el par M le fravail extérieur, nous aurons
la relalion fondamentalc :

dQ = dU + dW.

Celle ¢quation signitie simplement que tout gain ou
perte de chaleur est accompagné d’une variation de
I'énergie calorifique du gaz et, dans cerlains cas, d'un
travail extérieur posilil ou négalif, la somme de ces
deux varialions étant égale a d@.

Or, ’énergie U d’un gaz dépend de sa tempéralure
scule, exactement de la mméme maniére que l'énergie
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gravifique d’un corps dépend de la hauleur & laquelle il
se trouve, On prut donc écrire.

U=/r(1),

relation qui a éé démontrée par les expériences de
Joule et qui, du reste, porte son nom.

1l s’en suit done que loute la chaleur fournic pendant
une {ransformalion isolher-
mique n'augmente pas |'é-
nergie U d'un gaz, puisque
par définilion on opére & .
tempéralure constante. L’¢-
nergie calorifique servira

uniquement & effecluer le .,
travail exlérieur qne com- %‘*“V"" 7
porte Popération. - Fig. 3.

Pour une variation infini-
ment petite du velume (Fig. 3), le travail extérieur sera
représenié par

dW = pdv,

et le (ravail (olal d'ane délente isolhermique de Do &
une p, sera intégrale de la différentielle ci-dessus,

On a donc
At
W= pdv;
v
el comme
R ]707‘0
v

i»
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10 LES AUTOMOBILES

I'intégrale deviendra

vy v

1
D v dv
W — Ln‘_n dv = py, “,

v ?

vy v
on a done
vy
W= p,v, log nep .

0

En désignant par @ la chaleur qu’il aura fallu fournir

o

pour maintenir la température constante, on aura:

(%) 0= A.pw, log nepz‘ ,
0

1 i
E:m.Eestee que

I'on appelle I'éguivalent mécanique de la chalewr, c'est

équation dans laquelle A =—=

le nombre de kilogrammélres qui correspondent & une
calorie. L’expression précédente donne donc la chaleur
nécessaire et le travail fourni par une détente isother-
mique.

Travail effectué pendant une détente adiaba-
tique. — Une opération adiabatique doit, d’aprés sa dé-
finition, se faire sans gain ni perte de chaleur, ce qui
conduit & poser

(4) dQ — 0.
Si du point 1 d'une courbe adiabatique (Fig. 4) nous
détendons les gaz jusqu'en 2, le travail exiérieur repré-

senté par la surface 4125, sera égal & la diminution de
Pénergie inlerne du gaz.
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Reprenons I'équalion (4) et remplacons £Q par sa va-

leur :
dQ = dU -+ dW = 0;
ou bien
aU + Apdv = 0O,
. amr AU o
(3) (EE) dp + (% —+ Ap) dv = 0,

Or, si nous supposons le volume d'un gaz conslant,
une varintion de pression sera accom-
pagnée d’une variation de chaleur

interne égale 4

av , .
C.dit :d—p- dp

A A
Fig. 4.

C. désignant la chaleur spécifique
du gas i volume constant.

De méme si nous supposons la pression conslante,

NOUS auromns :
(%g -+ Ap) dv = Cydt,

C, étant ce que 'on appelle la chaleur spseifique du
gaz & pression consiante.

On peut considérer les chaleurs spécifiques Cp et Cy
comme & peu prés indépendantes de la température. Le
rapport de C, 4 C, est généralement désigné par +.

En substituant dans 1'équation (3) les valeurs ci-des-
sus trouvées pour

a7 dui >
@p dp et <E+AP dv,
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12 LES AUTOMOBILES

on aura :

dt de
C, = d C; -~ dv= 0.
(6) v C/p 74 -+ v do
Mais, nous savons que I'énergie d'un gaz représenté
par le produit de sa pression par son volume, est fouc-
tion de sa tempdrature seale ; on peul done poser
pv = RT,

L étant une constante pour tous les gaz.
On en déduit que
Ll_t . ot dt »
dp R dv’ R’
En remplacant I'équation (6) devient :
']

- 7
@ Coydp -+ G B do =0

En divisant les deux membres par C, X %’ ona:

dp dv
p Ty =0

Equulion dont Pinlégrale est :
g nep £ o nep 22 —
log nep 2 ~+ vy log nep > = 0
ou encore :
(8) Pt = pvt = canst.

Telle est I'équation générale d’une délente adiaba-
tique; elle permet de calculer le travail effectué pen—

dant cetle délenle comme suit :
2

Uf’:fpclv;

1
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INTRODUCTION 13
or,
{
P =p,o,¥ v,

d'ot :
2

W_=np=" v 1 do.

En intégrant on oblient

Y
9) W= fL‘[ (v;—'{ — ?;“"-')-

Telle est 'expression du travail théoriquement fourni
par la détente adiabalique.

8i nous représentons par U, et 7, 'énergic inlerne
du gaz aux poiats 1 et 2, la différence U, U/, sera, d’aprés
ce que nons avons dit, égale au travail extérieur; on
aura donc également
(10) U, —U,=AW=4 fﬁ_*{ (5,577 — 0.

Cycle de Carnot. — Parmi les divers cycles ou
suites de transformations que peut suivre un gaz, il en
est un qui joue un role important, parce qu'en pralique
c’est celui-1a que l'on s'attache & réaliser dans les ma-
chines & vapeur. It est formé de deux lignes isolhermes
et de deux lignes adiabatiques (Fig. 5).

La ligne AB représente une délente isolhermique a la
température ¢,.

A partird’un cerlain point B, on enléve loule commu-
nication de chaleur au eylindre dans lequel évoluent les
gaz, el de B jusqu’en un point C correspondant & une
tempéraiure ¢, on opére adiabatiquement,
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14 LES AUTOMOBILES

Du point G on commence & comprimer les gaz en les
maintenant & la température ¢,. C'est une compression
isothermique, que'on doif arréteren un point D de facon
& ce qu'adiahatiquement on puisse revenir au point A.

De D en A nous opérons done par compression adia-
batique.

Telles sont les caractéristiques des quatre périodes
qui constituent le cycle de Carnot.

Les relations que nous avons établies pourles détentes
adiabatiques et isothermiques
nous permettraient d’analyser
complétement ce qui se passe
dans un cycle de Carnot et
d'établir certains théorémes
qui sont la base de la thermo-

v/ ¢~ - dynamique actuelle. Nous ne

= voulons cependant pas entrer

davantage dans I'étude de ce
cycle, cela nous enlratnerait trop loin pour I'introduction
sommaire que nous voulons présenter au lecleur, d’au-
tant plus qu’en pratique les cycles réalisés étant tout
différents, nous n’aurions pas grand avantage & en tirer
au point de vue de 'étude des moteurs que nous nous
proposons d’examiner,

Le théoréme principal que 'ont est amené & établir
et qui porte te nom de théoréme de Carnot, s'énonce
ainsi : Pour tous les corps fonciionnant suirant des
cycles de Carnot entre les mcémes limites de tempéra-
ture, le rapport de la quanlité de la chaleur lrans-
formée en travail & la quantité de chaleur prise a la
source supérievre est constant.
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Si nous désignons par @, la quantité de chaleur
puisée sur I'isotherme ¢,, et par @ la chaleur cédée sur
I'isotherme ¢,, nous pouvons done loujours poser

&:,Q,i — gL“, ¢
{11 a. = o,

! — counst.
Mais, si d’'aulre part I'on pose :
T e

on frouve que :
Q= [ Tdy,

d’otx

Q = T(uy — )3
de sorte qu’on obtient

@y = Ty — 1)
et

Q, == Ty(p, — 11);
et la relation (11) prend également la forme

Q—0 __ T,— T,
(13) e =

Q,—
O

¢’est le rapport de la chaleur convertie en travail 4 la

Le rapport LY représente le rendement du cycle;

chaleur fournic par la source supéricure. On voit donc
aisément que le rendement sera d’anfant meilleur que
T, sera plus petit et T, plus grand (*).

(1) Voir pour plus de détails, la Théorie mecanigue de la
chaleur de Crarres Brior,
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16 LES AUTOMOBILES

Cycle réalisé dans les moteurs a vapeur. —
Tout le monde connait aujourd’hui le mode de fonction-
nement d'une machine & vapeur. L’eau introduite dans
Ia chaudicre est d’abord portée a la température de va-
porisalion correspondant & la pression de la vapeur que
Von veut faire travailler; elle est ensuite vaporisée et
passe dans le eylindre oit elle travaille & pleine pression
pendant une certaine fraction de la course du piston. A
partir d'un certain moment la vapeur n’est plus admise
dans le cylindre et la vapeur qu’y s’y trouve se délend
jusqu’a ce que sa pression soit tombée a 1 —é atmosphére
environ, Jorsque I'échappement se fait a la pression at-
mosphérique. Si 'on sesert d’un condenseur, la pression
d'échappement peut tomber a i d’almosphére et méme

moins.C'est pen-

dantlacourseré-
Atz Brvb) trograde du pis-
ton que se fail
I'échappement,
la pression qui
s’exerce  encore

surle pislon §’ap-

pelle conire-
pression. L’é-
chappement cesse en un point D voisin de la fin de la
course ; A partir de ee moment les gaz sont comprimeés
jusqu’a une pression voisine de la pression d’admis-
ston.

Le volume qu'occupe la vapeur au point A (Fig. 6),
prend le nom d’espace mort. Ainsi qu'il est aisé de s’en
rendre comple, le cycle parcouru par la vapeur dans nos
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machines actuelles est bien loin de ressembler au eyele
1déal de Carnot.

La premiérz opération isotherme de .1 en B s’effeclue
a pression constanle, de sorte que le travail exlérieur
fourni pendant c2tie période est représenté par

3%
Po/ldD:PO(Vi—Vo)

v

[}
V¢ esl ec que nous avons désigné par espace mort.

Pendant la piriode de détente dela vapeur de Ben C,
il y a rayonnement de la chaleur emmagasinée par la
vapeur, & travers les parois du cylindre. L’opération
n’est done pas adiabatique. En outre, une certaine quan-
tit: d’eau condensée sur les parois froides du cylindre
pendant admission se vaporise pendant la détente, ce
qui complique encore son élude.

Tons ees phénoménes maodifient absolument lecaracléere
de la détente d» telle sorte, qu’au licu de calculerIe travail
produit comme nous 'avons fait dansle cas d’une dé-
tente adiabalique, on préfere praliquement considérer la
détente comme isolhermique, ce qui amene a appliquer
la formule (3) (voir page 10)

W =D,V log nep %2
1

De € en D s’effectue I'échappement, el le lravail né-
galil correspondant @ cxtle phase du cycle s’exprime

p ir
vy
P2 / do == — PZ( V'Z*_ V:x)'

Yy,
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18 LES AUTOMOBILES

Le travail négalil nécessaire & la compression se dé-
{ermine pur Ja méme formule que nous avons Connée
plus haut pour la détente.

Dans le chapitre inlitulé Théorie générale des mo-
teurs nous examinerons d'une maniére plus approfondie
le fonctionnement des moteurs & vapeurs et nous indi-
querons comment on calcule leurs dimensions prin-
cipales pour oblenir une puissance donnée.

Pour le moment, nous nous bornerans & dire que son
rendement est bien inférieur & celui da cycle idéal de
Carnot. Voicl du resle ce que dit a4 ce sujet M. Dwels-
hauvers-Déry, le savant professeur de I'Université de
Liége :

« Des rupltures de cycle inévilable dans les machines
réelles, réduisent de beaucoup la fraction de chaleur uti-
lisable; cette réduction atleint 13 °/; dans la meilleure
machine imaginable, c’est-a-dire plus du tiers de la cha-
leur idéalement disponible.

« Le maximum pratique de chaleur disponible pour le
travail est environ de 20 %/, de la chaleur dépensée, et
toutes les améliorations que I'on peul imaginer n’écar-
feront que de fort peu cetle limite qui correspond 4 une
consommation de 4%%,849 d’eau par cheval-heure 4 raison
de 639 par kilogramme, cc qui est la chaleur totale de
six atmosphéres de tension absolue.

¢ Il n’y a pas lieu d’espérer que 'on abaissera jamais
la consommation de vapeur jusqu'a 5 kg par cheval-
heure; d’autant moins que l'action des parois vient
troubler les actions que nous avons analysées (1) et qu’il

(1) Dwersmauvess-DERY, — FEtude calorimétrique de la ma-
chine & vapeur.
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en résulte des pertes qu’on ne saura jamais eniiérement
éviter. Cette action des parois est tellement imporlante
que dans certaines machines, munies méme de bons
condenseurs, la fraction de chaleur représentée par le
{raveil indiqué n’est qu'une petite partie, de 20 %/, du
maximum ».

Nous ajouterons qu’a cdlé des perles de chaleur, ¢est-
a-dire de travail, dans le cylindre meme, il ya celles
inhérentes a la chaudiere qui s'élevent toujours & 40 %/,
au moins.

Dans nos meilleures machines actuelles, la quantilé de
chaleur transformée en travail dans le moleur atleint
8 9/, de la chaleur totale, et comme le rendement de la
chaudiere est au maximum de 60 °/;,, nos machines
n’utilisent donc que

8,08 X 0,6 — 0,048

ou 4,8 ¢/ de la chaleur que dégage le charbon en hrii-
lant. Ces chiffres correspondent & une dépense d’environ
8 & 9 kg de vapeur par cheval et par heure sous une
pression de 7 atmosphéres, ce qui améne & braler
900 grammes de charbon avec une bonne chaudiére.

Pour terminer ce chapitre nous dirons quelques mots
des résistances que rencontre un véhicule & se déplacer
sur route ou sur voie ferrée.

TRACTION D'UN VEHICULE SUR VOIE FERRKR
ET SUR ROUTE

Dans les deux cas, la résistance offerte & la fraclion

dépend un peu du diamétre des tourillons des essieux,
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20 LES AUTOMOBILES

bien qu’en général on adopte un coefficient de traction
proportionnel au poids seul du véhicule.
Pour calculer un tourillon il faut lenir compte de
deux conditions essenfielles :
o La pression qu’il supporte ne doit pas occasionner
d'échaulfement ex-

cessif, ce qui ambne

' - fa, a adopter une cer-
i laine pression par

centimélre  carrd,

fixée par  expé-
rience. Si (Fir. 7) naous désignons par [ la longueur et
par d le diametre d'un tourillon, nous aurons la relalion
1)
(1) ld = R
P cst la pression totale supportée par le tourilion et p
un coclficient proportionuel & la pression admissilile
par cenlimétre carré que généralement 'on peut faire
égale & 20.
20 La section du lourillon doit étre telle qu'il n’y ait

pas de dunger de rupture. Il faudra donc loujours avoir :
l
=d? P P
(&) 33T
I est la charge par contimétre carrd que le métal em-
ployé peut supporter sans danger. Dans le cas de luco-
molion automobile, on fait R’ -—= 300% par centimtltre
carré lorsqu'on se sert d'essieux en fer.
Les relations (4) et (B) permeltent de déterminer les
dimensioas et d du tourillon. -
Il est évident au pre nierabord que plus d sera grand,

plus le cozfficient de traction sera élevé, puisque le tra-
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vail de frolfement entre le pallier de soutien et le tou-
rillon croitra, loules choses égales du resle, avec la
distance de la surface frollante a4 I'axe de rolation. Ce
coefficient de traclion varie également avec le diamélre
des roues molrices et, & ce poinl de vue il est aisé de
voir qu’on aurait avantage a forcer leur diamélre.

Sur voie ferrée le coelficient de traction est d’environ
100dmponds transporte dansle cas de bandages a bourrelet;

il descend a ilTY de ce poids si I'on se sert de bandages

plats. C’est sur ces données que l'on calcule l'effort de
traction & développer sans faire entrer en ligne de comple
les dimensions des roues et des lourillons.

Si nous désignons par P le poids d’un véhicule, par
f le coefficient de traction et par 7 la penle par métre,
I'effort lotal de traction sera:

(14) B =P(f=),

le signe — se rapporlant & une pente. Le travail pour
une longueur / parcourue sur une voie uniforme sera
done :

(15) W = Pi(f =)

et la puissance requise, en exprimant par v lavilesse en
mélres par seconde
W' = Po(f = i) kilogrammeétres,

ou
chevaux.

(16) wr = PUC=1)
3

M. Reckenzaun a observé que dans les courbes de
15 mélres de rayon, l'effort de Llraction est doublé et
qu'il est triplé dans celles de 10 métres de rayon.
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22 LES ATUTOMOBILES

Au démarrage, 'effort de traction est souvent qua-
druplé.

L’adhérence d’un véhicule sur voie ferrée varie du
cinquiéme au dixieme du poids porté par les roues mo-
trices. 11 s’en suil done que si Peflort au démarrage est
trop considérable les roues pourront patiner sans faire
avancer le véhicule,

Si nous désignons par p le poids porté par lessieu
moteur, il faudra done toujours avoir la relation :

(17) p. =P+,

t designe le coefficient d’adhérence qui peut varier
de 0,25 & 0,10 ; ¢ est ici la rampe maximum.

Cette formule permet de prévoir le poids minimum i
faire supporter aux roues molrices dans le cas d'un véhi-
cule seul ou tirant uue charge derricre lui. Dans ce der-
nier cas, £ représenle le poids du tracteur et de sa re-
morque.

Sur route la question est plus délicate et plus difficile
4 traiter. On admet généralement un cocfficient de trac-
tion égal a 0,06.

Ce chiffre peut varier considérablement suivant 'éfat
de la route et le bandage employé. Un fait presque cer-
tain, c’est que l'on peut gagner facilement 30 & 40 °/,
sur effort de traction en munissant les roues d'une voi-
ture automobile de bandages pneumatiques. Dans ee
cas, le coefficient de traction deviendrait donec 0,030.
L’usage du moyeu a bille peut encore réduire ce coeffi-
cient de telle sorte qu’il peut devenir inférieur sur une
bonne route i celui que 'on aurait sur voie ferrée.

Nous dirons done, qu’a nolre avis, on devra s’efforcer,
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pour la locomotion de plaisance sur roule, & réduire
autant que possible le poids du v¢hicule de fagon a pou-
voir appliquer & sa consiruction tous les perfectionne-
ments que la vélocipédie a su rendre pratiques.

Dans I’'évaluation de leffori de traction, nous n'avons
pas tenu compte de la résistance due au déplacement de
lair. Cetle résistance n'a pas grande influence sur les
véhicules lourds et puissanls marchant & pelile allure ;
mais, il n'en est plus de méme si l'on envisage le cas
d'une voilure légére devant fournir des vitesses élevées.

Le tableau suivant permet de se rendre compte de la ré-
sistance offerte par le vent : celle résistance croit a peu
prés comme le carré de la vitesse du déplacement.

Vitesse - Pression
Désignation des vents . en matres en kilogrammes
l)ﬂl' Nar
seconde mblre carré
Vent 4 peine seasible . i 0,14
Brise légére . . .. 2 0,54
Vent frais ou bmse . .. 4 2,17
tendant  bien
les voiles . 6 4,87
le plus con-
venable aux
Vent bien frais moulins 7 6,64
forte brise. 8 8,67
convenable pr
la marche en
mer, . 9 10,07
trés (orte brise 10 1351
Vent grand frais { faisant serrer
les htes voiles 12 19,50
Vent lrés fort., . . . . . . . 15 30,47
Vent impétueux . . . ., . . . 20 54,16
Tempéte. . e e e 24 78
Tempéte violente, . . . . . . 30 122
Quragan. . . . . . . . . . 36 177
T 40 186
Grand ouragan renversant les édi-
flees. « v & . 0 0 e oo 45 i1
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Supposons, par exemple, gu’un vihicule ayanl en
projeclion verticale une surface de 3 mélres carrés, se
déplace avec une vilesse de 20 kilomélres a heure; s'il
n'y a absolument pas de vent, la résislance qu’offrira
Pair & son déplacement sera de : 3,2 X 372 = §*&(
puisque, d’aprés la table précédenle, une vilesse de
20 kilométres a heure ou de 52,5 4 la seconde corres-
pond a une pression de 352 par métre carré.

La puissance supplémentaire que la machine devra
fournir sera donc de 9 & 10 kilogrammeéires pour main-
tenir la vilesse de la voilure. L'effort de traclion se
trouve augmen!é de 9 & 10 kilogramméties. Si le véhi-
cule se déplacail cuntre une lorte brise représentant une
vitesse de 10 métres par seconde I'effort de traction se-
rait augmenté de 31%¢ X 3 = 93%, ce qui correspond a
plus d’un cheval en exces de la puissance nécessaire cal-
culée sans lenir comple de la résistance du vent.

On voit aisément combicn on aura avanlage a faire
des voitures n’offrant pas une trop grande surface nor-
malement & lcur axe principal ; dans cerfains cas, il sera
peul-¢tre recommandable de donner & la caisse de la
voiture une forme anguleuse comme celle que ['on donne
4 la proue d'un navire. Plus on cherchera & atleindre
des vilesses élevées, plus celle question de la résislance
de l'air jouera un réle important.

Si nous avons insisté un peu sur ce point, c’est parce
que nous prévoyons un lrds grand avenir aux voilures
peu encorabrantes et légéres au point de vue de la loco-
molion automobile sur roule. Elles donneront & lous les
mémes avanifages et les mémes agrémenls que procure
la bicycletie aux adeptes de la velocipédie. Ce n'est certes
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pas banal que de pouvoir disposer d’une monture qui ne
se fatigue et ne nous fatigue pas, de pouvoir parcourir i
son gré les roules les plus pilloresques, les silesles plus
charmants, et de pouvoir s'arréter o bon nous semble
pour repaclir ensutle & la recherche de pays nouveaux.
C’est donc surtout au point de vue de l'agrément, du
tourisme, que nous prévoyons un aveuir aux voilures
automobiles. Les gros {racteurs ne nous paraissent pas
répondre & un besoin réel et souvent, croyons-uous, il
sera plus avantageux de remplacer le tracteur sur roule
destiné & un service enlre deux villes ou villages par
une pelite volie ferrée, genre Decauville.

Nous terminerons ici ces quelques notlions prélimni-
naires en nous réservanl de reveniravec plus de délails
sur les points dont nous avons parlé dans le courant de
ce chapilre, lorsque nous examinerons la théorie géné-
rale des moteurs.
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CHAPITRE 11

GENERALITES ET HISTORIQUE

II est assez difficile de fixer exaclement I'dge de la
locomolive aulomobile. En remontant les {emps jus-
qu'au Egyptiens, nous trouvons dans leur histoire des
documenls qui nous monirent un char automobile mu
par la réaction de la vapeur en s’échappant dans l'air.
Qui sait s’ils n'ont pas fait mieux, ct si cen’estpasd une
certaine forme de machine & vapeur qu’ils ont demandé
la puissance nécessaire pour mener 4 bonne fin leurs
travaux gigantesques ? Quoi qu’il en soit, ce n’est que
depuis Denis Papin, que I'on se rendit compte de la
puissance que pouvait fournirJa vapeur d’eau souspres-
gion, et, la premiére voiture automobile dont les temps
fassent mention remonte & l'année 1771. Elle est due a
Pofticier d’artillerie Cugnot dont on peut dire qu’il pre-
vit 'avenir qui attendait ce genre de locomotion. A ce
moment il s’agissait d’'un véhicule rudimentaire mar-
chant, cahin-caha, & lravers les fondriéres du Paris
d’alors a raison de 4 kilométres & I'heure. Ce vénérable
ancttre a été pieusement conservé et on peut le voir au
Conservatoire national des Arts-et-Métiers.

Presque & la méme époque Worcester créa une ma-
chine a élever I'eau. Newcomen fit mieux, car il miten
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marche la premiére machine d'épuisement digne de ce
nom ; mais c'est & Watt qu’esl due la machine & vapeur
proprement dile. C’est sans contredit un des plus beaux
génies des temps modernes, et 'on doit reconnaitre qu’il
a créé la machine a vapeur de loutes piéces, car, ses pré-
décesseurs ne lul avaient fourni que des modéles in-
formes, tandis qu'il 1égua & notre siécle un véritable chef-
d'euvre, parfait sous tous les rapporls, et dont nous
n'avons plus eu
qu'a modifier les
détails. Watt in-
venla le double
effet, le conden-
seur, la pompea
air, le régulateur
et fit la délente.
11 it brusque-

ment tomber la
consommation

de charbonde 10

L]
A\

. \ it
; VA
kilogrammes & & g

S

kilogrammes par )
cheval-heure. Fig. 8.

En 1829, Robert Slephenson, le pionnier de la lovo-
molive automobile, eréa la premiére locomolive & va-
peur digne de ce nom, la « Rocket ». La Fig. 8 mon_
tre ce tracteur qui {it un service régulier entre Man-
chester et Londres. Ajoufons cependant, pour étre j{ISte,
quen 1800 et 1808 Trevithick, construisit deux modeles
différents de Jocomotives, la premiére destinée & se mou-
voir sur route et la seconde sur rails plals. Ces deux
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modelesconstruits avantla Rocket marchalent assez bien,
mais n’atleignaient pas des vitesses de 40 kilomélres a
I’heure comme celte derniére. A parlir de celte époque,
la locomolive sur rails fil des progrés giganiesques, de
sorle que quaranie ans plus tard I'Europe entiére était
sillonnée par des lignes de chemin de fer.

A part de rares essais qui n'ahonlirent pas, la Jocomo-
tion sur roule fut absolument abandonnde. Les moteurs
et surtout les généraleurs a vapeur étaient encore lrop
lourds, lrop encombrant, et trop dangereux pour per-
metire de résoudre d’une facon pratique le grand pro-
bléme de la locomotion automabile sur roule.

La vélocipédie a donné un regain d’actualité a la
question et de nombreux inventeurs ont cherché & rem-
placer le moteur animé de la bicyclelte et du tricycle
par une machine.

MM.de Dion ct Bouton ont, les premiers, croyons-nous,
cherché & résoudre le probleme & P'aide du moteur i va-
peur. Leurs premiers essais dalent de 1882 ; mals, des
le début ils furent arrélés par une grosse dilliculléd : le
générateur.

Avant tonte chose MM. de Dien et Bouton durent done
créer la chaudiére, et ce ne fut qu’aprés deux années de
recherches qu’ils virent leurs efforts couronnés de succés.
Le générateur qui porte leur nom, grace a son petit vo-
lume et & sa grande puissance de vaporisalion, ful em-
ployé par la Marine Francaise & bord de ses torpilleurs.

La premiére application en ful faite sur un quadricy-
cle & deux places, puis sur un tricycle Tandem dont la
seconde place fut supprimée el remplacée par le moteur
et le générateur d’un poids tolalde 50 kilogrammes, La
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machine, d’'une puissance d’un cheval-vapeur, permit
d’alleindre une vitesse de 30 kilometres & I'heure, ce
qui aujourd'hui encore constilue un résullat fort salis-
faisant. En l'année 1883 MM. de Dion et Bouton cons-
truisirent un tricycle qui permit de parcourir le kilu-
métre en 1 minute. Voild done la premiére voiture au-
tomobile légére, rapide, d’une conduile facile et stire qui
ait circulé sur nos routes.

Trois ans plus tard, M. Serpollet appliqua son généra-
leur sans eaw & un lricycle el oblint un résultat des plus
salisfaisants. Nous reviendrons plus loin sur ce généra-
teur. Nous nous contenlerons pour le moment de rap-
peler que c’est le seul systéme & vapeur qui svit aulorisé
dans l'intérieur de Paris. Déja plusieurs lignes de {ram-
way ont adopté le générateur Serpollet, ce qui leur a
permis de réaliser une notable économie sur la traction
animale.

Mais, dés 1860, Lenoiravait présenté un moteur a gaz
pouvant fonctionner d'une facon régulicre en s'inspirant
des 1dées de Beau de Rochas, le vral créateur de celle
classe nouvelle de moteurs qui aujourd’hui semble étre
appelé & un si grand avenir dans la locomolion auto-
mobile. Depuis cette époque il s'est perfectionné et la
course des voitures automobiles de Paris & Bordeaux et
retour (1893) le place au premier rang des sys'émes &
précouiser pour celte application spéciale.

La voiture automobile & pétrole date a peine d'un ou
deux ans. En 1804 elle n’élait encore que mal représentée
au concours du Petit Journal organisé par M. Plerre
Giffard ol les voitures & vapeur ont cerlainement obtenu

le plus de succes. C’est I'allemand Daimler qui nous a
2?
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doté du premier moteur & pétrole véritablement prati-
que pour la locomotion automobile et aujourd’hui en-
core c'est son moteur qui tient la premitre place.
MM. Panhard et Levassor, et la maison Peugeot, les
hardis conslructeurs qui, les premiers, ont compris
Pavenir de Petroleite, ont adopté et conservent ton-
jours les moteurs Daimler pour actionner leurs voi-
tures. L’histoire ancienne des voitures & pétrole est done
celle d’aujourd’hui, et les progris rapides effectués en
un an & peine permettent de fonder les plus belles espé-
rances sur ce rival de la vapeur.

La course de Paris-Bordeaux de ’année dernicre nous
en a donné la preuve;le pétrole y a remporlé une
brillante victoire en fournissant les 8 premiers arrivés
de cette grande coursc. Rappelons 4 ce sujet que le
comité organisateur de la course qui a si bien rempli sa
mission avail comme secrélaire général M. Yves Guédon
qul, aprés la course, a quilté ses fonctions de secrétaire
pour se préparer avec M. Clément, le grand construc-
teur frangais que l'on connalt, & la course de Paris-
Marseille et relour qui aura lien en oclobre celte année.
Sous la haule direction de M. Guédon, les voitures aulo-
mobiles qui s'aligneront pour M. Clément pourraient
bien devenir des concurrents dangereux pour les aulo-
mobiles actionnées par le Daimler. Nous applaudirions
de grand cceur a celte victoire toute francaise.

Au point de vue de la traction des tramways, & colé
des voitures & vapeur, viennent se ranger cncore les
voitures ¢électriques et & air comprimé.

L’emploi de ce dernier intermédiaire de 1'énergic
fournie par la machine a vapeur date d’hier a peine.
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En effet, si on laisse de cdté les expériences sans auncun
résultat pratique faites, en 1840, par deux ingénicurs
francais, MM. Andraud et Tessier du Motay, 1l faut arri-
ver & l'année 1872 pour assister aux premiers travaux
de M. Mékarski sur la question, Or, on sait que c¢’est a
cet ingénieur que 'on doit beaucoup de ce qui a été fait
jusqu’a ce jour pour l'application de l'air comprimé a
la traction des tramways.

C'est le 4 novembre 1872 que M. Mékarski prit, sous
le n° 97,072, son brevet pour une machine motrice a 'air
comprimé ¢ pression réglde ; le 23 juin 1873 il prenait
un certificat d’addition & ce brevet pour le réchauflage
de l'air par son mélange avec la vapeur d’eau, ce qui
complétait son systéme, tel qu'il fonctionne encore au-
jourd'hui.

En 1873, M. M¢ékarski faisait construire une premicre
machine expérimentale qui fonctionnait dés 1874 sur le
chemin de fer industriel de la Maltournée desservant
les carrieres de platre de Neuilly-Plaisance.

Simultanément, on construisait au Creuzot une loco-
molive a air, destinée au percement du tunnel du Saint-
Gothard et qui était munie du régulateur de pression de
M. Mékarski.

Ala fin de 1873 ot dans le courant de 1876, des ex-
périences nombreuses furent faites sur une premiére au-
tomobile pour tramways sur Ja ligne de Courbevoie a
IEtoile ; ces expériences qui avaient eu pour témoins
les premitres sommités sclentifiques de Paris et de la
France, eurent un plein sucees, el elles valurent
a M. Mékarski, la concession des tramways de Nanles.
Ces lignes de tramways furenl ouvertes a exploita-
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tion e 13 février 1879 et elles ont toujours fone-
tionné d'une facon parfaitement réguliére et irés écono-
mique & la fois (le prix du kilométre-voiture pour les
dix derniéres années d’exploilation n’estque de 0 fr. 28).

La premicre ligne & air comprimé construite ensuile
fut celle des chemins de fer Nogenlais en aofit 1887 ; le
dépot estinslallé a’emplacement mémeoi se trouvaient,
en 1874, les appareilsd’expérience servant aux premiers
essais.

En méme temps, M. Mékaski perfectionnait les appa-
reils de compression de l'air, de facon & pouvoir porter
la pression finale & un chiffre de plus en plus élevé el &
emmagasiner ainsi un poids d’air sans cesse plus grand
sous un méme volume.

C'est ainsi qu’il arriva & porler celte pression, dans
les réservoirs de la voilure de I'Etoile,a 30 kilogrammes
par centimétre carré. Comme cet air nes'employait, dans
les cylindres des moteurs, qu’a la pression de 10 kilo-
grammes on perdait bien le travail nécessaire pour com-
primer l'air de 10 & 30 kilogrammes, mais malheureuse-
ment le seul moyen que ['ona d’emmagasiner une grande
somme d’énergie sous un petit volume, est de porter la
pression & un chiffre trés élevé. M. Mékarski I'a d'ailleurs
augmenté dans loutes ses installations nouvelles, et au-
iourd’hui l'air est comprimé & une pression de 80 kilo-
grammes par centimeétre carré.

A Paris, sur la ligne du cours de Vincennes & Saint-
Auguslin, on a prévu 24 aulomobiles, sur lesquelles 20
sont en service tous les jours, une en réserve el scule-
ment {rois en réparation. De ce fait, il y a dans P'achat
des voitures aulomobiles une ¢conomie de frais de pres
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mier élahlissement qui compense en parlie le cott des
compresseurs, chaudiéres et appareils de chargement.

Plus encore que 'air comprimé, I'électricilé est devenue
pendant ces derniers 40 ans un des agents les plus en
vogue pour la traction de tramways. Ftudiée d'ubord en
FEurope par Siemens et Halske, la traclion électrigue
g'est particulitrement développée aux Ftats-Unis, on elle
a rencontré les condilions d'une exlension rapide. Iin
moins de trois ans, 130 villes de I'Union ont adoplé la
traction électrique dont les lignes comprenant un déve-
loppement total de 3 000 kiloméires de voie. La traclion
électrique d'ailleurs a presque partout remplacé la trac-
tion animale aux Elats-Unis. En Europe, ce mode de
traction a trouvé moins de parlisans, 1l fallait disposer
au-dessus des voies de tramway un coaducleur en cui-
vre de 10 millimétres de diametre soutenu par des po-
leaux, ce qui mandquait un peu d'esthétique, au dire du
moins de nos adminislrateurs, puisque c’est la seule rai-
son qui les empécha de faire bénéficier nos grandes
villes des avantages de la traction électrique, si souple, si
propre et si rapide.

Il'y a bien un moyen de supprimer les fils aériens en
faisant usage d'aceumulaiewrs, mais c'est au grand dé-
triment du rendement général par ["accroissement con-
sidérable du poids mort et des pertes d’énergie inhérenles
a l'emploi des accumulaleurs. Ce systéme est du resle
trés employé en Europe od il donne de bon résultats. On
a également essayé de résoudre le probléme de la loco-
motion sur roule au moyen des accumulaleurs, mais jus-
qu’a présent, les résultats des courageux efTorts que 'on
atentésdece coté nesontque peusatisfaisants, Parmi ceux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



34 LES AUTOMOBILES

qui ont travaillé 4 cefte question, nous ciferons M. Jean-
taud qui du reste, a oblenu un succes relalif dans la
course de Paris-Bordeaux.

A notre avis, la {raction sur route ne deviendra élec-
triquement possible que Jorsque Von aura trouvé un bon
générateur d’énergie éleclrique; les accumulateurs ne
peuvent prélendre & ce titre. Que penserail-on si M. Mé-
ckarski préconisait son systéme pour atteindre le méme
but ? On trouverait cela tout au moins ridicule, et pour-
tant, accumuler de I'électricité ne rencontre pas la méme
opposition bien que les deux systémes soient absolument
analogues ; c¢’est foujours cnmaganiser de I'énergie
fournie par une machine a vapeur, que ce soit sous
forme d’électricité ou de gaz comprimé. Il est probable
méme que les accumulateurs d'air se détériorent moins
vite que les accumulateurs électriques lout en possédant
par unité de poids une capacité au moins aussi grande.

A coté de I'électricité et de l'air comprimé, comme
intermédiaires il y a encore Vacide carbonique liguide
qui fit son apparition il y a quelques années, I’entreprise
commerciale ne réussit pas et le systéme est tombe dans
Poubli. Nous laisserons done de c¢dté dans le courant de
notre étude ce sysleme de traction, Nous avons déja trop
a dire sur les applications réellement pratiques de la vg-
peur, de U'électricité, de U'air comprimé et des essences
de pétrole pour pouvoir parler des morts, bien que cer-
tains d’entre eux soient peut-élre appelés & ressusciler
dans un temps plus ou moins long.
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CHAPITRE IIf

THEORIE GENERALE DES DIVERS GENRES
DE MOTEURS

Moteurs a vapeur

C’est surlout au point de vue de son application &
la locomotion sur route, que nous étudierons sommai-
rement le moteur & vapeur. Dans les tracteurs exceplé,
la puissance requise pour cette application dépasse ra-
rement 4 3 5 chevaux, ce qui rend d’ordinaire inutile
I'emplol de la détente multiple et celui du condenseur.
C’est donc, en général, réduit & sa plus simple expres-
sion que se présentera 4 nous le moteur. 1l se compose
essentiellement des organes moteurs et des organes
de distribution. Nous commencerons par les premiers,
et nous déterminerons quelles sont les dimensions &
donner & un moleur pour produire une puissance ulile
donnée.

CALCUL DES DIMENSIONS D'UNE MACHINE
A UN CYLINDRE A DETENTI

Considérons la Fig. 9. Le travail produit pendant
une double course du pislon (aller et retour), est re-
présenté par 'aire ABZ DF. Nous supposcrons la ma-
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chine & simple effet, c’est-d-dire avec admission de la
vapeur d'un seul colé du pislon. Dans le cas d'ure
machine & double effet, le travail de la machine est
doublé. Nous supposerons également qu’il n'y a pas de
campression ainsi que 'indique la figure.

Premiére période. Pleine admission.

1V, == travail produit = ARCO = P V.

P, =pression lo-

TA v/ tale sur la face du
| piston en kilogram-
l i mes.,
'_y% | V, = volume de
- ‘\\ | la vapeur a la fin
l \ I| Z de 'admission.
:_ j‘r\\\‘ i L, Si nous désign(')ns
b ' i par p, la pression
i —— —¥e— —— " =7 delavapeur a l'ad-

mission en kg par
centimeélre carré, par S la surface du piston et par [, le
chemin parcouru par le piston, lorsqu’il est arrivé en B,

nous aurons ;
(a) W, = py. 8% 1,

Deuxiéme période. Détente. — En appliquant la
formule (3), on Ltrouve

W, = travail de détente = BEIIC ==

= DV, . log nep. I—/i
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V, étant le volume engendré par le pislon pendant une

course. On aura done
(6) Ty = p, fL ? log nep n,

I, = lrajel total du piston
n == degrd de délenle == rapport du volume total au
volume engendré a lu fin de Uadmission.

Troisiéme période. Echappement.

W, == FDIO== D, V,
(¢) W, =mp,. L. S*;

p, représente la contre-pression en kg par centimetre
carré agissanl sur le piston pendant 'émission des gaz.
Le travail lotal que peut fournir la machine en une

course scra done :

§ L
Wi=W,+ N —1,=p, .52[10 +(;L>lognﬁp n——%‘—k]
\ 0

(17) Ny = p,l, S [log nep.n.—‘—l—&n]
- P
Telle est 'expression du travail théoriquement pro-
duif ; mais. pour tenir compie des imperfeclions du
cycle réellement parcouruv par la vapeur et de la perte
due &4 la compression, on mulliplie W, par un certain
coefficient expérimenlal K, pour obtenir le travail me-
suré a I'indicateur.
On a done
== K, W
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Le puissance disponible sur la poulie sera égale au
travail indiqué, moins les diverses pertes par frotte-
ments mécaniques. On tient comple de ces pertes en
multipliant W, par un autre coefficient X, de sorte
qu’on obticnt

W, =K KW = K, W

équation dans laquelle K, — K K,.
On a dong finalement

(18) W, == K,.p,,8 [1 + log nep . n — %],
Po.

Le degré de délente varie généralement de 5 a 6, et
la contre-pression p, de un demi a trois quarts d’at-
mosphere pour les machines munies d’un condensews.

On ne dépassera pas, en général, une valeur de 6 & 7
atmospheres pour p,.

K, varie suivant la puissance de la machine. Le (a-
bleau ci-dessous renferme les valeurs généralement
adoptées pour K.

Sans délente Avce détente
Puissance |7 o e | — e e
en
chevaux Machines Machines Machines Machines
sans condensenr] A condenseur [sans condenseur| a cendemseur
Au Ku Ku . Ku
48 0,60 0,53 0,43 0,40
8,15 0,65 0,6 0,5 0,45
15,45 0,68 0,65 0,60 0,55
25,4 0,72 0,68 0,65 0,60
40,6 0,75 0,70 0,70 0,63
60,8 0,8 0,75 0,75 0,70
80,12 0,82 0,78 0,80 0,75
auw-deli 0,83 0,80 082 077
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La formule (18) permet donc de déterminer les di-
mensions d’un moteur & vapeur devant fournir un tra-
vail de W, kilogrammeétre par coup de piston. Calculons,
pour fixer les 1dées, la course et le diamétre du cylindre
d’vn moteur & simple effet, devant faire 10 chevaux a
une vitesse de 300 tours par minute.

Nous aurons dans ce cas:

H.= 10X Eifiil{llozt&r)nmetxes x 60—150 kilogrammétres,

On posera donc :

17 - le G2 nn
150 = K, . p, > Sz [l —~+ log nep n — 50—]
La pression d’admission étant de 6 atmospheres, et
le degré de détente de 5, on trouvera, si le moleur
marche sans condenseur :

p, == 6000 kg par métre carre,

n =93,

R had 9 £ P 16
p, == 1500 kg par metre carré,
K,—0,5,

log nep n = 3,91.

En substituant, nous aurouns :

30 =0,5. 5500 as (14 31 - 120

150 = 6000 X 3,60 X 1.8% = 21960 X 8%,
d’ou
l 50

187 = g = 02,0070 = /=,

l\.;
::1 o
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On se fixe généralement le rapport l; Pour les ma-

chines a grande vitesse, ce rapport doit élre moins éleve
que pour les machines lentes.

l .
Dans notre cas, on peut poser ° =4, ce qui donne :
”

3,44 . &rd == 0,0071 ;

d’ou
3 70,0071 3
- SO x
= \/ 12,56 — \/0,000.)6,
d’ol
r = 0m,0823
ou bien

D = diametre du piston = 16,35,
En remplacant » parsa valeur, la refation
{.— 4»
permel de calculer la course & donner au piston :
{o == 4 X 8,95 — 38 eentimétres.

On donnera au cylindre une longueur un peu plus
grande que [, pour tenir compte de Uespace mort, qui
doit toujours exister. Lorsqu’il y a compression un peu
avant la fin de la course, on détermine 'espace mart de
facon i ce que la pression de la vapeur comprimée at-
teigne la pression de 'admission au moment ou celle-ct
commence, :

Si nous avions en & faire a une machine a double
efiet, les calculs auraient -été les mémes ; mais, au lieu
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de 130 kilogrammeétres a fournir par coup de piston, ce
chiffre serait tomhé de moitié.

Machines Compound. — Pour pouvoir faire usage
de pressions élevées, on a recours & une machine a deux
cylindres. La vapeur, aprés avoir effectué son cyele
dans le premier cylindre, passe dans le second et de la
dans le condenseur ou dans P'atmosphére, suivant le
cas. Les deux cylindres sont généralement fondus en

4

o VU,
STy Sy

[T
| ; 0
KT 27 |
I A
Fig. 10.

une piéce et travaillent simultanément. La Fig. 10 repré-

sente le cycle complet suivi par la vapeur.
Soient :

I"le volume du grand cvlindre, représenté par Vabcisse
ED;
V' le volume du petit cylindre ;

v
r, le rapport 5
'V/

m:—Vj’;
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V, le volume sous lequel la vapeur est admise au pelit
cylindre ;
7 la délente totale 7
. . ’ e . V
n, la détente partielle au petit eylindre T70;
17, le volume sous lequel la vapeur est admise au grand
cylindre aprés avoir quitté le petit ;
n, la détente partielle au graud cylindre 770;
P, 1a pression ‘d’admission au grand cylindre ;
p’, la pression d’admission au petit cylindre ;
»'y la pression d’échappement au grand cylindre.

Détermination du volume du grand cylindre.
— On caleule le grand eylindre exactement de Ia méme
maniere que dans le cas d'unc machine monocylin-
drique pour une pression d’admission p, et une détente
totale . Seul le coeflicient K de rendement organiyue
se lrouve légérement diminué. Il en résulte done que
K, varie également et, si nous désignons cette nouvelle
valeur de K, par K',, la'pratique apprend que l'on peut
poser :

K,=—0,9K,.

Détermination du volume du petit cylindre. —
On s'arrange, en général, dans les machines Com-
pound, de facon a ce que le petit et le grand cylindre
travaillent également, afin de permettre de donner les
mémes dimensions aux organes de transmission.

On peut donc poser la relation
77_08/.0\) .

2.V (l -+ log nep n, —
2

(a9 .

=p,17 (1 + log nep n, — %{’L‘)
0
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Or, d’apres les hypothéses que nous avons failes, la
courbe BC étant une isotherme, on aura

(a) 2,V =p, V',
ou bien,
Po%o
po="7+2.
0 I 0
Et comme
_
_ L]
07 nym
on a également,
7 N
(®) Po=
De méme
ny = s
1 - V/O ’
et comme

. 1
0 - ;?’
on trouve que
”n
(C) n, =
ngm

En tenant compte des relations (a), (3) et (¢), 'équa~
tion (19) se réduit &
1 n !
20) 4 + 1 — - =1+ log nep 2~ —p Px,
( 0) mlogmep m 100 nep nem n p,’

n éfant donné ainsi que p'; et pg, on pourra déduire de
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cetle relation la valeur de 7y, ce qui permelira de cal-
culer V' et V', d'aprés les équations

b A
—L - 7’10 V()
et
mn, V

I o =m¥V =mn TV, —=
[ 1 0 n

Le volume du petit evlindre se tronve donce délerming
et le probleme est ramené a celut que nous avons trailé
dans le cas d’'une machine monocyelique.

A coté des machines wmonocylindrigues et Compound,
viennent se ranger des machines a triple et mime a
quadruple expansion. Pour délerminer les dimensions
des cylindres, on suivra le méme procédé que nous
avons expos¢ au sujet des machines Compoind, en
ayant soin de tenir comple d’'une diminution du rende-
ment arganique.

Appliqués a la traction, les moteurs & vapeur ne sont
jamais qu’a simple ou & double expansion. 8i Pan ne
tient pas compte de la complication, ce qui, en régle
générale, est & éviter dans la locomotion automobile,
la pratique montre que jusqu’a 4 atmospheres il est
avantageux d’employer une machine monoeylindrique,
de 4 a7 atmaosphéres une machine Compound et, au-
deld, des machines a triple eta quadruple expansion.

Ainsi que nous 'avons déja fait remarquer, on lend
généralement & simplificr, autant que possible, les
moteurs qui servent & la locomotion aulomobile sur
route, et qui se sont livrés a des mains inexpéri-
mentées. Cesl pourquoi nous rencontrerons presgue
toujours des moleurs monocylindriques, les machines
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Compound n’¢tant guére employées que sur les gros
tracteurs développant une puissance de 50 et méme de
100 chevaux. Le condenseur, tant employé dans la ma-
rine el pour les installations fixes, n'est jamais employé
pour la traclion & vapeur & cause de la grande quantité
d’eau qu’tl nécessite, Il s’en suit done que le rendement
des moteurs deslinés a la locomolion ne peut jamais étre
trés élevé. On arrive loujours pour les machines de
4 a5 chevaux, a une consommation de prés de 20 kg
d’eau et de 2 kg de charbon par cheval et par heurve,
et on devra prévoir le générateur en conséquence.

Organes de distribution. — Lorsque I'on a calculé
les dimensions d’un cylindre en vue d’un degré de
détentc et d’'une puissance donmds, il reste a élablir la
distribution de la vapeur, de fagon & ce que cetle vapeur
eflectue le eycle que 'on s’est praposé de réaliser. Long-
temps on a fuit usage de soupapes et de robinels, que
des mécanismes appropriés ouvraient et fermaient a
temps voulu. Ces mécanismes élaient relativement com-
pliqués et, aujourd’hui, on préfere, pour les faibles
puissances, faire usage du tireir ¢ coquille dont le
simple déplacement suffit pour effectuer toutes les
phases du cycle a réaliser dans le moteur & vapeur.

Le liroir consiste essentiellement en une plagque mé-
{allique dresséeet polie,recouverte d’un chapeau (Fig.{1).
Cetle plaque glisse sur une autre plajque venue de fonle
avec le ¢cylindre et communiquant avee ses deux extré-
milés par deux conduils a, & (Fig. 12). Un troisiéme
conduit Cdébouche & Yair Iibre ou dans le condenseur.
La plaque en fonte dressée est recouverte d’une boite &
vapeur mise en communication constante avec la chau-

3.
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diére. Dans quelque position qu'il se trouve, le tiroir

doit loujours intercepter la communication entre la

chaudiére et le conduit central e. Tour a tour il démas-

quera U'un ou Vautre des conduits a et

m b,admellant ainsi alternativement la va-

Vig. 11 peur sur chacune des faces du piston.

’ Les dimensions du liroir sont telles que,

en admeltant la vapeur parla lumiére a, la lumicre b

communiquant avec I'autre coté du piston, sera mise en

communication avec intéricur du tiroir et la vapeur
pourra s’échapper par le conduit c.

La fig. 14 représente

) 5 6 un liroir normal placé sur
N S P

sa glace dans une posi-

- lon movenno. et .
! | 101 IIIO)LHHG, el une vue

i en plan des trois lumiéres

—_ —

u, b et c. Les quantités e

. . et i, dont les rebords du
Fig. 12 et 13, L i
Liroir dépassent les aréles
des lumitres, prennent le nowm de recovurements ex-
térieurs et intérieurs. Sans ces recouvrements, la délenle

serail impossible, car, dés

f// . n .

w 7 ' que le tiroir fermerait une
Y i - . .
¥ty . Enage«ihs des lumicéres, la lumiére @

Azl o RNYZRN ’

par exemple, il mettrait’
en communicalion celte
lumiere avee Uintérienr du tiroir, c’est-a-dire avec 'o-
rifice de décharge c.

§’il n’y avait pas de recouvrements, il faudrait, pour
que l'admission commence au début de la course du
piston, que le tiroir se trouve au point mort & cet ins-
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tant et que le rayon d’exceniricité de I'excentrique soit
4 90° avec la direction de la manivelle de la machine &
vapeur. A cause du recouvrement e, il convient de
caler Vexcentrique de facon & ce que son rayon fasse
un angle plus grand que 90° avec la manivelle. Fn
appelant ¢ ce décalage, I'angle entre la manivelle et le
rayon de l'excentrique sera de 90° + 2.

Pour pouvoir déterminer les dimensions d'un tiroir, il
faut avant tout connallre la position qu’il prend parrap-
port & sa position moyenne, pour les diverses pcsitions
du piston avee un excentrique de rayon donné. Le dia-
gramme de Zeuner nous fournit la solution du prebleme.

Diagramme de Zeuner. — La Fig. 15 nous montre

le tiroir 4 une distance 2 de sa position moyenne. Si
nousdésignons par w langle dont on a tourné la manivelle
a parlir du commencement de la course du piston, et
par ¢ l'angle de calage de l'excentrique, « sera égal &
OB ; an a done ‘

xr = 0B =rsin OFB = r sin (v + &),

ou hien

4 == 7 Sl 5 COS b -+ 7 COS 3 Sin w,
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Si nous posons
»sin o=

et

)

L

1
k>

Il

7 co0s o ,

nous aurons done

2 =— A cos v - Bsinw.

Celle

[

|
b
'
|
|
1
1
I
|
|
1
1
T

—Ag — - —— —— ]

1
| |

|
[ |
S R
i

équation représenie en coordonnées  polaires

deux circonfe-
rences langentes,
de méme rayon
et dont les dia-
maires font un
angle ¢ avec la
Perpendicu laire
a la direction de
la manivelle au
pointmort.
Sinoustracons
ces deux circon-
{érences,  ainsi
que le monlre la
Fig. 16, et si, &
partir du point O,
nous menons des
rayons  corres-
pondant & diver-

ses positions de

1a manivelle, les longueurs inteiceplées par les circonfe-

rences représenleront le déplacement du tiroir. 1l est

aisé de voir que, sl nous menons du point O comme
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centre, deux cercles dont les rayons soient respective-
ment égaux au recouvrement extérieur e et au recou-
vrement intérieur 7, les intersections de ces cercles avec
les deux aulres que nous avons tracés, délerimineront
exactement la posilion de la manivelle correspondant
au commencement de 'admission, de la détente et de
I'émission. L'examen de la Fig, 16 suflit pour se rendre
comple de la maniére dont on procéde pour délerminer
toules les phases d'un cycle, & aide du diagramme de
Zeuner. A chaque instant 'onverture d'une lumiére a
admission sera représentée par

h—=2— e,
et Pouverture de la méme lumiére 4 'émission par

K—ax—i.

On donnera toujours aux lumicres des dimensions
suffisantes pour ne pas étrangler la vapeur a son entrée
dans le cylindre, en admetlaot une vitesse d'écoulement
dans la vapeur de 23 metres a la saconde. .

Il est facile, & laide du diagramme de Zeuner, de
résoudre tous les problémes d’une distribution par
tiroir. Nous n'insisterons pas davanlage sur ce point,
el nous renvoyons ceux de nos lecleurs qui voudraient
approfondir ce sujet, aux ouvrages spéciaux qui ont-été
publiés sur les divers genres de distribution.

Générateurs de vapeur. — Pour lerminer ces gé-
néralités sur la machine a vapeur, nous dirons quelques
mots des générateurs,

Les chauditres les plus simples sonl, sans contredit,
les anciennes chaudiéres a corps droit, chauffées exté.
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rieurement. Si on leur donne une longueur suffisante,
leur rendement peut égaler celle des autres chauditres.
Leur grand inconvénient est de prendre beaucoup de
place, ce qui les rend absolument impraticables pour la
locomotion automohile.

On cherche toujours dans cefte application, & réaliser
des générateurs extrémement légers, pouvant fournir
une grande quantité de vapeur sous un faible volume.

Lies chaudiéres tubulaires sont celles qui donnent le

meilleur résultat a ce point de vue ; elles permettent de
vaporiscer 100 3 120 kg d’eau par mélre carré de sur-
face de chaufle, & la pression de 7 atmospheéres, alors
que, méme les chauditres a foyer intérieur genre Lan-
cashire, me vaporisent qu’environ 335 kg d’eau par
métre carré de surface de chauffe, La Fig. 17 représente
une chaudiére genre locomotive,

Pour qu’une chaudiére soit réputée salide, il faut que
Pépaisseur des toles, constituant le corps cylindrique,
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soit calculée d’aprés la formule suivante, imposée aux

‘construcleurs par les réglements officiels :
e—=1,8dn—1)+3,

e représentant Uépaisseur des toles en millimbtre, d le
diameire du corps cylindrique en meétres, et =n le
nombre d’atmesphéres absolues régnant dans la chau-
dicre.

 Nous avons dit que toutes les chaudieres bien pro-
portionnées avaient & peu prés le méme rendement ;
elles produisent 8 & 9 kg de vapeur par kilogramme
de combustible.

On calculera donc la surface de chauffe totale de la
chaudiére en raison du nombre de kilogrammes de
vapeur gque l'on a & produire par heure pour alimenter
le moteur, en se basant sur une puissance de vapori-
sation de 100 kg par heure et par métre carré pour les
chaudiéres genre locomotive.

Connaissant la surface de chauffe iotale, on donnera
a la grille une surface égale & environ un trestiéme de
ceite valeur. On peut, du reste, caleuler exaclement
celte surface en admeltant qu'avec un tirage ordinaire
on brile environ 70 kg de charbon par heure et par
melre carré, el 135 kg avec tirage force.

Nous n’insisterons pas sur cetfe queslion des géné-
rateurs, d’autant plus que nous aurons & y revenir en
étudiant cerlains types spéeiaux de chaudiéres, entre
autres celles de MM. de Dion et Bouton, et de M. Ser-
pollet qui ont éLé crées spécialement en vue de la loco-
motion, et nous passervns & I'étude des moleurs a gaz

de pétrole.
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Moteurs a gaz. — Il est ais¢ de se rendre comple
du fonctionnement d’un moteur & gaz.

Supposons que, par un procédé quelconque, nous as-
pirions ou que nous refoulions dans un cylindre un mé-
lange d’air carburé on de gaz et d'air, dans une proportion
telle que le mélange suil explosil : Si alors nous déter-
minons 'explosion 4 'aide d’une étincelle électrique ou
de tout autre procédé, le mélange de gaz se trouvera
presque instantanément porté a une trés haute tempé-
rature et 4 une pression correspondant 4 celte tempé-
rature. Le piston qui, d’'un cdté, limitait le volume du
gaz, sera vivement projeté en avanlt jusqu’au moment
ou la pression sera devenue volisine de celle de P'atmos-
phere en verlu de 'augmentation de volume des gaz
chauds déterminé par le déplacement du piston.

Pendant la course rétrograde, les gaz hrilés seront
expulsts el, s1 U'on introduit dans le cylindre un nou-
veau mélange explosif, on pourra communiquer une
nouvelle impulsion au piston. 1l est aisé de comprendre
que I'on peut introduire le mélange explosif au com-
mencement de la course du piston 4 l'aide d’un com-
presseur spécial et réaliser ainsi le cycle que nous
venons de mentionner. Les moteurs de ce genre pren-
nent le nom de motewrs ¢ deux temps ; on obtint uue
explosion par tour de manivelle. Dans ce cas, les gaz
peuvent étre admis & la pression almosphérique avant
I’explosion ou bien a une pression supérieqre. De la,
deux nouvelles subdivisions.

Dans la plupart des moteurs actuels, on obtient une
compression initiale des gaz en faisant aspirer le mé-
lange pendant toule Ja course directe du piston et en
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les comprimant pendant toule la course rétrograde;
c’est seulemenl lorsque le piston se meut de nouveau
dans le sens direct, que l'explosion se produit. Les
phases du cyele parcouru sont done les suivantes :

Premiére course direcle : aspiration du mélange.

Premiere course rétrograde : compression du mé-
lange. '

Deuxiéme course directe : explosion et détente.

Deuxiéme course rvéirograde : expulsion des gaz
brulés.

Sur quatre courses du piston, nous -n’avons done
qu'une course utile pendant laquelle se fait I'explosion
et la détente. Cest la caractéristique des moteurs dils
moleurs @ qualre temps qui, comme les moleurs &
dewx temps, peuvent étre ou non & compression préa-
lahle du mélange explosif.

Les moteurs & quatre temps & compression préalable
sont de beaucoup les plus usités.

Un des avantages inconlestables du moteur & gaz sur
Ie moteur & vapeur est la supression d’un générateur
encombrant et lourd, la chaudiére. C'est dans cet or-
gane que s’effectue la premiére opéralion du cycle de
Carnol, la production d’un certain volume de vapeur &
pression constante. Dans les moleurs & gaz, ainsi que
nous 'avons dit plus haul, ¢’est dans le cylindre miéme
du moteur que se fait celte opération el, comme la
transformalion est presque instantanée, les pertes de
chaleur sont presque nulles. 1l s’en suil donc que, si le
eycle parcourn par les gaz chauds transformail toute
Pénergie disponible en travail, le rendement du moteur

se rapprocherait beaucoup de 'unite.
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Malheurcusement, il n’en esl pas ainsi. On se trouve
obligé, & cause de la tempéralure élevée des gaz, de
- refroidir le cylindre 4 I'aide d’une circulation d’eau, de
facon a pouvoir le graisser convenablement, et la cha-
leur perdue de ce chef peut se monter & 50 °/, de la
chaleur totale disponible. D’un autre coté, les gaz
bralés. lorsque leur pression est lombée & une pression
voisine de celle de I'atmosphére, sont encore a une
température élevée, et I'émission des gaz & celte tempé-
rature, qui doit théoriquement atteindre prés de 1 0000
absolus, est une nouvelle cause de perte.

Apres U'explosion, la température atteinte par les gaz
est d’envicon 2 000 absolus, de sorte que si I'émission
se fait a 1 000°, c’esl encore une perte de 50 %/ dela
chaleur totale disponible,

A premiére vue, on serai} tenté de croire que sil'on
perd 50 ¢/, d'un coté el 50 °/, d'un autre, il n’y aura
plus de chaleur disponible pour produire du travail. Il
n'en est cependant pas ainsi, car les 50 ¢/, de la chaleur
perdue & I'émission portent sur la chaleur disponible,
absiraction faite de Ia chaleur perdue par l'eau de re-
froidissemoent.

Si nous désignons par @, la chaleur totale dégagce
par T'explosion, la perte due au refroidissement sera

=
Q"l—%)%’ de sorte que la chaleur transformable en tra-
vail ne sera plus que
;o 300 @
U= 0 — Q. 00 = v -

Les 50 °/; de cette chaleur @'y sont emporits par les
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gaz chauds a Uémission et Ja chaleur transformable en
travail deviendra
,
Q=5=0—=274da

En pratique on n'obtient méme pas ce résultat; un
rendement de 20 9/, est considéré comme tres beau. Il
est & remarquer, du reste, que ce rendement est en-
core plus du double de celul que I'on peut espérer des
meilleures machines & vapeur.

Il est assez curieux de remarquer que cet avantage
est di surtout & la suppression de la chaudiere, dont
le rendement dépasse rarement 50 °/.. Si, pendant
un instant, nous supposions nulles les pertes inhé-
rentes au généraledr de vapeur, le rendement serait
.doublé et atteindrait par conséquent un chiffre voisin
de celul que 'on oblient avec les moteurs & pétrole ou &
saz.

Jusqu'a présent, nous avons appelé rendemenl d'un
moteur, le rapport de la chaleur transformée en travail
4 la chaleur totale produite. Une partic du travail pro-
duit est utilisé pour produire du travail extérieur dis-
ponible sur arbre du moleur; mais une autre partie
de ce travail est absorbée par la machine elle-méme
pour vaincre les résistances passives constituées par
le frottement du piston et des organes de transmission
et de distribution. ‘

Nous conviendrons d’appeler rendement organique le
rapport du travail recueilli sur 'arbre moteur au tra-
vail théoriquement disponible. Si nous désignons par
i, ce nouveaun rendement, par Wy le travail théorique-
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ment disponible, et par ¥, le travail ulile, nous au-
rons :

W W — W,
CTw, T oW,

Rend. org. = 2

J17, désignant les pertes d’énergie dues aux résislances
passives,

Si p, désigne le rendement calorimélrique du moteur
et 1'r Pénergie totale due a la combustion des gaz, on
auru ¢galement :

W
By

de telle sorte que le rendement utile u, sera égal a

P 7!‘1/[) o IJ'“BY,L o
W T T T, T et
Mo

On voit done que le rendement utile d'un moteur est
égul au produit du rendement calorimélrique par le
rendement organique. Ce dernier varie peu et ne dé-
pend, pour un moteur, que du soin apporté dans la
construction. C’est surtout le rendement calorimétrique
qui est susceptible d’étre augmenté.

Jusqu'a présent, un des moyens qui donne le meilleur
résultat est de créer, au moment de l'explosion, une
compression relativement considérable. Il est, du reste,
facile de se rendre compte des avantages que cette
compression isolhermique peut procurer.

Soit vle volume du gaz au moment de Pexplosion,

P sa pression el @ la chaleur que développe ce gaz en
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bralant. Si la compression a été isolhermique, la tem-
pérature finale et la pression résultante seront les mémes
quel que soit le degré de compression. La pression P du
mélange sera donc d'autant plus grand que la com-
pression aura ¢1é plus forie sans que la température du
mélange soit modifice. Nous savons d’autre part que
plus la pression initiale sera forte, plus nous pourrons
pousser la détente avant d’arriver a la pression atmos-
phérique et, pur conséquent, plus la tempérafure des
gaz & l'échappement sera basse, ainsi que la perle résul-
tant de la chaleur emportée par les gaz. )

La compression adiabatique n’offre pas les mémes
avantages, parce que la température des gaz avant I'ex-
plosion se trouve élevée par cette compression, de sorte
que lorsque I'explosion se produit la température atleinte
est plus forte que si on n’avait pas comprimeé les gaz.

Les moleurs & quatre temps sont (rés délavorables &
ce point de vue, parce que les gaz sont comprimés dans
le cylindre du moteur méme qui se trouve a une haute
température, ce qui a pour effet d'augmenter encore
celle des gaz avant l'explosion.

Comme daus les machines & vapeur, 1l y a avantage a
augmenter la vitesse du moteur pour réduire les pertes
de chaleur dues & U'action des parois. Il est évident que
moins les gaz chauds resteront en conlact avec les
parois du cylindre, moins il y aura de chalenr em-
portée par I'eau de circulation. Mais, si I'on augmente la
vitesse, il ne faut pas oublicr que les pertes dues au
frotlement augmentent également, et 1l arrivera un
moment ou. ce que I'on gagnera en chaleur disponible
sera absorbé par aceroissement des résistances passives,
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Ces quelques généralités posées, nous allons aborder
I'étude des moteurs a gaz en appliquant les principes de
thermodynamique que nous avons établis et auxquels
nous avons consacré une partic du Chapitre L.

STUDE CALORIMETRIQUE DES MOTEURS A GAZ,
ET A ESSENCE DE PETROLE

Moteurs a quatre temps. — Supposons (Fig. 18) le
piston du moteur au commencement de sa course directe

———
. ~

Fig. 18

pendant laquelle il va aspirer le mélange de gaz et d'air.
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Fig. 19.

81 nous désignous par v, I'espace neulre compris entre
le piston et le fond du eylindre au commencement de la.
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course, L'opéralion qui consiste & aspirer le mélange
gazeux & la pression atmosphérigue sera représenté sur
le diagramme de la Fig. 19 par la droite 1,2. Le volume
final vy occupé par les gaz sera égal au volume inilial v,
plus le volume v, engendré pur le piston en une course.
La pression étant approximativement la méme sur les
deux faces du piston, le travail produit ou dépense sera
nul.

Il n'en sera plus de méme pendant la course rétro-
grade : les gaz seront comprimés adiabatiquement ou
isothermiquement suivant le cas, et ¢’est a la force vive
de 'ensemble de la machine que l'on demandera I'éner-
gie nécessaire pour effectuer cette opération. Le travail
représenté par la surlace 1,3,2 sera donc négatif. On
préfere quelquefois ne comprimer les gaz qu’a parlir
d’un certain point de la course rétrograde, en sorte qu'a
la place de la courbe 2,3, la compression se trouve re-
présentée par la ligne pointillée 2'3',

Dans ce qul va suivre nous supposerons que la com-
pression commence au début de la course rétrograde, ce
qui est du reste le cas ordinaire.

Si nous comprimons les gaz isothermiquement, le
travail nécessaire pour effectuer cette opération est
(Chap. 1. p. 10) :

1) 1V, = p,w. log nep ;Lnl

Dans le eas d’'une compression adiabatique celte ex-
pression devient :

gY .
22y W :];““ (-,Ll"f — -;0"7) (adiabatique).
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Connaisant v et v, il est aisé de déterminer TV, dans
les deux cas.

La pression résultanle au point 3 sera pour la com-
pression isothermique :
9 ___pnl“l . .
(29) Ps=—"—"=DPo

0 o

et pour la compression adiabatique, on trouvera, d’aprés

la relation,

Po"ty :ps.,“‘.'
. s\
(')") Pa == Dy <*£> ’

v

Comme v dans le cas des mélanges employés est égal
environ a 1,4, il est facile de voir que p, alleindra une
valeur plus élevée par compression adiabatique que si
lon opére isothermiquement. Mais, nous l'avons déja
dit, U'incaonvénient du premier mode de eompression est
d’élever la température des gaz, de sorle qu'apres l'ex-
plosion la température atieinte est plus élevée que sil’on
avail comprimé isothermigquement.

Il est facile de déterminer la tempéralure des gaz a la
fin de la compression adiabatique.

Des équalions

PO — pRg Al
por = RT,

el
Py, = R1,
on déduit :
’):: . T. Vi
Po - Tn y
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Et, comme, d’apres ’équation (21)
Py <"_:>Y
P, Yo

Pexpression précédente prend la forme

sy
w! Ty (Vn '
‘; AT Gl
T, \v ?

et I'on aura facilement

ou bien

‘o

(25) =1 (1) =1,

Cette équalion permet de calculer 7, en fonclion de
i, vy et Ty dont les valeurs sont connues.

Les équalions 22, 23, 24 et 25 permettenl donc de
calculer tous les éléments de la compression ; elles dé-
terminent le travail de compression, la pression finale et
la lempérature finale, de sorte que, le point 3 se {rouve
absolument fixé.

La deuxiéme course directe qui constitue la troisitme
phase du cycle comporte Uexplosion et la délente des
gaz. ’

En pratique, 'explosion n’est pas absolument instan-
tanée, de sorte que le point 4 n’a pas pour ahcisse v,
ainsi que nous l'avons indiqué sur le diagramme de la
Fig. 19. Suivant la rapidité de I’explosion et la vitesse
de déplacement dn piston, le point & se trouvera plus ou

+*
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moins éloigné de la verticale passant par le point 3 et
viendra en 4’ par exemple. Nous ne pouvons évidem-
ment {enir comple de ces perlurbations du eycle théo-
rique qui, du reste, varient d'un meleur & un autre ;
nous nous contenferons de calculer la pression finale et
la température finale aprés explosion, comme si celle-ci
éiail instantanée.

Dans ces condilions, le fravail produit pendant Pex-
plosion est nul puisque le piston ne s’est pas déplaceé, et
toute la chaleur dégagée n'aura eu comme résullat que
d’augmenter I'énergie interne du mélange.

8i nous désignons par Q la chaleur dégagée par kilo-
gramme du meélange explosif, par T, la température
atteinte et par P, la pression finale, nous aurons

(26) (T, — Ty — Q.
T, est connu et C,, la chaleur spécifique du mélange
gazeux, est donnée par la relation
C, = 0,172 + 0,0000492 T,.

En substituant, on aura done

(26 (T, — T,) (0,472 + 0,0000492 T,) = Q.

La chaleur dégagée Q dépend de la richesse du mé-
lange. Pour du gaz d’¢clairage ordinaire mélangé a
6 volumes d’air, @ == 574 calories.

Si nous avons i faire & une compression isothermique
et que nous supposions la température du milieu am-
biant de 15° centigrades ou de 288° absolus, I'équation
précédente se réduira & :

(T, — 2889) (0,472 + 0,0000402 T,) = 574,
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et 'on trouvera, en résolvant cette é juation,

— 2298,

Plus loin nous prendrons un exemple numérique en
supposant la compression adiabatique,

Nous remarquerons avee M, A. Witz, que les gaz
apres combustion se sont contractés dans (e rapport de
142 2 148, ce qui diminuera la pression finale dans le
méme rapport.

381, par conséquent, nous désignons par P la pression
des gaz a la fin de I'explosion, nous aurons, en suppo-
sant une compression initiale nulle :

)
@7 p="12 TT ;
et comme
P, =RT
on aura pour P, =—= 1
1o = RT,.

En substituant, I'équation (27) prend la forme :

_ 2T, 142 2208 .
— Lk - L= T G2
148 7', 7 148 7 283 ’

()

En multipliant P, par degré de compression 5“—, on
0

arrivera A la valenr P, de la pression 4 la fin de lex-
plosion,
P, 142 2238 P

2 P,=te TS 2 . Totm 62,
(28) s TP, 448 288 TP,
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Si, par exemple, nous supposions le rapport de com-
pression égal & 3, P, prendrait la valeur

P, — 22:n 86,

A cause de la chaleur absorbée par les parois froides
du cylindre, et 4 cause de la non-instanlanéité de l'ex-
plosion, la pression n’atteint jamais cette valeur en pra-
tique avec le degré de compression que nous avons
admis.

Aprés Pexplesion on cherchera a ramener les gaz, au-
tant que possible, 4 la pression atmosphérique par une
détente que, vu leur faible conductibilité spécifique,
nous supposerons adiabatique.

Sous le volume f{inal v, les gaz devront douc se trou-
ver & la pression P, et nous devrons avoir la relation

PhY = PO‘IL\"

ou bien :
(ﬁ“' P,
) =p
d’ou
P !
(29 ey < 4>~,.
) (5

Dans le eas on il n’v aurait pas de compression ini-
tiale, on trouverail

== v, (7,6)11‘ = vy 1,6 1 = 3,9, v;

et avec une compression de 3 atmospheres

v = v, 22,8%,75 — 8.y,.
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Comme dans le cas de la compression adiabatique,
nous pourrons évaluer Ja température d’aprés I'équation

@ 5):

Si les gaz nlavaient pas él¢ comprimés on aurail

dane :
1 \D4
— 9 - 200p°.
T - 2208. (3,9) 1200
Et dans le cas de la compression de 3 aimosphéres
10.4
T, —=2298. S 820,

Les chiffres précédents montrent netlement Pavantage
d’'une compression isothermique préalable. Tout n’est
pas gain cependant, car il faut se rappeler qu’il a fallu
effectuer un travail négatif pour comprimer les gaz, ce
qui dans cerlains cas, peut compenser avantage d’ex-
pulser les gaz brulés & une température plus basse,
comme nous le verrons plus loin. Lorsqu’il s’agit de lo-
comotion automobile, I'économic n’est qu'un facteur
secondaire, et il faut chercher avant tout a obtenir une
grande puissance sous un faible volume. Dans ce cas, la
compression préalable s’impose ; le travail développé
par coup de piston est sensiblement proporiionnel au
degré de compression, toules choses égales, c¢’est-d-dire
au volume de gaz dépensé.

. 4e
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Pour trouver le travail fourni par la délenle adiaba-
tique nous pourrions faire usage de la formule (21).

Y
. Dt (A 14},
w12 (),
mais, puisque le travail extérieur produit est di unique-
ment 4 la variation de 'énergie interne des gaz, il sera
plus facile de poser

W, =, — .

EY

et comme ['énergie d'un gaz cst funclion de sa tempera-

ture seule, on aura:
(30) Wo=C(T,—T,).

C esl & peu prés conslanl et égul & g <+ QAE (T, -+ T,
pour fe mélange considéré, Les valeurs de @ et & sont
donuées daus les tables placées & la fin du chapitre. On
voit done que le travail fourni par kilogramme de gas
sera o autant meilleur qice lo tempéralure d’expulsion
sera plus basse el la température i la fin de Uevplosion
plus élevée.

Malheureusement, en pralique on ne peut pas ad-
metlre des températures trop élevées et, nous lavons
déja dit, on est méme obligé de refroidir le eylindre pour
assurer le graissageet le bon fonctionnement du moteur.
On ne peut pas non plus faire baisser la température des
gaz i I'émission au-dessous d'un certain degré (la moitié
environ de la température & la fin de Pexplosion), sans
fuire tomber la pression au-dessous de celle de 'atmos-
phére. On voit done que, méme théoriquement, la perle
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provenant de la chaleur emporlée par le melange gazeux
est égale & la moitié de la chaleur totale disponible.
D’aprés ce que nous avons établi, il est facile de
trouver l'expression du rendement calorimétrique d’un
moteur a quatre temps et & compression adiabatique
préalable.
1l aura pour expression :

Chaleur utile — Travail de comnression

e == ‘Chaleur totale

N e e L Ko (Caerd)
), [ ‘;)[6(7'>L7, ](1, )

Le facteur a + b_)l—% (I" + T") représcnte la chaleur

spéeifique du mélange. St Pon admet que celte chaleur
spécifique ne varie pas avec la {empérature, ’équation
(28) devient ;

(T,— )~ (T, 1T, .

) = =T

Dans bien des cas, cetle formule permet de se rendre

suffisasamment compte du rendement auquel on doit
s’allendre.

On n'a jamais d [sire & une compression isothermique
dans les moteurs & qualre temps. Pour Pobtenir, il faut
recourir a un compresseur spécial et le moleur devient
alors un moteur & deux lemps.

Dans ce cas le Lravail de compression nous est donné
par I'expression

v N
W, = pyv log nep .‘,’9,
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el c'est cetle valeur multipliée par 7‘% qu'il faudra re-

trancher de la chaleur utile, dans ’expression du rende-
ment.

Les moleurs 4 deux temps sont en lous poinis compa-
rables au moteurs a quatre temps, si ce n’est que leur
rendement organique est un peu plus faible. Ils ont
I'avanlage de pouvoir comprimerles gaz au degré voulu,
ce qui est difficile dans un moteur & quatre temps ou
la compression se produit généralement an commence-
ment de la course rétrograde du piston. Le moteur i
deux temps aura aussi Pavantage de pouvoir fournir, &
la niéme vitesse, deux fois plus d’explosions qu’un mo-
teur a quatre temps ; il sera donc deux fois plus puissant
sous le méme volume si 'on ne tient pas compte de I'es-
pace occupé par le compresseur.

FEn somme, tout se passe exactement de la méme ma-
ntére que dans le moteur & quatre temps si ce n’est que
I'aspiration et la compression des gaz se produit dans
un cylindre séparé. Nous ne reviendrons done pas
sur ces opérations que nous avons déja analysées en
détail.

Les tables disposées & la fin du chapitre permettent de
calculer le travail théoriquement disponible dans un mo-
teur & gaz avec des mélanges explosifs de richesse va-
riable. Ces tables dispenseront méme dans bien des
cas de faire tous les calculs que nous avons indiqués.

Nous croyons bon cependant, pour mieux fixer les
idées et montrer I'applicalion des formules que nous
avons élablies, de recourir & un exemple numérique.

Prenons le cas d’un moleur avec compression isother-
mique préalable de 3 kg par centimétre carré, et sup-
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posons que nous voulions avoir une puissance de 10 che-
vaux utiles 4 la vitesse de 500 tours par minute.
La puissance acquise par lour sera done:

10 X Ty

Wy = - 00 X 60 == 90 kilogrammétres,

En consultant les tableaux, nous trouverons que la
consomimation moyenne des moleurs de ce geure par
cheval-heure est d’environ 70¢ litres de gaz ayant une
chaleur de combustion de 573,7 calories par kilo-
gramme de mélange (1 volume de gaz d'éclairage avec
6 volumes d'air).

Le mélange explosif a done un volume tolal de

700 litees de gaz -+ 4 200 litres d’air = 4 900 litres,

et son poids sera : )
A 200 X 187,25 + 700 X 043 =15 250 + 91 =135 3418,

Il s’en suil que, par coup de piston, c’est-h-dire par
tour, nous devrons introduire dans le cylindre un vo-
Iume de gaz égal a

4 9001 X 10

TR0 X 60 T 11,83

ou bien, en poids,

D34 X 1,63 e
S Wi 167,78 de mélange.

La chaleur développte par 157,78 de mélange explosit
sera done:

5737
1

oo X 1,78 = 1,02 == 435 kgm.
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Le travail théoriquement disponible scra donec en
chiffres ronds de 433 kilogrammetres, et comme nous
ne parvenons pas & recueillir plus de 90 kilogrammalres
sous forme de travail utjle, il est aisé de voir que nous
ne recueillons qu’environ 20 pour cent de I'énergie to-
tale disponible. C'est le chilfre que nous avons fait pro-
voir au débul de ce chapitre.

Comprimé isvthermiquement & 3 atmaesphéres, le vo-
lume occupé par 1'',63 de mélange explosif sera :

1,63
Vo= 5~ =

0'",543 —= 0=3,000543

pour
P, = 3000 kg par mélre carré.

En supposant la température des gaz comprimés de
273 + 13 = 288¢ absolus, la formule (26) donne

(T, — 288) (0,472 + 0,00004927,) — 573"
T, —2 2980 ;
p3 E
et en remplacant 7, et 7 par leurs valeurs dans ’équa-
0
tion (28), on trouve
142 2208
P I _T T oY — 99atm 86.
Ly=3. gy oy = 2286
Mais, nous ["avons déji dit, & cause du refroidissement
considérable occasionné par les parois du cylindre et de
la non-inslantanéité de l'explosion, on peut pratique-
ment compter que tout se passe comme si la moitié
seulement de la chaleur d’explosion du mélange pouvait

étre utilisée, de sorte que nous baserons nous calculs en
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adme {{ant que >, n’alteint praliquement que la moitié
de la valeur trouvée ci-dessus et nous poserons

P, == 11,5 == 11 500 kg par metre carré.

Dans ce cas, le volume lotal d'une cylindrée, +, nous
sera douné par 'équalion (29),

PA i
vy — ‘,0 _0 Y
1

wy = 09,000543, (11,5)T22 = 5 X 0,000543 environ
v == 0m3,002713.

La formule (25) nous permel de calculer la {empéra- -
ture T, des gaz a la fin de la délente:

4 Y “"1
T, =T, <‘lu>

i 0,42 1
T, = 1149(5) = 1149 57 = 500° cnviron.

Nous n'avons pris pour 7, qu'une valeur égale ala
moitié de ce qu'indique la théorie pour {enir compte du
refroidissement di & I'action des parois ; pour celle rai-
son nous obienons une valeur assez petile pour 77,
valeur qui du reste, concorde assez hien avec 'expérience.
On obtient méme souvenl des tempéralures moins éle-
vées, si 'on maintient autour du eylindre une forte cir-
culalion d’eau froide. Ce moyen d’sbaisser la lemmpérature
des gaz n’a évidemment aucun avanlage au point de vue
du rendement calorimélrique, bien au conlraire, $'il y &
moins de chaleur emporice par les gaz chauds, c’est que
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cette chaleur a été absorbée par l'eau de circulation et,
en outre, 'abaissement correspondant de température et
de pression entraine avec lul une diminution du degré
de détente admissible.

La formule (30) nous permet maintenant de calculer le
travail fourni par la détente de 1 kilogramme de gaz:

W= C(TA - T;i)
Wy= [a -t i: R( T’, ~+ Y)] (T; —_ Ta)
Va=={0,16 0000038 9 951y 000) |1 149 —500)=

== {}4vs!

Or, comme nous n’avons que 157,78 de gaz, le fravail

fourni sera :

1w, — 9% 4 78 00,978 = 117 hilogrammetr
2= gy D18 = 07278 = Lilogra etres.

Evaluons, pour terminer, le travail de compression
.
W, =/, 3.V, log nep.
‘/D
I, = 10000. 3. 0,000343. log nep. 3
IV, == 18,46 kilogrammelres.

En retranchant celle valeur de J¥,; on trouvera le ira-
vail disponible qui, mualtiplié par le rendement organique
du moteur en question, fera coanaitee le travail utile
que I'on peut espérer obtenir sur arbre moteur :

., (117 — I8,5) K,
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.Si'onsuppose ce rendement organique égal a 0,93, on .
retombe exactement sur la puissance pour laquelle nous
avons construit le moteur, soit:

1, == 90 kilogrammetres.

Ce résultat confirme nos formules et notre maniere -
de lenir comple des perles de calorique dans un moteur
a gaz.

: DISTRIBUTION

Comme pour les moteurs a vapeur la distribution peut
se faire par liroir ou par soupapes. Ce sont ces derniéres
que 'on emploie le plus généralement, parce qu’elles per-
mettent d’obtenir une étanchéiié presque complete.

Le probleme de Ia distribulion est, du reste, tres
simple au point de vue cinémalique. II n’est plus besoin,
comme dans une distribution de vapeur, de recourir au
diagramme de Zeuncr pour assurer le degré de délente
voulu et des avances convendhles & 'admission et a
Iémission. Le probléeme se réduit simplement & ouvrir,
en un point déterminé de lacourse du piston, la soupape
d’admission des gaz en lui permeltant de retomber sur
son siege au momenl ou. explosion va se produire.
Une autre soupape qui sert & I'évacuation des gaz doil
s’ouvrir pendant loule la durée de la course rétrograde,

Ces deux opéralions, caractéristiques d’'un moleur &
devx temps el a compression dans un cylindre spécial,
s'eflectuent au moyen de cames disposées sur 'arhre du
moteur. La Fig. 20 montre schémaliquement un dis-
pusitif qui peut étre. emplové pour réaliser ces deux

b
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piouvements. A est une came atlaguant pendant un
temps trés court, représenté par 'angle «, une tringle
guidée a venant butter contre la soupape d’admission.
La came E est construite, ainsi que le montre la figure,
de fagon a venir en conlact avee la tringle e & la fin de
la course directe du piston et & maintenic soulevée la

sOUpApE carrespon.

dante pendanl loute
laduréedela course

]

Fig. 20. Fig. 21,

rélrograde. Les soupapes sont, en outre, munies de
ressorts a4 boudin pour les faire retomber plus vite
sur leurs siéges.

Lorst.{ue I’on se propose de réaliser une distribution
a quatre lemps, on peut adopler un dispositif analogue,
Dans ce cas, on peut ne faire usageque d'unecame, celle
commandant la soupape d’émission. L’autre soupape

fonctionne d’elle-méme ; Torsque le piston a rejeté les
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gaz brileés, U'effort de succion produit par le piston en
s'éloignant du fond du cylindre, est assez considérable
pour vaincre la tension du ressort maintenanl la scu-
pape sur son siege el aspirer le nouvean mélange gazeux
destiné & l'explusion suivante, Pendant la course réiro-
grade, la soupape d’admission se ferme d’elle-memeel les
gaz sont comprimeés jusqu'au moment ot Pexplosion se
produit.

Nous n'insisterons pas davantage sur la dislribulion
dont nous aurons bientdt a déerire les divers systémes
en parlant des voitures automobiles.

Allum:;ge. — L’allumage du mélange explosif peut
se faire de trois maniéres différentes :

o allumage par flamme; .

-2° allumage par doigt de plaline incandescent ;

3° allumage électrique. )

. L’allumage par transport de ﬂdmm(‘ a élé.un des pre-
miers employés. 1l est assez recommandable pour les
moteurs fixes; mais il est peu pralique pour les mo-
teurs destinés & la traction,

Le second mode d’ellumage, celui par doigt de platine.
mcandescent, est au contraire trés en vogue. 1l consiste
essentiellement en un tube de plaline enfermé hermé-
liquement dans une baoile faisant corps avec le eylindre
et pouvant étre mise en communicalion avec 'inlérieur
de celui-ci au moment de I'allumage, par une soupape
ou un petit tiroir. Le lube de platine, lraversant les parois
de 1a boite, est porié au rouge vif & l'aide d’un braleur
spécial. Ce procédé donne d'excellents résullats et n"occa«
sionne que rarement des ratés ; ila cependant I'inconvé-
nient de nécessiler un bruleur spécial, et un organe de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



76 LES AUTOMOBILES

distribution supplémentaire. Il ne se préte pas non plus
a I'obtention de températures tres élevées qui, nous le’
savons, constituent un point essentiel pour déterminer
nne explosion rapide.

Sous ce rapport le troisiéme procédé l'emporte de beau-
coup. L’étincelle électrique esl & une température élevée
et ce mode d’allumage ne nécessite ni tiroir ui soupape
supplémentaire. Deux piles ou deux pelils accumula—
teurs, une hobine de Ruhmkorfl, ua inlerrupleur monté
sur I'arbre et une bougie en porcelaine pour guider deux
fils & I'intérieur du cylindre, constiluent tout 'cutillage
pour la production de Vélincelle. Par sa simplicité, ce
dernier mode d’allumage 'emporte done de beaucoup sur
les autres; c’est, du reste, celui que 1'on emploie de pré-
rence pour les petits mofeurs au-dessous de deux che-
vaux ou toute complication mécanique devient un
inconvénient séricux. Ce genre d'allumage, exize cepen-
dant le maintien d’une grande propreté. Le goudron et’
les impurelés qui se forment souvenl dans le cylindre
peuvenl empécher la production de [’étincelle en meltant
en court circuit les deux extrémités des fils entre les-
quelles jaillit Pélincelle. Cest” sun seul point faible;
on peut l'atténuer en employant une bobine puis--
sante. Nous aurons I'occasion dans la suile de revenirsur
certains détails de ce mode d’allumage. '

ACCUMULATEURS ET MOTEURS KELECTRIQUES
« Il nous est impossible dass les quelques pages qui vont
saivre de donner une idée, méme suceincte, de 'applica-
tion-de Uélectricité & la traction. Ce ne’ 'sera douc pas 1a:
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Jetre but ; nous {acherons, aprésavoir rappelé au lecleur
sur quels principes sont Lasés les moteurs éleclriques,
de tut en signaler les défauls et les avantages, surtout
les défauls, de facon & ce qu’il ne se leurre pas d’un vain
.espoir et ne demande pas plus a I'électricilé que ce
gu’elle peut donner. Combien ne rencontire-t-on pas de
.gens qui, parce qu’un véhicule marche & Uélectricité
se figurent qu’il doit aller trés vile, élre léger et facile &
conduire, et ne nécessiter que quelques accumulaleurs
ou quelques piles, un rien, pour fournir la puissance
refuise,

Mode de fonctionnement d'un moteur électrique.
— Un moleur éleclrique se compose de deux parties
essentielles, I'armature et la culasse [(Fig. 22). L’ar-

Fig, 22.

mature a généralement une forme annuvlaire ; elle est re-
couverle de fils de cuivre isolés, enroulés en spirale, ainsi
-que le représente la figure. La culasse est aimantée par
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une bobine ou électro parcouru par dn'couratxtéleciri(iUe,
el I'effet de celte aimantation est de créer ce que Von
appelle un champ magnstique entre les pdles N et 8. Si
on lancait un courant électrique dans los fils enroulés
sur 'armalure dans le s2ns tadiqué sur la ligure, l'ar-
mature se meltrait a tourner comme 'indique la fleche.
Celle rotation est due 4 l'action exercée par le champ

Fig. 23.
magnélique NS sur le courant circulant dans les fils de

I'armature. La Fig. 23 représente le dispositif adoplé
pour que le courant circulant dans les spires a droite et
& gauche de la ligne NS soit toujours de méme sens,
malzréla rotation de anneau. Dans ce but, chague spire
est mise en communication avec une lame d'un collec-
teur K et, & Paide de deux balais disposés sur ce collec-
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teur suivant la ligne NS, le courant passant par ccs

- balais parcourt toujours dans le méme sens les deux

~moitiés de Pinduit (armature). En pralique il est avan-

tageux de déplacer les balais d’un cerlain angle a en
arritre de la ligne NS. Pour produire du travail &
Vaide de cel arrangement, il o’y aura donc plus qu’a
monler l'armature sur un arbre et & metire les balais
et les deux extrémilés du fil enroulé sur la culasse en
communication avec une source d'éleclricité.

Nous rappellerons aussi que les principales causes de
perles d*énergte dans un moteur électrique sont les sui~
vanies : 4° transformalion d’énergie électrique en cha-
leur dans les fils de 'induit et dans ceux qui constituent
I'électro ou les électros ; 2° perles dues 4 la varialian de
PVaimantalion de l'induit, En eflet, il est aisé de se rendre
comple qu'une section donnée de l'anneau est soumise
pendant une révolulion & des aimanlations ézales et de
sens contraire ; il en résulte deux genres de pertes = les
perles par courants de Foucault et les perles par hysté-
résis. Les premiéres sont dues aux courants éleciriques
infiniment petils qui se développent, tant dans les fils
que dans le fer constituant 'induit et qui, par conséquent,
se transforment en chaleur en pure perie. Les pertes
par hystérisis sont dues a I'ineitie du fer & changer d'ai-
mantation ; 3° les frotlements mécaniques de Parbre dans
s°s paliers,

Ces diverses causes de pertes, Uhyslérésis exceplé. peu-
vent dtre diminuées autant gn’on le jugera néces-aive.
Plus onr augmenteia la section des lils de "armature et
des ¢leclros, plus les perles dues 4 I'échauflement dimi-
nueront, et, si on seclionne coavenablement les fils, on
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. diruinuera ¢galement les eourauls de Foucaull qui sont
. susceplibles. de se développer. Le fer de Pinduit et des
- inducteurs devra également étre seclionné pour éviler

les courants de Foucault.
Si, en un mot, on accroissait ’une facon rationnelle
toutes les dimensions d’un moteur électrique, on aug-

menterait son rendement qui pourrait ainsi atteindre

Jusqu’a 98 pour cent.

Un moteur sera donc d’autant plus economlque qu’il
sera lourd. .

S'il s’agit d’une installation fixe, celle condition n’aura
d'importance qu'au point de vue du prix d’achal; mais
quand on applique le moteur électrique & la traclion, le
travail dépensé étant propor llonnel au poids transporté,
le poids du moteur devra étre pris en considération,

Les moteurs {els qu’on les conslruit pour Ia traction,
ont rarement un rendement industriel supérieur 4 80 pour
cent en régime normal. Ge rendement diminue beaucoup
forsque Pon demande au moteur une puissance supé-

‘rieure 4 sa puissance normale, ce qui arrive souvent.

‘Rapportée aun poids tolal, la puissance par kilogramme

.pourra atteindre 30 watls, en sorte que le poids d'un mo-

teur de 10 chevaux serait :

1 X 736 X 10 = 248% 3
TTAOX U8 T 0.8

P =

-

=306 kg.

- Nous rappellerons qu’'un cheval-vapeur est égal a 736
walts.

Le poids d’un moleur électrique n’est done nullement
4 dédaigner, et dans bien des cas il pesera plus qu’un
moteur & pétrole de méme puissance.
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Nous établirons bientt le poids d’accumulateurs né-
cessaire pour actionner le moteur et nous verrons qu’il
dépasse de beaucoup le chiffre précédent. Au point de
vue de la souplesse, de la sécurilé et de la conduite,
une voilure électrique est de beaucoup supérienre d tous
les autres syslémes. Pendant un lemps assez long, on
peut, en cas de besoin, faire donner & un moteur élec-
trique plus du double de sa puissance normale el, au
moment du démarrage, le couple moteur peut étre
poussé sans inconvénient 4 des valeurs trés élevées. Ce
dernier point est absolument irréalisable avecles moleurs
4 gaz ou & vapeur, & 'exception du systeme Serpollet.

La conduite est également des plus aisées ; en outre,
une voiture électrique aura le grand avantage de ne pas
dégager de fumée ni d’vdeur désagréable d’huile brilée
ou de pétrole. _

Mais, il y a un inconvénient capital qui suifit a [ui
seul pour condamner presque la voiture électrique : nous
voulons parler du généraleur d’énergie électrique, c'esi-
a-dire des accumulaleurs.

Depuis la découverle de Planté, quitrouva qu’en élec-
trolysant de 'eau acidulée d’acide sullurique entre deux
lames de plomb, 'élément ainsi conslitue pouvait rendre
une partie de 1'énergie électrique qu’on avait dépensée
pour produire I’électrolyse, un grand nombre d’appareils
ont élé inventés pour emmagasiner I'énergie électrique.
Le principe est cependant resté le méme ; ce sont tou-
jours des lames de plomb qui constiluent les électrodes
et I'acide sulfurique trés dilué qui sert d’élecirolyte.

La force éleclromolrice nécessaire pour charger ces
accumulateurs est toujours 2v,5 environ par ¢élément,

]
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tandis qu'au moment de {a décharge il ne donne plus
que 2v,10 en moyenne.

Un aceumulaleur peutrendre environ 90 pour cent de
la quantilé d’électricité qu'on lul a fourni pendant la
charge, & la condilion toulefuis que le courant de dé-
charge ne dépasse pas une certaine valeur par centimétre
carré de plaque. Si I'on forcait le deébit, le rendement
serait beaucoup moins bon. Au point de vue de ’énergie
disponible 1l n'en est plus de méme, car les 90 pour
cent d’électricité restiluée sont fournis & un potentiel
plus bas que celul nécessaire 4 la charge, de telle sorte
que le rendement ne dépasse jamais 75 & 80 pour cent
en énergie.

Cette perle de 20 pour cent a déja une certaine impor-
tance, surtout si 'on considére que le moteur électrique
n’a pas un rendement supérieur & 80 pour cent, ce qui
raméne le rendement de I'ensemble & 60 pour cent au
maximum de énergie fournie par la dynamo destinée a
la charge des accumulateurs. Si 'on mulliplie encore ce
rendement de G0 pour cent par le rendement de la
dynamo que nous supposerons de 90 pour cent, on
trouvera que le travail recueilli sur l'essieu de la voiture
n’est que de 34 pour cent du travail produit par le mo-
{eur 4 vapeur ou & gaz.

Mais 1a n’est pas le grand inconvénient au point de
vue des voitures automobiles ou I'on ne peut prétendre
employer un moteur aussi économique que dans les ins-
fallations fixes. Cest le poids des accumulateurs qui
jusqu'a présent est resté 'obstacle le plus séricux o 'em-
ploi dua moteur électrique pour la traction. Pour pouveir
marcher deux ou trois heures de suite & une vitesse
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moyenne de 20 kilomeétres & I'beure sans recharger les
accumulaleurs, on est oDligé d'emporter un poidsd’accu-
mulateurs qui dépasse souvent le poids de la voiture et
des voyageurs. 1l s’en suit donc que la moilié de IefTort
de lraclion esl dépensé unigquement pour tirer le poids
mort constitué¢ par les accumulateurs et le moteur.
Méme sur des lignes de tramway peu accidentées et bien
entretenues, la lraclion électrique par accumulateurs
parvient & peine & lulter avee la traclion animale; on
prélend méme qu’elle revient plus cher. Dans ces condi-
tions, n’est-ce pas une ulopie que de vouloir faire une
voilure aulomobile hasée sur le méme principe, mais
devant fournir un travail beaucoup plus irrégulier,
monler des cdles trés dures et se déplacer sur des roules
souvent mauvaises ? M. Jeanlaud y est arrivé ; mais a
quel prix, et quel sera le commercant ou méme le riche
particu'ier qui voudra s’imposer la tiche de recharger
tous les jours les accumulaleurs de sa voiture pendant
plus de lemps qu’il n'aeu aen jouir etcela, moyen-
nant une forte dépense, beaucoup d’ennuis, et ohligation
de revenir & son usine élecirique au risque de ne pas
trouver autre part cette marchandise peu commune ?

Supposons, pour fixer les idées, que nous ayonsa pré-
voir le poids d’accumulaleurs nécessaires pour aclionner
une voiture & quatre places & une vilesse de 20 kilo-
mélres & l'heure. Sur mauvaises routes il ne sera pas
exagéré d'évaluer la puissance nécessaire a qualre che-
vaux uliles, ce qui revient a dire que les accumulaleurs
devraienl fournir une puissance de 5 chevaux, le reude-
ment du moleur étanl supposé de 80 pour cent.

Or, les accumulateurs destinés & la traclion pésent,
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tout.compris (plaques, liquide et caisse d’ébonite) en-
viron B0 kg par cheval-heure, -

Pour une durée de 3 heures et une puissance de
3 chevaux, le poids d’accumulalcurs nécessaire sera
donce

P =180x%3 x5=1200 kg.

Si méme 'on admet qu'une puissance de deux chevaux
est suffisanlte pour lirer Ja voiture a la vitesse voulue, on
n’en arrivera pas moins au chiffre de 600 kg. d’accumu-
lateurs, de sorte qu’avee Ie moteur et le rhéostat de dé-
marrage le poids mort & trainer s’élevera encore 800 kg,

Pour établir ces chiffres nous avons admis que la ca-
parilé des aceumulaleurs était celle correspondant au
régime normal de décharge ; mais, & cause de l'effort
& donner au démarrage el pour la montée des cotes,
il est probable que les poids eci-dessus devraient étre
encore majorés.

Le tableau (p. 86-87) relalif & la traction par accumu-
lateurs de tramways pouvant recevoir 32 personnes
montre que, méme sur un profit trés favorable 4 la
traction éleclrique, on ne peut espérer effectuer ce ser-
vice & moins de 07,40 par voiture-kilomnétre.

La traction par accumulaleurs revient donc relative-
ment cherel n’est possible que sur des parcours reslreints
permettant de charger souvent les accumulateurs. Plus
le parcours sera long, plus on devra emporter d'accu-
mulateurs et, par conséquent. plus le poids mort &
trainer sera considérable. A ce point de vue, une petite
ligne se prélera admirablement 4 ce mode de traction et
pourra donner de réels avantages surtous les aulres sys-
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témes, C'esl le seul cas ou nous préconisons la traction
par accumulateurs. Plus les accumulateurs seront légers,
plus on pourra prolonger le service de la voiture avant
de recharger ces organes. Pour bien montrer I'impor-
tance dur poids mort au pointde vue de 'économie de la
fraclivn, nous rappellerons que M. Sarcia, sur la ligne
de tramways Madeleine-Saint-Denis, préfere décharger
ses accumulateurs & un régime ires ¢levé au risque de
diminuer le rendement de sa batlerie, alin de réduire
autant que possible le poids & emporter pour fournir la
puissance requise.

On peut supprimer les accumulateurs par Pemploi
d’un fil aérien et d’un lrolley destiné a recueillir le cou-
rant sur ce fil et a ’envoyer directement dans le moleur.
Ce mode de traction est trées économique, et il est a
regrelter qu'il ne soit pas employé sur une grande
échelle comme en Ameérique.

Pour terminer ces quelques observations au sujet de
la locomotion électrique, nous dirons qu'on ne pourra
prétendre & une voiture - électrique réellement pratique
avant d’avoir trouvé un générateur d’énergie Lrés léger
et pas trop dispendieux. Nous ne ¢royons pas beaucoup
a I'avenir des accumulateurs méme légers, parce qu'ils
sont trop sujels & se détériorer et qu’ils obligent & re-
venir a une stalion de charge chaque fois que la voilure
aura accompli un cerlain nombre de kilométres.
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VERMAND, — MOTEURS A GAZ

Compression Comprassion dans
dans le eylindre un cytindry séparé
e e T | | s st
Valeur de la compression Teltﬂf)éfl- Tempéra-
d'év;:za- Rende- , ture Rende-
tion ment d'évacua- ment
los = tion
des gaz
3 atmosphéres . . . 1504 0,290 1804 0,536
3 — P 1325 0,436 975 0.602
7 — PR 1113 0,546 905 0,640
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CHAPITRE 1V

ETUDE ET DESCRIPTION DE DIVERS SYSTEMES
DE TRACTION A VAPEUR

GENERATEUR SYSTEME SERPOLLET

C'est a M. Serpollet que nous devons peut-dire un
des plus grands progrés réalisés dans la locomotion &
vapeur, car, c’est grice a son généraleur qu'on es! arrivé
a supprimer tous les appareils accessoires tels que niveau
d’eau, soupapes, manoméires, thermomeétres, etc., que
nécessite Vemploi d'une chaudiére ordinaire. Clest le
seul générateur qui soil loléré pour la circulalion dans
les grandes villes.

Depuis son origine, plusienrs varianles de construc-
tion, représenlant aulant d’expressions diverses d'un
meéme principe, ont été réalisées. Ce principe est le sui-
vant :

Entre les parois d'un tube mdélallique, resserrées de
facon & ne plus laiscer entre elles qu'un intervalle trés
étrait, et, préslabloment chauflées h une lempéralure
convenable, on injecle, & Laide d’une pumpe un mince
file! d'cau.

Cetle cau, lamince entre des surfaces chaudes, se trans-

forme instantanément en vapeur, laquelle est ensuite
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employée dans les conditions ordinaires, soit pour ac-
tionner une machine, soit pour lout autre usage.

Le resserrement caracléristique du tube Serpollet a
pour but d’empécher le phénomeéne connu en physique
sous le nom de caléfaction, phénoméne qui peut causer,
tomme on le sail, la produclion suhile et dangereuse de
vapeurs & des pressions si inlenses que, lorsqu’il vient
& se produire accidentellement dans les chaudieres ordi-
naires, il cause presque toujours leur explosion.

Par un écrasement méthodique del'eau entre les parois
du tnbe de son systéme, M. Serpollet a su empécher la
formation de goultelettes liquides & ’etat sphéroidal et,
grice a ce dispositif, la calélaction se trouve pour ainsi
dire confinée dans des condilions de sécurilé absolue.

Il convient également d’ajouter que la vapeur qui sort
de ces tubes est surchauflée, c'est-ia-dire amenée & une
lempérature bien supérieure de celle de la vapeur satu-
ranle & la pression a laquelle elle est employée. 1l en ré-
sulle donc que, pendant la période d’admission dans
le cylindre de la machine, la vapeur, soumise &

"laction des parois froides du moteur, peut se refroidir
beaucoup sans que pour cela il y ait formation de iosée
sur ces parois. Lorsque 'on emploie des vapeurs saturées
fournies par les chaudiéres ordinaires, ce phénoméne se
produit toujours et, comme une parlie seulement de
celle eau condensée est vaporisée & nouveau pendant la
délente, toutela chaleur qu’on a dépensé¢e dans la chau-
diére pour vaporiser celle eau rémanente est tolalement

‘perdue au poinl de vue du travail fourni dans le cylin-
dre. C’est une des raisons pour lesquelles un kilogramme
de vapeur surchauffée produit plus de travail dans un
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moteur qu’un kilogramme de vapeur saturante ordinaire.
Celte surchauffe, que cerlains constructeurs réalisenLa
I'aide d’appareils spéciaus, est une des caractérisliques
- du générateur Serpollet. Comme organes essentliels, le
. générateurSerpolletcomportedenx pompes alimentaires :
P'une dite pompe & main P sert & la mise en marche pour
. injecter dans le générateur les premitres gouttes d’eau ;
- T'autre, dile pompe automatique P', est actionnée par la
machine elle-méme et se substitue a la pompe & main
dés les premiers tours de la machine,

La vilesse du moteur dépend de la. quantiié de
vapeur produite, c’est-a-dire de la quantité d'eau in-

. jectée. On régle fort simplement cette derniére a I'aide
d'un simplerobinet adérivationdit pointeaw régulateurE.
Inlercalé entre le générateur et les pompes, il permet a
’eau refoulée par celles-ci de se rendre soit seulement au
générateur, soit seulement au réservoir d'eau d’alimen-
lation, soit parliellement au générateur et partiellement
au réservoir.

Dans le premier cas, loute I'eau débitée par la pompe
est transformée en vapeur et la machine fonctionne alors’
- en travail maximum.

Dans le deuxiéme cas, le générateur n’est plus alimenté
et I'eau refoulée par la pompe fait simplement retour au
réservoir ; la machine ne produit plus de travail. .

Enfin, dans le troisieme cas, l'eau injectée va en
partie au généraleur el en partie au réservoir.

En faisant varier par la mancuvre du pointeau la
porportion relative de ces deux quantités, on peul faire
varier le travail de la machine de zéro & son maximum.

On se rendra facilement compte de ce que nous venons
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Fig 24, — Principe du générateur Serpollet.
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d’expliquer en examinant la Fig. 24 qui représente sché-
matiquement la disposition générale du générateur des
pompes et du pointeau.

Davs les appareils de locomolion, voitures, {ram-
ways, ele., c'est le mécanicien qui doit régler le Lravail
de la machine en agissanl sur le pointeau.

Quand, au contraire, la machine doit conserver une
vitesse conslante, comme dans les machines fixes, le
pointeau est remplacé par une soupape qui, en ouvrant
sous une pression déterminée le tuyau de retour de l'eau
au réservoir, limile la pression de I'injection et par suite
celle de la vapeur.

Description du générateur Serpollet. — Le tube
constilutif du générateur Serpollet élait primilivement
fabriqué comme suit : Un tube rond en acier ou en
cuivre, a4 parois de 5 a4 412 millimétres d’épaisseur,
élait aplati de facon a ne plus laisser entre ses deux
faces intérieures quun intervalle dit capillaire d’en-
viron 1 millimétre,

Ce tube était ensuite enroulé en une longue spire
et le généraleur se composait d'une ou plusicurs de ces
spires convenablement superposées au dessus d’un foyer
quelconque, puis raccordées en tension.

Mualheureusemenl, celte forme spirale présentait une
grande difficulté de fabricalion réguliére ; d’on il résul-
tait que le tube se bouchait facilemenl lorsque-le vide
intérieur n’avait pas é1é rigoureusement oblenu.

En outre, celle forme se prétait mal 4 la combinaison
d'un généraleur d’une surface de chaufle un peu consi-
rable ; d’olt une limite assez restreinte imposée & la puis-
sance des appareils.
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* On essaya de remplacer la spire par des tubes droils
seclion méplate, disposés parallclement et en étages;
au-dessus du foyer. ‘

Mais ces tubes manquaient de résislance contre la pres-
sion intéricure de la vapeur, Leurs parois en ellet Lra-
vaillaient @ la flexion avee des chances de déformation
d'autant plus grandes que le bras de levier farmé par la
largeur du tube £était plus grand ; deés lors, si, par une né-
gligence du chaufTeur, le tube venait a étre trop [orle-
ment chauflé, ses parois se gonflaient, malgré tous les
meilleurs systémes d'entreloisement, et le généraleur
était délérioré.

Pour obvier & cet inconvénient, M. Serpollet dut
chercher la résislance nécessaire a ses tubes dans leur
forme elle-méme, et il eul 'heureuse idée de leur donner
la nouvelle forme en secetion d’un G renversé, ou d'une
goultidgre retournée, représenlée sur la Fig. 25.

Ces tubes sont accouplés deux & deux, comme le re-
présente 1a Fig. 25, et chaque couple conslitue un élé-
ment Serpollet.

L’élément est formé d’un tube d’acier primitivement
eylindrique, étiré dans sa partie médiane et a ses deux
extrémilés, puis embouti dans ses parlies inlermédiaires
& I'aide d’une malrice en forme de C. La partie médiane
est ensuile cintrée, comme le monlre la Fig. 25, et
les deux extrémités sont filelées.

Les éléments ainsi formés sont placés dans un foyer
disposé de telle sorte qué les piriies embouties soient
seules exposées & laction des gaz chauds, les coude-
élirés élant soumis & une température beaucoup moin-
dre;-et les extrémités. filetées se trouvant toul « lait &
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I'extérieur de l'enveloppe du foyer. Sur ces.extrémilés
viennent se viczer des écrous facilement abordables, des-.

tinés & mainlenir les raccords & garniture mélallo-plas-

Fig. 25. — Tube Serpollet. Fig. 25 bis: - T3étail
d’un joint.
tiques qui réunissent l'un a Faulre lous les éléments,

en tension. . : !
- Comme il est facile de s’en ‘rendre comple, lcs parois
ainsi cintrées du nouveau tube Serpollet ne. ravaillent
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plusala flexion ; mais, 'une & [Pextension et I'autre &
la compression. Théoriquement, elles peuveni élre con-
sidérées comme Indéformables a froid; pratiquement,
elles supportent sans inconvénient des pressions de 100
atmosphéres et au-deld, mime sous des lempéralures
trés élevées.

Plusieurs essais olficiels 'onl demontré, entre autres
le suivant : & 'une des exirémitésd’un élément on avait
fait un joint plein, et 'aulre extrémilé élait relice i une
pompe d’épreuve. Lorsque I'élément placé dans un feu
de forge eut atleinl la température du rouge cerise, soit
800° 4 9007, on y refoula de l'eau, et la pression atteis
gnit a plusicurs reprises 170, et méme 200 atmospheres ;
le tube ne manifesta pourtant aucune déformalion appré-
ciable a la jauge.

En pralique, ces éléments sont éprouvés par le Con-
trole des Mines & 100 et {imbrés & 94 atmospheres (1).

in outre de cel avanlage essentiel d'indéformabilite,
les nouvaux éléments Serpollet en présentent un autre
trés important, celui de pouvoir étre facilement groupés
suivant diverses combinaisons favorables & un bon chaul-
fage et appropriées aux conditions parliculiéres de eha-
que application.

D’autre part, comme on peut les fabriquer en dimen-
sions plus ou moins grandes el les meltre plus ou moins
nombreux, on est maitre maintenant de constiturr dans
de bonnes conditions un faisceau tubulaire & surface de
chaulfle considérable, eapable par conséquent de produire
une vaporisativn abondanle,

[y

(1) Décision ministérielle duy 24 gctobre 1388,
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C’est ainsi que les générateurs Serpollel, qui, primiti-
vement n’élaient applicables qu’a des moleursde 24 3
chevaux, alleignenl actuellement des puissances nor-
males de 50 chevaux, el méme davanlage, et que,
au licu de ne pouvoir actionner quun ptit tricycle de
300 kg (1888), ils enlevent & rapide allure des lrains-
tramways de plus de 20 000 kg.

Les descriplions précédenles permeltent de prévoir
les avanlages du généraleur Serpollet au point de vue
de la traclion,

Il est d’une simplicité extréme ct ne nécessile, ainsi
que nous l'avons déjadil, ni manomeélre, ni soupape, ni
niveaux d’eau.

Il est également frés robusle et d’une souplesse re-
marqnable. Si, par excmple, on veut monler une cote
irés dure ou démarrer dans une orniére, on pourra faci-
lement faire produire au générateur de la vapeur & une
pression {riple et méme quadruple de la pression nor-
male de marche, ce qui permetlra de surmonter pres-
que tous les obslacles.

A cause du passage rapide de la vapeur dans les iubes
ceux-ci s’encrassent diflicilement et, lorsque cela arrive
par I'emploi d’une eau lrop calcaire, il est aisé de les
démonter et d'effectuer le nelloyage en peu de temps.

Le géndrateur est peut-élre un peu lourd et cest la
un inconvérient pour la locomation. A premiére vue,
Véparsseur des Lubes parait exagérie et I'on serail tenté
de diminuer cetle ¢paisseur. Ce serail une erreur grave,
car c’est le poids du mélal de la chaudiére qui esl une
des condilions es-entielles de son foncticnnement rlgu-
lier. Cest son volant de chaleur qui joue le méme rile
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que l'eau dans les chaudieres ordinaires, en sorte que,
si l'on employait des tubes minces, la pression tomberait
considérablement a chaique injection d'eau, ce qui ren-
dait tees irrégulier le débit du généraleur.

La temp'roture excessive de la vapeur produile est
également un pelit inconvénient au point de vue de la
durée du moteur. Celte température qui, du resle, en-
tratne certains avanlages que nous avons signalés, a I'in-
convénient de vaporiser les huiles qui servent 4 graisser
le moteur. Il en résulte une légére odeur qu’il est diffi-
cile d’éviler et une usure un peu plus considérable des
parties froltantes du moleur qu’avee la vapeur saturante
provenant des généraleurs ordinaires.

Déja un assez grand nombre de lramways aulomo-
biles, sysléme Serpollet, sont en usage & Paris, Nous
décrirons le type normal dc 50 places adeplé par la
Ci® des tramways de Paris et du dépariement de la
Seine.

Chaque aulomobile doit pouvoir remorquer, & des vi-
tesses conformes & I’horaire sur rampes de 50 millime-
tres par métre, une aulre voiture contenant le méme
nombre de voyageurs.

La charge totule des trains sera done approximalive-

ment :
Automobile. . . . . . . . . . . . 8000ks
Voiture d’attelage . . . . . . . 3500
103 voyageurs (Lunducleurs compris; . . 7900
Divers. .. . . . . . . . o . ... 100
19 500k8
Rayon minimum des courbes . . . . . 15m
Ecartement des essienx . . . . ., . . im,9
Diamétre des roues . . . . . . . . 0= 80

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



100

LES AUTOMOBILES

Geénérateur. — Pour oblenir une surface de chauffe

suffisante sans toutefois avoir un générateur frop haut,

on a ét¢ amené a adopter le dispositil représenlé sur
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Fig. 26, — Générateur Serpollet (Coupe longitudinale).

26, 27 et 28. Le faisceau tubulaire se compose de

deux parties : 'une & tubes horizontaux A, chauffés
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par radialion direcle du foyer ; I'aulre & tubes verticaux
B, que les flammes ou gaz chauds de la comhuslion se
rendant & la chaudiere C, traversenl horizontalement
comtne ils traverseraient la chaudiére tubulaire d’une
locamolive ordinaire. Pour micux utiliser la chaleur des
gaz, on a disposé les tubes en quinconce ainsi que le

montre la Fig. 26.

Fig. 27. — Générateur Serpollet (coupe transversale).

Sur la face d’avant et sur les deux faces lalérales du
généraleur, des portes permettent soit d’enlever la suie
qui peut se déposer sur les tubes, soit de resserrer les
raccords en cas de tuite de vapeur, soil enfin de couper
le tirage du foyer en déterminant une introduetion d'air
troid au niveau des lubes.

Les dimensions du générateur sont les suivanles:

Hauteur 1™,08
En plan 12,75 X 0=,68.

La surface de grille est d’environ Qw2 28 et la surfacc
6
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de chaufte de 4 métres carvésenviron. La grille a done
une valeur relalivement grande a colé de la surface de
chaufle (voir chapitre 1lI) ; on a eu recours a cet
artifice afin de pouvoir cn cas de besoin produire plus
de vapeur que le régime normal de la chaudiére ne le
comporte.

Fig, 28. — Générateur Serpollet (coupe transversale).

Le poids du génératenr est d'environ 600 kg et
peut développer normalement une vinglaine de chevaux
a la pression de 3 atmosphéres. En cas de besoin, elle
peut marcher pendant un cerlain temnps a4 15 atmos-
phéres et méme plus; dans ces condilions elle peut
faire donner au moteur 60 chevaux si ce dernier a été

construit en conséquence.
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Ainsi que le représente la Fig. 29, la machine
est a deux cylindres et se trouve placée presque entié-
remenl entre les roues de fugon & élre facilement acces-
sible.

L’arbre de couche porte trois engrenages en acier qui,
par de fortes chaines de G¢lf, transmellent le mouve-
ment d'un coté & 'essieu d’avant, de lautre a essieu
d’arricre dans le rapport de vitesses d’un lour d'essieu
par trois tours de machine.

Le diamétre d'alésage des deux cylindres est de
130 millimetres et leur course de 160 millimclres.

La machipe est pourvue d’'un changement de mar-
che & coulisse el le graissage se fait automatiquement
sur larrivée de vapeur.

Pour qu’ils soient bien préservés de la poussiére et de
la boue, les moleurs sont complétement renfermés dans
deux boiles étanches en Lole qui, relices au foyer par un
tube convenablement disposé, servent aussi & supprimer
aulant que possible les adeurs d’huile brilée.

C’est par ce tuyau, en elfet, que se produit 'appel d'air
nécessaire a la combuslion, de sorle que les vapeurs
d’huile sont entrainces vers le foyer.

Sur I'échappement de la vapeur se trouve branché un
tuyau qui parcourt toule la voiture ct sert de chautlage
en hiver. En ¢été, on ferme un robinet d’admission situé
au commencement du tuyau.

Enlfin, sur I'essieu d’avant se trouve calé un excentri-
que qui, a 'aide d'une tige T et d’un levier L, actionne
la pompe aulomatique P. La pompe & main P, servant
a la mise en route, est commandée par un levier N bien

4 la portée du mécanicien. Pour simplifier le mécanisme,
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les pompes P et P’ neforment qu’une piéce de fagon a
“uliliser le méme tuyautage.

Freins. — La voilure de M. Serpollet est munie de
deux freins: un frein ordinaire sysléme Lemoine tel
qu'on P'emploie sur les omunibus et un frein & vis dit
frein de sureté. Le premier de ces appareils sert cou-
ramment pour arréter la voiture, tandis que le second
ne sert que lorsque 'on descend une pente rapide de
fagon a ne pas avoir & appuyer conlinucllement le pied
sur la pédale actionnanl le frein & corde. 1l sert égale-
ment en cas de rupture du.frein ordinaire.

Conduite de la voiture. — Placé sur Ia plate-forme
d'avant, le mécanicien n'a que quatre appareils sous la
main.

La pompe & main;

Le pointeau régulateur ;

Le levier de changement de marche ;

Le frein.

Quelques coups de pompe & main sulfisent pour la
mise en marche ; & parlir de ce moment le pointeau seul
suffit pour faire varier la vitesse du véhicule.

Les arréts s’effectuent au moyen du frein & pédale ef,
dans la plupart des cas, lorsque les arréts ne sont pas
longs, il n’est pas nécessaire de metire le levier de chan-
gement de marche au point mort. Pendant la durée de
larcét, la vapeur augmente de pression, de sorte que,
lorsque le mécanicien lache la pédale, la voilure démarre
et se remet en marche.

Celte facilité de manceuvre a une grande importance
au point de vue de la locomolion automobile & Paris;
elle est trés appréciée par les conducteurs des tramways
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Serpollet qui, la plupart du lemps, ne sonl que d'an-
ciens cochers de lramways.

Si l'arrel doil durer lon stemps, on rameéne la machine
au point morl, L chargement de la gritle se fail avant
de partir, el pendant un pueoirs de 10 kilomelres le
mécunicien n’a pas a toucher a <on feu. En fait, on re-
charge le foyer a chaque téte de ligne et on ne s’en oc-
cupe plus peadant le parcours.

Le prix de la voilure kilométre est facile & établir, va
que 'on dépense environ 1%8,7 de coke de four par kilo-
métre, Sil'on comple le coke au prix de 20 francs la
tonne, on arrive au chiffre de & centimes par voiture
kilometre. Méme, en doublant celte somme on arrive
encore 4 un chiffre trés bas pour la traction par lesys-
téme Serpollet.

On peut évidemment conslruire sur ce principe des
voitures de tous genres el de toules dimensions; la
descriplion du tramway avec moleur sysléme Serpollet
nous semble suffisante pour bien faire comprendre au
lecleur toules les applications possibles du sysiéme.

Nous passerons maintenant a l'étude du tracteur de
M. Maurice Leblant, qui est une application des plus
réussies du générateur Serpollet & la locomotion sur
roule.

VOITURES ET TRACTEUR, SYSTEME MAURICE LY BLANT

C’est peut-éire & Leblant que nous devons les véhi-
cules & vapeur les mieux compris. Cetingénieur ne s’est
pas attaché a réaliser des voitures de plaisance extra-
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légeres, car dés le début il avait compris que, fatalement,
les moteurs a pélrole résolvaient la question beaucoup
plus avanlageusement que les moteurs a vapeur. Ces
derniers exigeant un appravisionnement assez considé-
rable d'eau et de charbon et U'emploi d'un généraleur
relativement lourd, ne peuvent luller au puint de vue
du poids avee les moleurs & pétrole. Au point de vue de
la propreté, le moleur & pétrule Pemporle égalenient
sur celui & vapeur. C'est pour les véhicules lourds,
les omnibus, les voilures destinfes a livrer des mar-
chandises ou a effecluer des services entre villes ou
villages ot l'esthétique n’est qu’une question secon-
daire, que Leblant a vu une application pratique du
moteur 4 vapeur,

Au concours du Pefit Journal (22 juillet 1894) le
char de M. Leblant obtint le 8°‘prix et eflecluail tres
honorahlement le parcours de Paris 4 Rouen.

Voici du reste quelques chiflres relalifs a ee véhicule:

La voiture pesait & vide, sans outils ni [rein. . . 2660 kg
Qutils et frein. . . . . . . . . . . . . . 100 —
Dix voyageurs, &4 70 kilos. . . . . . . . . . 700 —
Chauffeur . . . . . . . o . . . . L. 70 —
Eau (600 litres) . . . . . . . . . . . .. 600 —
Charbon, . . . . . .. 200 —

Total. . . . . . . 4330 kg

Pendant le parcours de Paris-Rouen on usa approxi-
mativement 3 kg de charbon par kilomé!re, chiffre
relativemen! élevé, di au mauvais élat de la grille. Sur
un parcours de 40 kilomélres on ne dépasse pas avee la
méme voilure uneconsommalion de 2%%,3 par kilomelre.
On compte généralement sur une dépense de 8 kg
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d’eau par kilomélre; il s’en suit danc qu'avec I'ap-

provisionnement maximum indiqué plus haut, on peut

W I
i |
s
i,

Fig.30. Tracteur de M. Leblant,

faire d’une traite envi-
ron 73 kilomélres.

Si l'on comple le
charbon au prix de
40 franes la tonne, on
arrive &4 une dépense
de 07,24 par kilomeé-
tre, soit 07,025 par
personne  transporiée.

Depuis cette époque
(1894) M. Leblant n’a
pas modifié  sensible-
menl ses veéhicules, si
ce n’est les roues mo-
trices qu’il a rendues
plus peliles afin de les
rendre  plus  résistan-
tes & égalité de poids.
1l emploie des moteurs
excessivement puis-
sants de facon & pou-
voir gravir les cotes
les plus dures et ne
pas se (rouver arrélé
par une route en mau-
vais éfat ou détrempée.
Comme mnous lavons
vu, le générateur Ser-

pollet se Drete admirablement aux a-coups les plus
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rudes et permet & un moment donné de doubler et

méme de tripler la pression normale de marche.

La ig. 30 représente un des derniers tracteurs cons-
truits par Leblant, qui s’est mis gracieusement & nolre
disposition pour nous donner quelques chiffres relatifs
au moteur ct & la chaudiére.

Chaudiére. — Le générateur est du genre Serpollet,
mais les tubes sont rangés difféeremment ct ont une lon-
gueur de 17,20 que l'on n’atteint généralement pasdans
les générateurs de cetle espéce. Les tubes du bas les plus
chauflés sont ronds et disposés en travers, de facon a
avoir une longueur plus faible
que les tubes du haut, qui sont
en long. Cette disposition a éte
adoptée pour éviter qu'une dila-
tation exagérée des tubes forte-
ment chauftés ne leurfasse pren-
dre une courbure nuisible. La \\__J
Fig. 31 montre une section de

. Fig. 31.
ces tubes : @ est un noyau inté-

ricur maintenu de place en place par des tétons, Les
tubes supérieurs sont courbés en forme de C, comme ceux
que M. Serpollet emploie dans ses chaudiéres (voir p. 96).

La surface de chauffe estde 12 metres carrés et la sur-

face de grille de 60 décimetres ; le rapport dela surface de
chautfe & la surface de grille esl donc de %, ce qui est
tres élevé ; d’ordinaire ce rapporl ne dépasse pas3—10. (Voir
chapitre 111, page 31). M. Leblant a forcé un peu la sur-

face de grille de facon & prévoir les déhils exagérés que
I'on demande souvent au générateur. -

™~
i
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La chaudiére est, en oulre, munie d’'un jet de feu & vis,
ct l'échappement qui se fail dans lacheminée est desliné
a activer letirage. Cet échappement est réglablea volonté
suivant la puissance requise. Le cendrier peul étre
clos.

L’alimenlation se fait par plusieurs injeclions d’eau;
plusieurs prises de vapeur sont praliquées dans le
générateur. Oa dispose, en outre, de deux pompes ali-
mentaires et d’une pompe 4 main pour la mise en
marche. Cest un petil cheval 4 deux cylindres qui
actionne les deux pompes alimentaires. Le retour
de I'eau & la biche se fait par un clapet placé sur les in-
jecleurs et se manceuvre & l'aide d'un levier que I'on ac-
Llionne avec le pied. (Voir les figures relalives a la chau-
diére Serpollet).

Moteur. — Le moteur est d'une puissance maxima
de 60 chevaux, alors que la chaudiére précédemment
décrite ne peut fournir régulicrement de la vapeur que
pour 40 chevaux. Celle contradiclion apparente a sa
raison d’glre, ainsi que nous ’avons déja dit. Fn régime
normal, sur terrain plat, le moleur ne fonctionnera qu’au
tiers peut-étre de sa puissance normale ; sur une cole
trés dure on pourra avoir besoin des 60 chevaux que le
moleur peutdonner, et nous savons que le générateur
avec une souplesse merveilleuse pourra fournir de la
vapeur & haule pression pendant le temps relativement
court nécessaire & la montce et méme dépasser de heau-
coup le débit nécessaire au moteur pour qu’il puisse
donner ses 60 cheva.ax.

Ce dernier est & deux cylindres agissant sur des mani-
velles calées & 90° de facon a éviter le point mort. Cha-
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que cylindre a 200 millimglres de diameétre et une course
de 220 millimétres. L’admission de la vapeur se fait a
l'aide de tiroirs cylindriques et, par conséquent, équili-
hrés; la distribution est obtenue a l'aide du sysléme
Walcharts qui a l'avantage de supprimer 'emploi des
coulisses ordinaires tout en permetlant de marcher a di-
vers degrés de délente et de renverser aisément le sens
de rotation du moleur.

Pour plus amples renseignements sur le systéme
Walcharts, nous renvoyons aux ouvrages spéciaux pu-
bliés sur la distribution de la vapeur.

Nous dirons enfin que le moteur fournit ses 60 che~
vaux a la vitesse de 180 tours par minute & la pression
d’admission de 10 kg par centimétre carré. En marche
normale la puissance requise n’est que de 20 chevaux et
le degré d’admission tombe & environ 15 °/,. Les divers
organes et le bati du moleur sont cn acier coulé. Seul,
le corps des cylindres est en fonte ainsique les segments
des pistons. Le poids total du moteur est de 900 kg.

Les Fig. 32 et 33 nous montrent la disposition générale
que M. Leblant a adoptée. Les chaines de transmission
attaquent les roues d’arriére du tracteur et travaillent &
2000 kg. Elles peuavent supporter jusqu'a 5000 kg
sans se rompre. L’avant-train tout entier est mobile et
commandé par deux roues denlées et une chaine ordi-
naire. Ce genre de direction donne, parait-il, de trés bons
résultats et permet defourner presque sur place. On au-
rait pu faire usage d'un avant-train rigide en se servant
d’un essieu brisé permettant de donner une inclinaison
variable aux deux roues d'avant comme dans cerlaines
voitures que nous étudierons ; mais, A notre avis, ce 6ys-
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les petits véhicules, serait peut-tlre dangereux pour
de lourds tracteurs,

Yoici, pour terminer ce qui a trait aux voitures de
M. Leblant quelques chiffres relatifs & son tracteur de
60 chevaux.

Poidshvide, - . . . . . . 6300 kg
Provision d’ean maximum . . . 650 — { tracteur.
Provision de charbon maximum . 250 —
Poids avide . . . . . . 1700 —
Provision d’eau maximum . . . 600 —- voiture remor-
Bagages. . . . . . . . . . 600 — quée.
Vingt voyageurs. . . Lo e e 1500 —

Total. . . . . . . . 11 800 kg

Il est facile de déduire de ces chiffres et des formules
que nous avons établies dans le courant du chapitre T,
que, surune routeoffrant un cosfficient de traction de 0.2
on peat atteindre une vilesse de 20 kilomélres a I'heure
avec une puissance de 30 chevaux environ.

Dans notre cas on a, en eflet :

Effort de traction — 0,2 x 11800 kg = 236 kg.

. . - 2000 .
7 Y s 2 D— _ 3 *3'_
Vitesse en métres 4 obleni 60 X 60 Bw 55
236 X 5,53

Puissance requise = = 31 chevaux en-

75
viron.

Les voitures automobiles de 20 places de M. Leblant
pesent 4 vide environ T 000 kg et consomment 25 litres
d’eau par kilometre,

Ces voilures nous paraissent tenir une des pre-
micres places parmi les véhicules a vapeur. Elles sont
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tiutes d’une conslruclion trés soignée et peuvent rendre
de bons et longs services & ceux qui aurontassez d’initin-
tive pour substituer la traclion mécanique & la lraclion
animale. Comme les voitures Serpollet, elles out un
avantage énorme sur leurs aultres concurrents & vapeur :
elles peuvent circuler dans [intérieur des villes, sans
s'aslreindre aux réglements sévéres qui régissent les
générateurs & vapeur ordinaires. G’est presque un point
de vie et de mort.

# TRACTEURS A VAPEUR DE MM. DE DION ET BOUTON

MM. de Dion et Boulon ont cru devoir appliquer leur
chaudiére, non pas & des voitures automobiles propre-
ment diles, mais & des tracteurs destinés a tirer une voi-
ture de remorque dont la forme peut &tre quelcongue.
C'est un cheval qu’ils ont voulu créer, un cheval de fer
et d’acier, trés robuste et insensible & la fatigue, mais
qui a fort {riste mine lorsqu’on 'attele & une voiture
légére et élégante. C’est un hippopotame tirant une piro-
gue a sa suile et, & nolre avis, rien n’est plus laid que
de voir ce monstre & vapeur souffler et grincer pour
emmener avec lul un coupé ou un landeau,

Nous ne criliquons pas le tracteur lui-méme qui cer-
tainement esl appelé 4 rendre de grands services, mais
c’est son application & la locomotion de plaisance. Pour
faire un service de fransport enlre deux localilés, pour
livrer des marchandises pesantes et tirer de lourds ca-
mions, son avenir nous semble tout indiqué, bien qu’il
ne soit pas capable, comme le tracteur de M. Leblant,de
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donner de ces coups de colliers énergiques souvent né-
cessaires pour démarrer dans les eadroits difficiles.
Générateur de Dion et Bouton. — La chaudiére
de MM. de Dion et Bouton constitue le point essenticl de
leur tracteur. Sous un trés petit volume elle permet d’ob-
tenir une trés forte vaporisation. La Fig. 3% représcute
une coupe du générateur. Le combustible est introduit

Fig. 34. — Chaudiére de MM. dé¢ Dion et Bouton.

par le tube central G fermé par un chapeau M ; de la il
tombe sur la grille L et chauffe eau conlenue dans les
espaces annulaires compris entre les toles A et B, G et
D. Ces deux réservoirs sont réunis par une série de
tubes C disposés sur le parcours des gaz de fagon a en-
rayer leur marche et a utiliser leur chaleur. Un dia-
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phragme K placé entre GD oblige la vapeur a passer
par les tubes supérieurs du faisceau, ce qui la séche
complétement. Pour qu’il n'y ait pas de condensalion
sur les parois du moteur, ce qui aménerait des pertes
considérables, ainsi que nous P'avons déja vu, on sur-
chauffe la vapeur avant de I'envoyer dans le cylindre.
A cet effet, on fait passer le tuyan d’amenée de vapeur
dauns la masse de fonte constituant I'enveloppe du foyer.

Les gaz de combustion sont conduits au moyen d’une
cheminée ITH’ & I'arriére de la voiture.

A cause de la disposition adoptée, les tubes C sont
parcourus par un courant d’eau assez fort, ce qui a
l'avantage de faciliter la vaporisation et d’éviler une in-
cruslation trop rapide des tubes. Ce déplacement d'eau
prend naissance sous l'effet de la différence de tempéra-
ture des tubes inférieurs et supérieurs ; il est ais¢ de se
rendre comple qu'en Gf) le courant liquide sera ascen-
dant, tandis qu’en AB il sera descendant.

Voici quelques chiffres (1) qui permeltlent d’apprécier
les avantages réels de cetle chaudiere :

Surface de chauffe 2m%,116
Surface de grille 072,173
Poids a vide 240 kg.

Elle pent alimenier normalement un moleur de 18
chevaux, ce qui est un résullat trés remarquable pour
une chauditre ne pesant que 240 kg.

On peut vaporiser en moyenne 6 kg d’eau par kilo-

(1) Locomotion automobile,
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gramme de coke ; le rendement de la chaudiére est
donc cxcellent et présente peut-étre sous ce rapport un’
léeger avaniage sur les générateurs Serpollet. i

Moteur. — Le moteur est Compound ainsi que le’
représentent les Fig. 35 et 36. Le grand cylindre a un’
diameétre de 480 millimétres et une course de 130 milli-
melres. Le diamétre du petit cylindre n’est que de

EgnerPitebution )
Fig.35. — Moteur de Dion (élévation).

120 willimeétres, Comme dans toutes les machines de ce

- Fig, 36, — Moteur de Dion (plan).

genre, les volumes du grand et du petil cylindre ont été
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déterminés de facon a ce que le travail produit par cha-
cun d’eux soit le méme.

L’admission dure pendant les % de la course dans le

petit cylindre lorsque la machine lourne a sa vilesse
normale de 330 tours par minute. Le traclenr peutalors
marcher & une vilesse de 20 kilomélres a I'heure et dé-
velopper une puissance de 18 chevaux.

Au démarrage et pour gravir des cotes, on fait ma-
nczuvrer un robinet introduisant la vapeur & haute
pression dans le grand cylindre.

Le pignon moteur commande un engrenage (lxﬂ'urun-
tiel qui permel aux rones de prendre des vilesses varia-
bles. Afin de supprimer les chaines, MM. de Dion et
Bouton ont eu recours a un assemblage * Cardan
pour relier 'arbre moleur 4 ceux qui commandent les
roues motrices, La fusée qui porte la roue proprement
dite est creuse, ct lc bout d’arbre qui est commandé par
le dernier joint Cardan passe & lintérieur de celte fu-
sée pour venir attaquer exiérieurement le moyeu de la
roue.

Yoici en quelques mots le principe duo joint Cardan,
Deux arbres A el B (Fig. 37) sont rendus solidaires par
I'intermédiaire d’un manchon M. Chacun des arbres porte
deux tourillons a et 6, c et & qui viennent se poser a angle
droit dans quatre palliers ménagés dans le manchon c.
Un canal circulaire G serl au giaissage, qui est d’aulant
plus efficace que les arbres tournent plus vile, puisque
I’huile est chassée sur les fourillons par I'eflet de la
force centrifuge.

Deux joints de cete espice disposés entre deux arbres
permetient & U'un d’eux de se déplacer librement par
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rapport & l'aulre. Des plaleaux constiluant ces joints

décrivent un cercle égal au déplacement relatif d’un

plateau par rapport a Pautre. Grice & ce disposilif, le

fracteur peut se déplacer indépendamment du moteur

Fig. 37, — Joint & la Cardon.

tout en évitant
I'emploi de chaines
qui souvent cau-
sent des ennuis.

Pour nous résu-
mer et faire appreé-
cier la puissance
des tracteurs de
MM. de Dion et
Boulon, nous di-
rous que le n°® 1
pesant 2 000 kg
peut remorquer
une charge de
1200 kg & la vi-
tesse de 20 kilo-
métres a I'heure,
La consommation
est d’environ 07,10
par kiloméire.

Le tracteur n° 2
ptse 4 000 kg et
peut tirer un con-

voi de 10 000 kg & une vilesse de 8 kilométres &

I'heure.

Nous rappellerons encore les grands services que peu-
vent rendre ces tracteurs puissants pour tratner de lour~
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des charges telles que caissons d’artillerie, camtons, elc.,
qui nécessitent I'emploi d’un grand nombre de chevaux
difficiles & conduire et qui souvent n'arrivent que lrés
péniblement & bout de leur rude besogne. Combien se-
rait-il plus simple de faire usage d’un tracteur tel que
celui que nous venons de décrire ! Non seulement cela
serait plus simple, mais cela serait beaucoup plus écono-
migue. Sous tous les rapports on aurait avantage a les
employer ; mais la vieille rouline est 1a, et ce n’est pas
du jour au lendemain qu'on peut surmonter I'inertic de
I'habitude.

An point de vue de la voiture de plaisance, nous re-
Jetons absolument le tracteur pour les raisons que nous
avons données plus haut.

LES VOITURES BOLLEE

Ce ne ful qu’en 1875 que M. Amédée Bollée, du Mauns,
put s’occuper sérieusement du probleme de la locomo-
tion sur route. C’est certainement & lui que nous devons
les premiéres voitures a vapeur réellement pratiques, et
la place que prit dans Ja course de Paris-Bordeaux son
omnibus & vapeur La Nouvelle construit en 1880 monlre
4 quel degré de perfection ce mécanicien élait déja arrivé
a cetle époque, C’est en cffet, avec une voiture déja
ancienne que le fils de M. Bollée se classa neuviéme
dans la course, malgré le malheureux accident qui, dés
le début avait mis La Nouwelle presque hors de combat.
En arvivant 9, la voiture de M. Bollée se classait & la
téte des vaporistes qui effectuérent le parcours.
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Direction Bollée. — Tout d’abord M. Bollée s’atta-
cha & perfectionner la direction des véhicules a quatre
roues. Il remarqua avee raison, qu’un avant-Irain mo-
hile aulour d’une cheville ouvriére n’offrait pas une
grande stabililé. Par exemple, dans le cas limi{é ou les
roues d’avant seraient tournées de 90 degrés aulour de
la cheville, le systéme n’offrirait pas plus de stabililé
qu’un véhicule & trois roues,

C’est dans le but de remédier & cet inconvénient que
M. Bollée appliqua l'avant-irain & deuzx pivots.

Cette disposition consiste &8 monter les deux roues di-
rectrices m sur deux pivols séparés et & les manceuvrer
par deux cames e et é (Fig. 38). Les cames comman-
dent les deux pivots H et P’ par I'intermédiaire de deux

Fig. 38. — Direction & pivots de M. Bollée.

chaines venant attaquer deux pelites roues dentées cla-
vetées sur P el P'. Les dimensions des cames eldes roues
dentées sont calculées de facon & donnerdes mouvements
différenis aux deux roues. Si, a l'aide du gouvernail on
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fait tourner les roues dans le sens indiqué par la figure,
la roue ' décrira aufour de son pivol un angle plus
grand que la roueF, de fagon & ce que chacune desroues
tende & faire lourner le véhicule autour du méme cen-
ire 0. §'il n’en élait pas ainsi, une des roues serail
obligée de glisser, ee qui créerait un effort nuisible pour
les pivols et la voiture tout entiére,

Il résulte de ce dispositif que la voiture portera tou-
jours sur un rectangle indéformable constitué par les
deux roues de devant et les deux roues de derriére, ce
qui lui assurera une grande stabilité que l'on ne peut
jamais obtenir lorsque l'avani-train est monté sur une
cheville ouvriere,

Chaudiere. — M. Bollée emploie sur ses vaitures des
chaudiéres Field du méme type que celles que 'on fabri-
que pour les pompes & incendie.

Les figure 39 et 40 ‘permeltc‘nt d’en comprendre Ie

principe,

L’enveloppe E constitue la

A
\_/

Fig. 39. — Tube Field. Fig. 40, — Chaudiére Field.

chaudiére proprement dite, & I'inlérieur de laquelle se
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trouvent le foyer Fet la grille G. La cheminée Csetrouve
au centre de Uenveloppe eylindrique. Les tubes ¢ sont
disposés, comme I'indique la figure, de facon & contrarier
11 sortie des gaz. Le tube extérieur est rivé a I'enveloppe
de la chaudiere ctcontient un tube plus petit T maintenu
au centre de T par un cavalier m, ainsi que I'indique la
Fig. 40. La partie inférieure des tubes étant la plus chauf-
fée, il se formera une circulation rapide d’eau dans le sens
indiqué sur la figure, circulalion qui a pour résultat de
favoriser I'échauffement simultané de toute la masse
liquide contenue dans la chaudiére, ce qui assure une
bonne utilisation de la surface de chauffe et, par consé-
quent, une vaporisalion énergique.

On peut obtenir a l'aide de ce systéme une vaporisa~
tion de 100 kg d'eau par meétre carré de surface de
chauffe et par heure. La mise en pression est des plus
rapide, ce qui a permis d’appliquer ces chaudiéres aux
pompes i incendie, et la circulation énergique de l'eau
dans les tubes empéche toute incrustation de se pro-
duire.

La chaudiere Field de La Nouvelle a 70 cenlimétres de
diametre extérieur et contient 118 tubes ; elle peut étre
mise en pression en 20 minutes ; elle est timbrée a 10 kg
et produit de la vapeur surchauffée & 300°.

Moteur. — Le moteur proprement dit esl constitué
par deux cylindres calés & 45°, munis d’un distributeur
rotatif équilibré permettant Ia déiente et le changement
de marche. Leur diamétre est de 13 centimetres pour
une course de 16 centimétres. Le moteur peut dévelop-
per normalement 15 chevaux ; mais, a pleine admission
sa puissance peul monter jusqu'a 30 chevaux.
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Le poids total en ordre de marche de cet omnibus &
vapeur peut atteindre 4600 kg avec le chauffeur, le
conducteur et huit voyageurs; il peut faire facilement
28 kilometres 4 'heure et atleindre par instants, en pa-
lier, une vitesse de 45 kilométres & heure.

M. Bollée a construit un grand nombre d’autres véhi-
cules qui ne varient guére que par la forme et cer-
tains détails de construction, Elles s¢ recommandent
toutes, non par la nouveauté du mécanisme, mais par

“leur exécution parfaite et leur conception réellement
pratique. En un mot, on retrouve toujours Peeuvre d'un
vieux mécanicien connaissant # fond son métier et ne
mettant en exécution que ce dont il est absolument cer-
tain. Le résultat qu’il obtint dans la course de Paris-
Bordeaux avee un véhicule qui datait de quinze ans
témoigne sufflsamment en sa faveur.

Au moment de mettre sous presse, nous apprenons
que M. Bollée vient d’exécuter un tricyele & pétroledont
on dit le plus grand hien.

MOTEUR ROTATIF A VAPEUR SYSTEME FIL1Z

En vue d'un nouvel automobile & vapeur, la Société
Decauville essaie en ce moment (février 1896) un mo-
leur rolatif eoncu par M. Filtz. Ce n’est plus I'appareil &
piston hélicoidal dont on a parlé il y a déja six ans ; la
transformation est complete et c’est & peine si 'on re-
trouve le principe original, si ce n'esl que le nouveau
moteur est rotatif.

Les Fig. 41 et 42 représentent deux coupes transver-
sales de l'appareil. 1l se compose essentiellement d’un
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cylindre ¢ fixe dans lequel tourne un piston P ayant une
forme de doubie T, telle que celle-ci H. Les deux [aces
lalérales du eylindre ont une forme hélicoidale, I'une a
pas droit, Paulre & pas gauche. Cetle forme est repre-
sentée en pointillé surla Fig, 41. Aux deux extrémités
d’un méme diameétre du piston viennent se loger deux
palettes o0 et o' qui peuvent coulisser dans une fente mé-
nagée dans le plateau du piston ; vu la forme des cou-
vercles du cylindre, il est aisé de comprendre que ces
palettes, entrainées par le piston, prendront un mouve,
ment de va-et-vient. A un certain moment, la palette o

\\\\*&/

S
|" llIIIIIIIIII 7
/

////////”
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,// lllllﬂlily S

Fig. 41. — Moteur Filtz Fig. 42. — Moteur Filiz
(coupe longitudinale). (coupe transversale).

par exemple, se trouvera complétement repoussée du coté
gauche et le piston viendra appuyer sur le fond hélicot-
dal du couvercle de droite.

L’inverse aura lieu lorsque le pisten aura tourné d'un
demi-lour.

Un canal d’amenée de vapeur &' vient déboucher ne
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un point situé aprés celui ot le pislon est en contact
avec le fond du cylindre.

L'orifice d’échappement se trouve immédialement
avant ce point et affecle une forme allongée représentée
en ¢,

Considérons le piston dans la position représeniée sur
la Fig. 42 : T'espace situé¢ & droile de I'arréle centrale
du piston se trouve divisé en trols comparliments ;
I'admiseion de la vapeur s'effectue dans le premier
des trois compartiments ; dans le second la vapeur se
détend et dans le troisieme elle est mise en communi-
cation avee l'orifice d'échappement &', 11 est aisé de com-
prendre que I'admission se fera en a’ jusqu’au momenl
ou la palelte o viendra en a’ et ol la paletle o sera a la
partie inférieure du cylindre. L’admission se fait donc
pendant un demi-tour. A partir de ce moment, la va-
peur se détend comme dans le deuxiéme comparliment,
en vertu de la plus grande surface de la palelte o' sur celle
offerte par la palelte o, et la délenle se poursuivra jus-
qu’au moment ol ces deux surfaces seront égales. Ceci
arrivera lorsque les palettes occuperont une position ho-
rizonlale. Lorsque le moteur aura dépassé celte position,
la vapeur sera mise en communication avec ¢ comme
dans le troisicme compariiment.

De l'autre coté du piston les choses se passent d’une
facon analegue.

Tel est le fonctionnement trés simple du moteur Filtz
qui conslilue un appareil réellement industriel et pra-
tique.

L’inventeur a, du reste, cherché a en faire un moteur
économique en transformant le type simple en moteur
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compound. La solution était tout indiquée par l'aca
couplement de deux machines semblables, mais de
grandeur différente, sur un plateau commun dont les
canaux envoient I'échappement du petit a4 admission du
grand cylindre.

Pour pouvoir appliquer ce moteur & la traction des
véhicules, on a été obligé de prévoir un changement de
marche. Dans ce but, on a muni le moteur d’un tiroir
pouvant envoyer la vapeur dans une autre série de ca-
naux disposés de facon & faire marcher le moteur en
sens inverse. Il est & remarquer également que le moteur
parlira dans toutes les positions, exceplé celle o la
palette se trouverait précisément en face de 'admission
de la vapeur.

Le tableau suivant () permel de se rendre compte de
I’encombrement du Moteur Filtz.

MOTEURS A CYLINDRE UNIQUE — VAPEUR A 6 ka
Puissance Diam.étr? de Nowbre de tours Poids
eylindre
3 Q4mm 1 200 B0%g
b 170 500 100
10 200 400 150
MOTEUR COMPOUND, — VAPEUR 6 ko
10 170 250 400 260
20 250-420 3”0 700
49 350-600 300 1200

(1) Extrait de la Revue Industrielle.
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" Les consommations accusées avec échappement libre
sont de 22 & 24 kg de vapeur par cheval-heure au
frein pour le moteur simple, et de 13%6,2 pour le moteur
compound de 40 chevaux, ce qut correspond pour ce
dernier 8 9 kg de vapeur environ avec la marche &
condensation.

Ce sont la des résultats plus que satisfaisants pour
P'application du moteur & la locomaotion automobile, et
1 ce moteur pouvait marcher au pélrole sans inconvé-
nient, un serait en droit de lui prédire le plus brillant
avenir.

TRAMWAY A VAPEUR SYSTEME ROWAN

Le tramway automobile systéme Rowan est basé sur
I’emploi d’une chaudiére et d'une machine & vapeur or-
dinaire. L’ensemble des dispositions est telle qu'il n’y a
pas ou presque pas de fumée ou de vapeur visible.

Vu la perfection apportée dans tous les détails de
construction, nous croyohs utile d’en donner une des-
eription compléle pour montrer comment une machine
a vapeur ordinaire peut se préter a l'obtention d’un vé-
hicule aulomobile de premier ordre et réaliser ainsi le
probléme de la traction économique et sans désagrémentls
pour les voyageurs.

Nous donnerons d’abord un aper¢u des conditions
d’exploitation de la ligne de Tours & Vouvray desservie
par un iramway de ce systéme, et nous passcrons en-
‘suile & la description du moteur el du mécanisme en
nous inspirant dans ce qui suit dun travail que
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M. Sainlive a fail paraitre dans la Revue Technigque, de
septembre 1894.

La ligne de Tours & Vouvray a une longueur intale de
10 kilométres ; elle est & vole unique et presqne partout
en palier. On rencontre cependant des rampes de 12, 13 et
el 18 millimétres par meélre sur des Jongueurs respec—
tives de 125, 92 et 58 métres.

Les arréts ont lien & la demande des voyageurs ; le
trajel se fait cn 45 minutes, ce qui correspond a une vi-
tesse de 15 kilometres a T'heure, non compris les
arréts.

Chagque automobile contient 30 voyageurs et remor-
que une voiture & impériale de 70 places du type repreé-
senté sur la Fig. 43.

Au-dessus de la voilure aulomobile se trouve un
condenseur dont nous parlerons plus loin. La caisse de
cette derniére est divisée en trois compartiments dont
celui d’avant est destiné a recevoir les messag.ries.

La caisse est suspendue sur deux bogies : 'un a
V'avant supportant le moteur, et I'autre a I'arricre. La
caisse vient s'appuyer sur le bogie de devant par I'in-
termédiaire de deux ressorts a lames renversées et de
patins dressés qui viennent s’engager dans deux glis-
siéres circulaires faisant corps avec le bati du moleur.

Cetle disposition permet a la voiture de tourner sans
difficulté dans des courbes de 20 mélres de rayon.

Le bogie de I'arriere est & un seul essieu fixé 4 un
cadre de la largeur de la voilure. Au centrede ce cadre
passe une cheville qui vient pivoter sous la caisse de la
voiture. L’essieu est donc absolument libre de tourner
indépendamment de la caisse.
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Moteur . —
Ainsi que nous
l'avons fait re-
marquer, le mo-
leur est placé tout
a fait a Cavant du
vehicule et, une
partie du poids de
la voiture et des
voyageurs , (ul
s'ajoute a son pro-
pre poids, est suf-
fisant pour déter-
miner 'adhérence
. méme  dans  des
rampes de 6 °/,.

La chaudiere
est verlicale ainsi
que le représen-
tent les Fig. 44 et
4% ; elle est relice
au chissis par une
collerette bou-
lonnée au tablier
plact devant le
moleur, el par
une couronne
placée & la parlie
inférieure et fixée
solidement  aux

longerons.
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Fig. 43. — Tramway Rowan,
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Fig. 44. — Chaudiere Rowan.
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L’enveloppe extéricure de la chaudibre est constituée
de deux corps cylindriques boulonnés ensemble, ce qui
permet d’enlever la parlie supérievre pour mettre & nu
Penveloppe inlérieure. Celle-ci
est conslituée également par .

une partie eylindrique tout au-

1
. - |
tour du foyer; mais, la partie r
supérieure a une section rectan- |

gulaire. Entre les quatre faces
du prisme ainsi constitué sont Jaccoqoa
disposés des tubes inclinégs qui ket

servent & enrayer la sortie des
gaz et augmentent beaucoup la
surface de chauffe. Comme dans
toules les chaudiéres & tubes
d’eau, on a incliné les tubes de

facon & assurer une bonne cir-
culation d’eau qui favorise un
échauffement uniforme et em-
péche les inerustalions trop ra-
pides,

La surface de chauffe est de
822,83 et celle du foyer 1m262 ;
les parois de ce dernier ont une

épaisseur de 13m™ 50 et celle de =
I'enveloppede {2™»,50. Lachau- )

. . . Fig. 45. — Coupe
diere est timbrée a 14 kg. de la chaudiére Rowan.

On brile du coke dans le foyer de fagcon & pouvair le
charger d’une couche épaisse au départ sans avoir a se
préoccuper de cette opération en cours de route. Si on
voulait employer du charbon on ne pourrait pas pro-

8
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ctder de la méme maniére, parce que ce dernier ne se
laisse pas aussi bien traverser par l'air.

Le nettvyage du feu se fait & Vouvray seulement,
c'est-d-dire aprés un parcours de 20 kilomélres.

L’alimentation se fait en route & I'aide d’'une pompe
qui va puiser 'eau dans un réservoir situé derriére le
moteur, réservoir qui communique lui-méme avec des
baches fixées sous le véhicule et qui recoivent I'eau pro-
venant du condenseur. Un injecteur Keerting permet
d’alimenter pendant les stationuements.

Mécanisme. -— Les cylindres sont extérieurs aux
longerons el placés horizontalement sur la plate-forme
de la chaudigre ; leur diameétre est de 166 millimeélres et
la course des pistons de 340 millimétres. Le diamelre des
roues étant de 620 millimetres, 'effort maximum de
traction est ainsi de 2145 kg.

La transmission du mouvement du piston a la bielle
motrice se fait par le moyen d'un balancier. Celte dis-
position augmente la puissance du moteur dans la
proportion de 3 a4 @ (qui esl celle des bras du balancier),
mais elle présente une cerlaine complicalion dans les
organes; la commande de la disiribution se [ail, pour
chagque colé, par I'intermédiaire du halaneier du colé
opposé, ce qui constitue aussi un inconvénient, car une
avarie & une piéce du mécanisme moleur paralyse ainsi
totalement la machine. Toulefols, les avaries de ce genre
étant excessivement rares; les ennuis qui peuvent ré-
suller de celte disposition sont done sans impor-
tance.

Le graissage du mécanisme se fait avec facilité; il en

st de méme de I'inspection en cours de roule, le méca~-
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nicien n’ayant qu’a tourner la téte pour embrasser
d’un coup d’ceil toutes les articulations, écrous, goupilles,
clavetles, etc. .

C'est un avautage sur les moteurs de tramways ren-
fermés dans des caissons, ou le mécanicien ne s’apercoit
pas d'un commencement de chauffage ni de desserrage
de pitces, lesquels peuvent alors s’aggraver jusqu’a
meltre parfois la voiture en détresse.

Le changement de marche est a levier; il est situé a
droile du mécanicien et tout & fail 4 sa main ; le régu-
lateur est au contraire situé & sa gauche. La mancuvre
de ces appareils est aussi facilitée par cette disposition.

Le démarrage étant effectué, le mécanicien raméne
immeédiatement le levier du changement de marche du
3® cran du secteur, — correspondant a une admission
de 30 %/, environ, — et quelle que soit la vilesse a ob-
lenir, il le laisse & ce point : I'effort & produire se régle
alors par le degré d'ouverture du régulalenr. Cetle
marche 4 30 °/, d’admission esi {rés économwique : elle
supprime le laminage de la vapeur a U'entrée dans les
cylindres et, d'un autre coté, 'ouverture généralement
incompléte du régulateur abaisse la pression de la va-
peur & la sortie de la chaudiére, ce qui a pour effet de
revaporiser le peu d’eau entrainée par celle-ci, qui ar-
rive alors séche et méme un peu surchauffée aux cy-
lindres.

Le combustible élant de son ¢6lé bien ulilisé, on a
ainsi un motear trés économique. Enfin, la chaudiére
élant toujours alimentée avec de I'eau chaude et pure,
se conserve indéfiniment en bon état : ¢’est ainst qu'on
n'a pas encore constaté de fuiles au foyer ni aux tubes
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des quatre machines en service sur la ligne de Tours &
Vouvray.

Il est inutile aussi de laver les chauditres, ce qui
économise beaucoup de temps et de main-d’ceuvre; il
suffit de les vider tous les dix jours avec un peu de
pression, et de démonter la partie supérieure de l'en-
veloppe une fois par an. On met ainsi l'intérieur a nu,
comme nous 'avons vu, et on le nettoie alors avee la
plus grande facilité. Les dépots sont d’ailleurs pulve-
rulents et s’enlévent avec beaucoup de facilité, parce
qu’on prend la précaution — lopération terminée — de
badigeonner les toles et I'inlérieur des tubes avec du
goudron, ce qui empéche le tarire d’adhérer trop forte-
menl aux parois.

A sa sortie des cylindres, la vapeur peut étre dirigée
& Dair libre par un échappement en couronne placé a la
base de la cheminée, ou dans un condenseur & air placé
sur la voiture; c’est cette derniére marche qui est la
plus rationnelle et qu’on doit employer d’une fagon nor-
male.

Le condenseur, qui a prés de 150 métres carrés de
surface refroidissante, est formé de lames de cuivre trés
minces, ondulées, puis soudées deux par deux : les ca-
vités ainsi formées communiquent par une de leurs
extrémités avee un eollecteur qui recoit la vapeur
d’échappement de la machine, et par l'autre extrémité
avec un deuxieme collecteur en communication par des
tuyaux de descente avec des haches situées sous le
plancher de la voiture.

Bien conduit et bien entretenu, ce moteur n’émet
donc ni vapeur ni fumée, et il est ainsi parliculiérement
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propre & circuler dans les villes ou les faubourgs po-
puleux,

Sur laligne de Tours & Vouvray, il y a trois voitures
aulomobiles, plus un moleur de rechange.

En ¢été, deux voitures sont en service en semaine;
le dimanche elles le sont toutes les trois, le moteur de
rechange assurant la réserve.

Mais, en hiver, les départs n’ayant lieu que toutes les
deux heures en semaine, une seule automohile suffit pour
tout le service, sauf le dimanche ol on en met deux en
circulation. On procede alors a tour de role & la réparation
de toutes les machines, et le printemps venu elles sont
en parfait état et prétes aassurer un service plus chargé.

Les mécaniciens sont égalemenl au nombre de trois,
ils ont donc chacun leur machine, avee laquelle ils son{
seuls & marcher. En été, chaque automobile fait deux
jours de service, soit 100 kilomdtres le premier jour et
140 le second; le troisiéme elle reste au dépot et le
mécanicien vérific minuticusement toutes les claveties,
goupilles, boulons, etc., — donne, il y a leu, du
serrage aux coussinets des bielles ou des paliers des ba-
lanciers, recharge ou resserre les garnitures des tiges
des pistons et des tiroirs, graisse et rode la robinetterie,
les soupapes, vérifie le serrage des sabots de frein du
moteur et du bogie d’arriére. Pendant ce temps, le net-
toyeur du dépot épingle les tubes a I'aide d’une tringle
tres mince pour en faire tomber la suie et les escarbilles
entrainées par le tirage — opération qui demande a
élre faite avec beaucoup de soin el nécessite un travail
d’une heure au minimum ; — puis il nettoie le méca-
nisme, Ja caisse et Uintérieur de la voiture,

ge
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Le parcours effectué journellemenl par les automo-
biles étant de 240 kilomeétres en semaine et de 340 le
dimanche, cela donne pour chacune d’elles un chiffre de
2300 & 2600 kilumétres environ par mois.

Quand ccla est nécessaire, les moleurs peuvent faire
évidernment plus de deux jours de service sans arrét;
c¢'est uinst que sur la ligne Aulemil-Boulogne elles font
jusqu’a 10 et 12 jours de service de suile, soil 12 a
1 500 kilométres — autant qu'une locomotive de chemin
de fer. Il est cependant préférable de les arréter pour
visile on réparation aprés un parcours de £ a 800 kilo-
metres.

La consommation moyenne des automobiles de la
ligne de Tours & Vouvray, remorquant une voilure
d’altelage de soixanle-dix places, soit un train de
$20 places, est de 3,200 de coke par kilométre, altu-
mage compris. Pour les machines bien conduites, elle
descend & 3 kg et celle de 'huile & 32 grammes.

Le personnel du d¢épdt comprend seulement un ou-
vrier tourneur et deux mancuvres ; quant a Poulillage,
il se compose de :

1 machine fixe de 8 chevaux, alimentée par la chau-
diere du moleur de réserve ;

1 tour paralléle pour rafraichir les bandages;

1 tour a fileter;

1 forge;

1 machine & percer;

Et 2 étaux.

e tourneur prépare pendant Pété les pieces de re-
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change : axe, coussinels, segments de pislons, etc., qui
lui sont nécessaires ; ces picces sont prises brutes chez
des fondeurs ou forgerons de Tours.

A parlir du 1° novembre, les machines renirent a
tour de role en réparation. On remplace tous les axes
qui ont du jeu, dn visite les pistons, et on remplace les
segments s’il v a lieu. En général, on les rebat au bout
de la premiére année, et ils ne sont ainsi remplacés que
tous les deux ans.

Les tiroirs sont aussi remplacés au hout du méme
temps. '

Tous les coussinels des bielles et des boites sont anti-
frictionnés avec un métal blanc ayant la composition

snivante :
Etain. . . . . . . . . . . . . 82 parties
Aptimoine. . . . . . . . . . . 12 —
Cuivre rouge. . . . . . . . . . g —

Enfin, le nettovage et la réparation du condenseur se
font tons les deux ans, et la visite des baches a eau tous
les ans.

Quant aux bandages des roues de la machine, on les
met sur le tour pour la premiére fois aprés un parcours
de 8 000 kilometres. Ils font ensuile 6 000 kilometres,
puis on les rafraichit une seconde fois; enfin ils sont
réformés aprés un parcours de 8000 kilometres. Ils
fournissent done un parcours de 22 000 kilomeétres en
moyenne, mais il en est qui font 24 et 25000 kilo-
metres, Pour diminuer I'usure de ces bandages, on a
installé sur la ligne de Tours a Vouvray un petit appa-

1
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reil qui permet d’arroser les rails et la route a la fois;
on diminue aussi de cetle facon 'usure du mécanisme,
en méme temps que 'on préserve les voyageurs de la
poussiére.

On estime & 235 ou 30 %/, l’augmenta.tion de duréce des
bandages et des articulations du mécanisme obtenue de
cette facon ().

MOTEURS A VAPEUR SANS FEU OU A EAU CHAUDE

La machine & eau chaude a été essayée en 1872 par le
Dr Lamm, de la Nouvelle-Orléans.

M. Francq fit Facquisition des droits du D* Lamm et
perfectionna le systéme de fagon & le rendre pratique et
économique.

Le but principal, la suppression du foyer de Ja loco-
motive, est atteinl dans ce systtme par D'utilisation de
la capacité calorifique de I’eau, en lui communiquant
une quantité de chaleur suffisante pour obtenir la
production de vapeur nécessaire au fonctionnement de
la machine. Le moyen pratique consiste a faire passer
dans un volume d’eau conlenue un réservoir placé sur
la machine, un courant de vapeur a haute pression,
produite dans un générateur installé a la station de dé-
part, et qui cede loute sa chaleur au fur et a mesure
qu’elle se mélange & l'eau.

Pour fournir a l'eau la chaleur qu'elle doit posséder

(1) Revue technigque, loe. cit,
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au départ, il suffit d'ouvrir deux robinets : 'un sur la
conduite des chaudieres, 'autre sur le réservoir de va-
peur; alors la vapeur & haute pression pénétre avee
force & Uintérieur de ce dernier et, par Ueffet de petites
ouvertures praliquées sur un tuyau intérieur, placé
d’'une fagon particuliére, I'eau se trouve agitée par la
vapeur en sens divers et assez violemment pour répartir
uniformément la chaleur.

Quand il y a équilibre de pression entre les chaudiéres
et le réservoir, on ferme les robinets et 'on rompt la
communication. La locomotive est alors préte a partir,
et la chaleur renfermée dans l’eau ne tarde pas & pro-
voquer I’ébullition, des que I'espace libre supérieur du
réservoir est misen communication avee les cylindres de
da machine & vapeur.

Le moleur peut donc rendre sur les pistons un travail
mécanique a peu pres équivalent a la chaleur contenue
dans I'eau, entre les limites fixées par la pratique. Ces
limites peavent étre tris éloignées 'une de Yantre, c’est-
a-dire que la température initiale de Yeau peut étre
portée aussi loin que possible, tandis que la tempéra-
ture finale peut élre ramende au plus bas.

Daus la pratique, Ja température initiale peut at-
teindre 200° correspondant & une pression effective de
15 kg,
sion minimum Indispensable au moteur pour opérer

et la température finale étre fixée a la pres-

les démarrages, méme en rampe; et comme ce n'est la
qu'une question d’effort & exercer, qu'une disposition
spéciale du mécanisme peut toujours permetlre, la tem-
pérature de 133°, correspondant a la pression effective
de 2 kg, peut suffire.
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Dans ces conditions, le vapeur peut agir & basse pres-
sion et & grande détente, si I'on veul ; on pent ainsi en
tirer le plus grand elfet utile.

Cette vapeur peut évidemment agir, le cas échéant,
avec une énergie plus considerable pac'utilisution d'une
grande pression sur les pistons lorsque, pendant le tra-
jet, il se présente une résistance aceidentelle plus forte. 1l
suffit, pour cela, de manceuvrer le ressort d’un détendeur
de vapeur disposé entre le réservoir d’eau surchauffée
et un autre réservoir plus pelit, dont I'objet est de débi-
ter la vapeur & une pression constanle sur les pistons.

La Tig. 46 représente la locomotive sans foyer sui-
vant une coupe longitudinale passant par 'axe du réser-
voir.

La Fig. 47 en est une coupe transversale faite suivant
I'axe du condenseur.

La locoinotive se compnse essentiellement d’un grand
réservoir en lole d'acier A, surmonté d'un dome A’ et
d’un mecanisine moteur analogue & celui des locomo-
tives ordinaires. Il comprend deux cylindres B action-
nant par leurs tiges de piston et les bielles C un essieu
coudé D porteur des deux premiéres roues motrices E;
celles-ci sont conneclées par les bielles extérieures U
avec les deux autres roues E', également motrices par
conséquent, et montées sur un essieu droit 1.

Le mécanisme moteur est placé a l'intérieur des deux
longerons F conslituant les parlics prineipales du chéas-
sis en tole qui sert de bas: et de support & loul 'en-
semble. On remarque encore que ce chassis est entouré
par des panneaux en tole I reliés a la plate-forme.

Aujourd’hui on construit des machines avec le méca-
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nisme motear placé i Vexiérieur des longerons; celte
disposition simplifie la construction et facilite beaucoup

la visite et V'entretien du mécanisme, qui se trouve tout

[ p—

Fig. 46. — Locomutive brancy,

a fait & la portée de la main du mécanicien.
Le réservoir A peut contenir un grand volume d’ean
qui, introduile froide dans l'appareil, doit &tre portée &
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une trés haute température, avant la mise en marche
de la locomotive et, comme 11 a été dit, & L'aide d’un

e o i P KO e e e 2R

Fig, 47. — Locomotive Francq (coupe transversale).

générateur fixe, capable lui-méme de produire de la va-
peur salurée & une pression qui peut atteindre 13 kg
et par conséquent une température de 200°.
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On congoit qu’en faisant passer de ce générateur fixe
dans le réservoir A une quantité suffisante de vapeur,
l'eau contanue dans ce réservoir doit se meltre en équi-
libre de température et de pression, ainsi que la vapeur.
qui sy forme et qui se loge au-dessus du liquide, dans
la partie libre du réservoir et dans le dome A’ qui le
surmonie. .

Si on admet qu’il n’existe pas de déperdilion de cha-
leur au travers des parois de 'appareil, les choses res-
teront dans le méme élat tanf qu'on ne fera aucune
prise exlérieure, c’est-a-dire tant que Peau du réservoir
se maintiendra & la température de 200°, par exemple,
mais {oujours préie a passer en vapcur au moment de la
décharge de la pression qu’elle supporte, ou seulement
dés que celle pression viendra & se réduire.

Pour opérer la prise de la vapeur et la distribuer anx
cylindres, il existea I'intérieurdu dome un tube & (Fig. 47)
dont I'extrémilé supérieure, élevée aussi haut que pos-
sible, est percée d'ouverlures longitudinales par les-
quelles la vapeur peut s’introduire ; ce {uyau, recourbé
horizonlalement, se raccorde avec un appareil disposé a
I'extérieur, le détendeur de vapeur, qui se compose
d’une premieére partie H coustituant un simple robinel-
valve, mais appartenant a un organe beaucoup plus im-
portant 1, qui constitue Je délendeur proprement dit,
c’est-a-dire qui ne permeta la vapeur de parvenir aux cy-
lindres qu'apreés avoir amenée a la pression convenable.

La distribution de la vapeur aux cylindres n’offre
d’autres différences avec les machines similaires que son
mcde de fonctionnement, 'échappement n’étant point
utilisé pour activer un foyer qui n’existe pas. On

1’
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a cherché a le dissimuler pour éviter de former un
panache apparent et de produire du bruit.

Ce résultat est obtenu & I'aide d’'un condenseur & air
constitué par un cylindre eclos J traversé¢ par un grand
nombre de tubes J', qui sont ouverts des deux bouts pour
que lair puisse les traverser librement.

La vapeur, aprés avoir fonclionné dans les cylindres,
se rend dans la boile B’ commune aux deux cylindres
d'ou part le conduit B? (Fig. 47), qui est contourné
pour épouser Ja forme du réservoir et venir pénétrer
dans le condenseur.

La vapeur d’échappement peut ainsi se répandre dans
Pespace occupé parles tubes J'; se condenser a leur con-
tact et retomber en eau sur le fond, d’olt part un conduit J,
de faible diameétre, qui dirige celte vapeur condensée
dans une caisse K, d’une capacité sulfisante, placée sous
la plate-lorme du chissis. Néanmoins si la condensa-
tion n’est pas compleéte, le peu de buée restant alors
dans l'intéricur du condenseur peut s’échapper a I’exté-
rieur par un tuyau plongeant J', débouchant au centre
de Tenveloppe J2, qui dissimule et orne le conden-
seur.

Le détendeur de vapeur que nous avons mentionné
plus haut est un des organes essentiels de la machine de
Francq. Il est représenté sur les Fig. 48 et 49.

La vapeur arrive par X et passe dans le tuyau Y aprés
avoir traversé les deux soupapes B. Celles-ci peuvent
offrir un passage relalivement restreint a la vapeur, ee
qui a pour effet de la détendre en vertu du principe qui
veut que, lorsqu’il y a un changement brusque de sec-
tion dans une canalisation, il y a une perle de charge
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proportionnelle & la varialion brusque de la vitesse d’écou-
lement.

La pression de la vapeur en Y est toujours de 3 ou
4 kg par centi- '
meétrecarré,quelle
que soit la pres-
siondecettcméme

vapeur en X.Pour
obtenir ce résul-
tat, un piston D,
reli¢ par une tige
C aux soupapes B
estmisencommu-
nication avec la

vapeur détendue.
Ce piston fait

équilibre, dans [ m':‘
Ll

une cerlaine posi- il e o\t ik
H 3 [ SR OGO {01111}
tion, & la vapeur T

il -
. by H S /4 "’W C
sous trois atmos- 1 } e |II|| ‘ |
phéres par un jeu - — .E | & W T é} a -,
de leviers H, 8, | ‘6 S =
e R : |
RT soumis & l'ac-

tion d’un ressort Fig. 48 — Détendeur de vapeur.
contenu en K.
Lorsque la pression de la vapeur tend & diminuer, le
ressort K fait remonler le piston D, ce qui fait monter
les soupapes B et, par conséquent, diminuer la délente,
On arrive ainsi & maintenir de la vapeur sous pression
constante en Y.

Lorsque pour un démarrage ou dans une rampe ona
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momenlanément besoin d’une puissance plus considé-
rable, le mécanicien en agissant sur les leviers W, U, M
peut laire varier la fension
dn ressoit et de ce chef
angmenter la pression de
la vapeur en Y en délermi-
nant le soulévement des
soupapes B.

Emmagasinage de l'eau
sous pression et 4 haule
tempéralure, quifournit de
la vapeur lorsque l'on di-
minue cetle pression : fel
est le principe de la loco-
motive Fraveq. Comme les
voilures éleclriquesetaair

comprimé que nous allons
décrire, la machine 4 eau

chaude est basée sur une
Fig. 49. — Détendeur accumulation d’énergic. Le

de vapeus. Coupe. réservoird’eauchauden’est
aulre chose, au fond, qu’un accumulaleur de chaleur
qui est ulilisée pour vaporiser celte eau et faire agir la
vapeur sur le piston qui transforme son énergic en tra-
vail mécanique.

Comme les aulres, cet accumulateur entraine avec
lui des perles dues au rayonnement et a la détente de
la vapeur sans profit pour le (ravail utile. En {uit, la dé-
pense de vapeur des chaudiéres fixes qui sont desti-
nées a réchauffer Vean des réservoirs d'eau chaude se
monte environ & 23 kg par cheval et par heure, ce
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qui eniraine une consommation de 35,5 de combus-
tible. ]

Une locomolive ordinaire dépenserait un peu plus de
la moitié des chiflres ci-dessus. Le sysléme n’est donc
pas économique relutivement aux machines & vapeur
ordinaires ; mais, si on le compare aux aulres syslémes
de traction par accumulaleurs électriques ou pneuma-
tigues, on trouve qu'il leur est au moins égal, et peut-
dtre vsupérieur.
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AUTOMOBILES A AIR COMPRIME

TRAMWAY DE POPP-CONT!

Ce systéme de traction mécanique a été adopté pour
les villes de Saint-Quentin, Angouléme, Lyonu, elc., ol
les profils sont généralement accidentés et permeltent
d’apprécier la valeur de ce mode de lraction al’air com-
primé. Les trains se composent de trois voitures au
plus, et leur longueur totale ne peut pas dépasser
30 métres. La vitesse moyenne atteint 12 kilométres &
I'heure dans l'intérieur des villes et peut étre poussée a
23 et méme 30 kilometres a 'extérieur.

Le systeme de MM. Popp-Conti differe de celui de
M. Mekarski dout nous avons déja dit quelques mots,
en ce que l'on emploie des pressions beaucoup plus
basses. Il en résulte forcément un meilleur rendement,
puisque l'on n’a pas besoin de détendre autant I'air
avant de 'introduire dans le moteur, que lorsque l'on
emploie des pressions (rés élevées. Le poids du réservair
d’air monté sur la voiture est également diminué de ce
chef, et 'usine de compression peut étre notablement
réduite.
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Comme la puissance emmagasinée est moindre qu’avec
le systéme Mekarski, on a d songer & recharger la voi-
ture en roule lous les 2 ou 3 kilométres ; pour cela il a
fallu avoir recours aune canalisation d’air tout le long
de la voie et installer des prises automatiques aux divers
arréts du tramway. Clest Ia un des inconvénients du
systeme Popp-Conti.

' Description de la voiture. — Les voitures sont a
double suspension. Le chdassis du (ruck est suspendu
a4 des ressorts & lames prenant leur point d’apput sur
les boites & graisse, directement au-dessus des essieux.
La caisse vient ensuite reposer sur un chéssis supérieur
suspendu sur d’autres ressorts placés aux extrémités du
chéassis du truck. )

L’usage de ce dispositif permet d’obtenir une suspen-
sion trés douce. Il a également 'avantage de se préter &
I'emploi d'essieux trés rapprochés, méme pour le cas de
voitures de grande longueur, ce qui donne une grande
commodité pour aborder les courbes de faibles rayons.

Les deux essieux sont reliés entre eux au moyen de
bielles d’accouplement. I'un d’eux seulement est attaqué
par le moteur & air comprimé, par 'intermédiaire de deux
roues d’engrenages noyées dans un réservoir d’huile en—
tierement clos.

Les Fig. 50 et 31 permettent de se rendre facile-
ment compte de la simplicité et de la solidité du mo-
teur & air comprimé,

On remarquera que le moteur est placé au centre de
la voiture, ce qui supprime les mouvements de lacet
si désagréables de certaines voitures & vapeur ou & air
comprimé,. '
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Le moteur est compound ct a déleate variable,

Son béti, en acier coulé, est d'une extréme solidité.

-

i), — Tramway Popp-Conti. Yue du mécanisme,

oM

Fig.

Trés fucilement ac-
cessible par linlérieur
de la voiture, ce qui en
rend la visile Lrés [acile,
ce moleur peut, en cas
de réparalions, étre trés
rapidemenl enlevé et
remplacé par un aulre,
ce qui permet, en cas
d’accident de ne pasim-
mobiliser enliérement
la voilure jusqu'a ce que
la remise en élat du mo-
teur soil lerminée.

Le moleur compound
peut, selon les poinls de
la route, marcher a dou-
ble expansion ou & ad-
mission directe dans les
deux cylindres.

La commande de la
voiture, qui peut se faire
des deux plates-formes,
est  remarquablement
simple. Le mécanicien
a devant lul un volant

et trois pelits robinets, Ces derniers sont deslinés aux

usages suivants :

Le premier commande le changement de marche. En

.
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effet, les coulisses Stepnenscn, au lieu d'élre actionnées
par une série de leviers, sont commandées direclement
par de petits pistons & air comprimé. Le pelit robinet en
question a donc pour effet de faire monter ou descendre

Fig. 51, — Moteur & alr comprimé.

les coulisses. On a peut-8tre déja remarqué que, par ce
" proctdé, les coulisses ne peuvent accuper que leurs deux
. positions extrémes. Cela n'a pas d’inconvénient, car on
ne leur demande pas de régler la détente. On régle I'ad-
mission au pelit cylindre & l'aide de ladétente Meyer qui

: g
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est commandée directement par le grand volant placé
devant le mécanicien. Le second petit robinet commande
le joint; nous en déerirons plus loin le fonctionnement.
Le troisicme rohinet sert a la commande du frein de
streté 5 il permet d’introduire direelement la pression
derriére les pistons quiactionnent les freins.

I ne reste done plus qu’a décrire le fonctionnement du
volant, Ce dernier produit des eflets différents & chaque
tour que le méeanicien lui fait faire.

Le premier tour permet de régler graduellement la
pression sur les freins. Plus le mécanicien tourne a
gauche, plus la pression augmente ; il lourne a droite,
au counlraire, la pression diminue, ct cela, de lelle fagon
qu’a chaque position du volant correspond une pression
différenle sur les freins. Supposouns le volant au bas de sa
course a gauche, les freins recevront la pression maxima.
Si le mécanicien fait un tour & droite, la pression des
freins décroitra progressivement et arrivera & un zéro. A ce
moment le moleur se trouve également a lair libre. Si
Je mécanicien continue a tourner sur le volant & droile,
il ouvrira progressivement l'introduction de 'air dans le
petlit Cylindre, jusqu’au mament oi il aura termingé son
deuxiéme tour. Il sera alors en pleine marche compound,
et le mécanicien réglera la marche du train a aide du
volant commandant |a détente Meyer.

Le volant peut faire trois tours; le troisicme est en
quelque sorte un secours qui permet de tripler la force
du moteur. En effet, si le mécanicien continue & tour-
ner son veolant & droite, il passe de la marche com-
pound a la marche dirccte, c’est-a-dire qu'il va mettre
I'échappement du petil cylindre & lair libre et qu’il va .
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introduire progressivement et directement Pair qui vient
des réservoirs dans le grand cylindre de telle fagon que,
lorsqu’il va rencontrer la butée & droite, les deux cylin-
dres seront en pleine pression. Lorsqu’il tournera son
volant & gauche, 1l produira les eftets inverses, ¢’est—i-
dire qu’aprés le premier {our a gauche, il sera revenu a
la pleine marche compound ; aprés le second tour, le mo-
teur sera & Uair libre, et aprés le troisieme tour, la pres-
ston des freins sera maxima.

Cetle manceuvre a l'avanlage de rendre impossible
toute confusion de la part du conducleur, car on
remarquera que, pour agir sur les freins, il est obligé
'malgré lui de mettre le moteur & l’air libre, et inver-
sement.

On voit que ‘graeé au systéme de distribution que nous
venons de décrire, tes diverses combinaisons d’admission
de I'air comprimé dans les cylindres des moteurs, les
départs, le réglage de Ueffort moteur et de la vitesse de
marche, les arréts, la commande des freins s"opérent
dans un ordre parfaitement déferminé et réglé par la
simple manceuvre d’'une manivelle placée sous la main
du cocher,

Les voitures peuvent marcher dans les deux sens, de
sorle qu’il n’est pas nécessaire de prévoir I'établissement
de plaques toirnantes aux téles de lignes.

Prise d’air automatique. — L'emploi des pres-
sions modérées étant adopté en principe, il fallait que la
voiture, emportani avec-elle une moindre provision
d’air, ayant moins de souffle, pit renouveler cctte pro-
vision én ‘cours de route.
s..La était 14 difficulté. On ne pouvait songer, en- eﬂ'ol,g.
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aveir, comme cela se fait sur les lignes de lramways
a accumulaleurs d’air aux slations de rechargement,
des ouvriers en permanence sur la voie, vissant des
raccords, maneuvrant des robinels, puis dévissant les
raccords aprés le rechargement. Toules ces manceuvres
se traduisent par des stationnemenls prolongés (jusqu’a
3 au % minules). Ces perles de temps sont inadmissibles
-dans un tramway & traclion mécanique qui doit tou-~
jours chercher & effectuer son parcours dans un temps
aussi courl que le permetlent la prudence et les régle-
menls de police.

MM. Victor Popp et James Conti se sont posé le pro-
bléeme suivanl : Etant donncées des prises d'air comprimé
installées de distance en distance sur une voie de
tramway, tous les deux a Irois kilomelires par exemple,
arriver a faire que la voiture renouvelle son chargement
d’air automaliquement et en quelques secondes, a cha-
cune de ces prises placées pres des bureaux d'arrdls,
sans qu’aticune manceuvre sur la voie publique soit né-
cessaire, sans que le mécanicien ait besoin de descendre
de sa voiture.

La solution qu’ils ont trouvée est fort simple, et
constitue cerlainement une des parties les plus curieuses
de leur sysléme.

Les appareils qui permettent aux voitures de renou-
veler leur provision d’air en cours de roufe se nomment
prises automatigues.

Ces prises sont élablies prés des bureaux de controle
ou la voiture est obligée de s’arréter.

Apres counme avant le passage, une simple petite pla-
que rectangulaire de fonte bitumée, située au niveau de
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Ja voie entre les deux rails el fermée, est .le seul signe
extérieur accusant I'existence de la prise d'air.

La prise aulomalique se divise en deux parties : le
distributeur, placé sous la voie publique en des poinls
délermings, et le récopleur que porte la voiture.

o

1 _'.u |||||':_""":,"‘"-'E,""5
S ““ Il “% i
%'/‘\

Fig. 52. — Distributeur.

Le distributeur se ¢ompose d’un couteau creux de
section lenticulaire, relié & un corps de pompe et qui
peut monler et descendre sous ['action de I'air comprimé
(Fig. 32). Dans sa posilion inférieure, ce couleau se
trouve enfermé dans une boite dont on n’apercoit que
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le couvercle qui présente I'aspect d’une plaque d’égont
ordinaire. Dans sa position supérieure, ce couteau g ou-
verl deux petites portes noyées dans le couvercle de la

o U

s

Fig. 53. — Distributeur relevé.

boile et il dépasse le nivean des rails de 13 centimétres
environ (Fig. 53) ; dans cette position il atlend le ré-

cepteur pour s’y engager.

Iig. 54, — Pédale commandant le distributeur.

La montée du couteau distributeur est commandée par
upe pédale. Celle pédale se compose d'un levier placé
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entre le rail et le conlre-rail, il est actionné parles boudins
dés roues (Fig. 54); ce levier commande 'admission de
I'air comprimé sous le couteau distributeur. Lorsque la
roue d'avant passe surla pédale, le poids de 'automobile
agissant sur le levier, le couteau monte et ne redescend
de lui-méme que lorsque Palimentalion sera terminée. Il
est bien entendu que la pédale ne peut étre aclionnée
que par.le boudin de la roue du tramway. En effet,siune
autre voiture vient & passer sur le rail, sa roue étant
plus large que la gorge ol se {rouve la pédale, elle ne
peut pas appuyer sur le levier. Une voiture irés légere,
seule, pourrait avoir une roue suffisamment étroite
paur porter sur celle pédale, mais elle n'aurait aucune
action, le poids de l'automobile élant nécessaire pour
provoquer le mouvement. .

Le récepteur se compose d’unc hoite en bronze, fermée
& sa parlie inférienre par deux boudins souples placés
Pun a coté de l'autre. Lorsque ces boudins sont sous
pression, ils se serrent I'un contre 'autre et forment
un jeint hermélique, Quand la pression n’agil pas, ils
permetlent & un corps élrarger de pénétrer enlre eux.
Ce principe sert de base au systéme d’alimentation.
Nous allons décrire les différentes phases d’une opéralion
de rechargement.

Lorsque la voilure arrive sur une prise d'air, le
boudin de la roue d’avant a fait sortir le couteau en
actionnant la pédale au moment ou la voiture passe au-
dessus ;la roue d'arriére passe & son tour. Le mouvement
de la voiture continuant, le couleau pénétre entre deux
galets de guidage qui le conduisent entre les deux bou-
dins qui forment le joint. Le mécanicien, prévenu par des
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repéres qui se trouvenl sur la voie et par un appareil
averlisseur, arréle alors le train. Il @ environ un métre
pour sarréter. Un fois arrété, il ouvre un petit robinet
placé devant lui.

Cette ouverture a deux effets :

1> La pression restant dans le réservoir a pénélré dans
les boudins et a provoqué un joint hermélique autour du
couteau ; _

20 Cette méme pression est venue dans I'intérieur du
récepteur et a pénélré dans Uintérieur du couteau en
venant de haut en bas. Sous son aclion, un clapet diffe-
rentiel qui se trouve dans l'inlérieur du couleau s’ou-
vre et met en communication la conduile générale avec
le récepteur.

L’air comprimé, en arrivant dans le récepteur, ouvre
un clapet de retenue ct pénétre dans le réservoir de la
voiture. Lorsque l'alimenlation est terminée, le clapet
différenticl du couteau sc referme aulomaliquement,
puisqu'il y a équilibre de pression entre la conduile et
le réservoir. Il en est de méme du clapet de relenue du
réservoir. .

Le mécanicien est averti que I'alimentation est ter-
minée, d’abord par 'aiguille du manometre qui reste im-
mobile et ensuite par un coup de sifflet automatique. 11
referme done le robinet qu’il avait ouvert, le joint se dé-
gonfle el le couteau retombe.

L’opéralion entiére ne dure qu’environ 15 secondes et
la voiture est prete a repartir.

L’emploi de pressions relativement basses dans les
réservoirs d’air permet d’obtenir un trés bon rendement
avec ce sysleme de traction. Sous ce rapport, le systéme
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Popp-Conti est plus économique que celui de M. Me-
karski; mais, il faut se rappeler que les frais de premier
établissement sont probablement plus grands, car il
faut prévoir une canalisation sous la voie et des prises
d’air aulomaliques. En un mol, & nolre avis, le sys-
ieme Mekarski est a préférer, pour un service {ré-
quent sur une ligne de faible longueur, tandis que, si la
ligne a un cerlain développement, c'est le systéme de
Popp-Conti qui sera tout désigné.

Pour terminer ce chapitre sur les automobiles & air
comprimé, nous donnerons un aper¢u du rendement des
syslémes de traclion Mekarski el Popp-Conli. Nous ne
ferons pas intervenir les prix de revient, qui sont essen-
tiellement variables suivant les conditions dans les-
quelles on se trouve et qui, aprés étude et examen peu-
vent faire choisir l'un des deux syslémes.

Rendement des systémes & air comprimé. —
Nous appellerons rendement mécanique le rapport de
I'énergie fournie par la machine & vapeur de I'usine
cenlrale au (ravail correspondant disponible sur les
roues de la voiture automobile.

Nous calculerons la valeur de ce rendement relative-
ment aux systemes Mekarski et Popp-Conti.

M. Mekarski comprime l'air 4 80 kg par cenlimétre
carré et MM. Popp et Conti & 25 kg. Or, nous pou-
vons admetlre qu'avec les compresseurs acluels, la
compression s'elfeclue sensiblement en suivant la loi de
Mariot!e.

Si{ nous désignons donc par » le degré de compres-
sion, le t avail effec(ué sera

W. = pyv, log =.
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P, est égal & une atmosphere, soit 10 000 kilos par
métre carré et, eomme poinl de comparaison, nous
supposerons qu’il s’agit d'un métre cube d'air.

Nous aurons done

Mekarski, travail de compression We — 10 000 log’ 80

Popp-Canti, » » e — 10 000 log’ 25
Mekarski We — 45 200 kilogrammétres
Popp-Conti We = 32210 »

Si nous admettons que le rendement des compresseurs
est de 0,75, le travail que devront développer les ma-

chines 4 vapeur pour comprimer 1 meétre cube d’air

sera :
459
Mekarski %)7520 = 53 600 kilogrammeétres
29
Popp-Conli %%-5@ — 43000 »

Entre le réservoir d’air comprimé et le compresseur
il 'y a presque aucune perte dans le systtme Mekarski ;
dans celur de Popp-Conli, air doit parcourir toute la
canalisation pour arriver a la prise d’air antomatique.
Il 'y a de ce chef une perte de charge proportionnelle &
la longueur de la canalisation, que nous estimerons &
5 %/, de sorte quon aura :

. 43 000
Popp-Conti, W, = 0.95

— 45 400 kilogrammétres.

St I'on ne réchauflait pas les gaz avant ou pendant
leur détenie dans le moteur, la température baisserait
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d’'une fagon considérable, ce qui pourrait amener la
congélation des vapeurs d’eau conlenues dans I'air, ainsi
que celle des huiles de graissage. Le rendement serait
en outre trés mauvais, de sorte qu’a tous les points de
vue, il est recommandable de réchaufler les gaz. Presque
toule la chaleur communiquée aux gaz avant leur in-
troduction dans le cylindre se trouve intégralement
transformée en travail utile, et c¢’est méme ce mode
d’utilisation de~la chaleur qui permet de relever beau-
“coup le rendement des systemes & air comprimé. 11 est
¢vident, en effet, que tout le travail que 'on a dépensé
pour amener les gaz de la pression d’admission
dans le cylindre (10 almosphéres environ) a la pression
initiale qui peut varier de 25 & 80 kg par centimétre
carré, est complétement perdu. Le rendement de 'en-
semble de cetie transformation serail donc trés mauvais
si 'on n’avait pas songé & réchauffer les gaz de facon a
augmenter leur détente. En un mot, c’est 'utilisation
presque compléte de la chaleur destinée & réchauffer
les gaz qui compense le mauvais rendement du systéme
& air comprimé proprement dit. MM. Mekarski et Popp-
Conti ont compris le réle capital que joue le réchauf-
fage de P'air, et ils ont disposé sur leurs voilures des
appareils a eau chaude (250° environ), destinés & ré-
chauffer fortement I'air comprimé avant de I’envoyer
dans le moteur.

Ils sont arrivés ainsi & faire rendre 22 000 kilogram-
métres et plus & 1 kg d'air comprimé, alors que sans
réchauffage ils n'auraient méme pas pu oblenir la
moitié de ce chiffre.

En supposant que le rendement organique du moleur
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soit de 0,65 en moyenne, il est ais¢ de calculer le travail
utile fourni par 1 métre cube d’air.

W, == 22000 x 1%,23 X 0,65 = 17 600 kilogrammaétres.

Nous aurons donc finalement :

17 600 .
Mekarski. Rendement mécanique sqepg = 33
17 600
Popp-Conti. » » S0 = 0.39

C’est surtout au point de vue du poids mort & em-
porler que le sysléme Popp-Conli offre des avantages
sérieux sur le systeme Mekarski ; le chissis, le moleur
et le réservoir sont beaucoup plus légers, en sorte qu’une
voiture automobile de 50 places ne pesera que 10 tonnes
environ. Une voiture Mckarski de méme contenance
péserait 14 lonnes.

Il ressort de 1a que, pour transporter le méme nombre
de voyageurs, s'il faut n chevaux-heures avec le sysleme
Popp-Conti, il faudra 1,4n chevaux-heures avec le sys-
téme Mekarski.

Ces chiffres ne sont évidemment pas absolus et va-
rient suivant la distance que doit parcourir I'une ou
I'autre des voitures considérées.

Pour termincr nous dirons que, tout en n’étant pas
trés économique, la traclion par I'air comprimé est re-
commandable & linlérieur des villes par sa grande
proprelé et par P'absence de bruit et de fumée. La con-
duile des voilures est fucile el peut éire confiée & un mé-
canicien peu expérimenté.
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CHAPITRE VI

AUTOMOBILES A PETROLE

LE MOTEUR DAIMLER

Les construcleurs Panhard et Levassor, Peugeot,
Gautier et bien d'autres emploient toujours sur leurs
véhicules des moteurs Daimler. Ce moleur est, on peut
le dire, le roi de 'automobilisme a péirole; c'est pour-
quoi nous croyons bon d'en donner une descriplion
aussi (idele que possible. Disons d’abord quelques mols
de I'invenleur.

Goltlieh Daimler, cst né en 1834 a Schorndorf, pelit
village du Wurlemberg. Dés sa jeunesse, il montra une
grande aplitude pour la mécanique et, avant méme de
quilter Décole, il élait devenu un mécanicien habile.
Une fois son apprenlisrage terminé, Daimler {ravailla
dans les principales maisons de conslruclions de son
pays, puis il alla passer quelques années en Angleterre
aux Usines de la Whilworth Company. Clest la qu’il ac-
quil en grande partie la juslesse d’idées et la streté de
main qui caractérisent le mécanicien anglais.

C’est par hasard, aprés avoir visité divers pays, que
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Daimler se joignit au D* Otto pour construire des mo-
teurs & gaz. A 'époque, Otto n’était pas encore arrivé
rendre pratique ce nouveau genre de machine et, ce
n'est qu'en 1872 qu’il fonda la Gas-Motoren Fabrik &
Deutz avee la collaboration de Daimler. Les fonds né-
cessaires furent avancés par le conseiller Langen, de
Cologne ; mais ce ne fut que dix ans plus tard que cette
entreprise devint Iucrative.

M. Daimler resta directeur de Pusine jusqu’en 1882 et
mit au courant de sa fabricalion MM. Crossley Bros, de
Manchester, les aidant ainsi & réaliser leur moteur qui
jouit actuelleruent d’une si grande réputation. A partir
de celte ¢époque, il quitta la Gas Motoren Fubrik et
s’adonna ala construction d’un moleur a pétrole & grande
vilesse et d’une Iégéreté inconnne jusqu’alors : 1l eréa
de toutes piéces le moteur connu sous le nom de moteur
Daimler.C'est lni qui introduisit la compression préalable
et U'inflammation par tube incandescent et son moteur
tient encore et de beaucoup la premiére place en ce qui
concerne le poids, la simplicité et la sécurité de marche.

Pour la premiére fois en 1886, Daimler appliqua son
moteur & une bicyclette, et en 1887 il I'essaya sur une voi-
ture automobile. Le résultat fut pleinement satisfaisant,
et ¢’est certainement a Daimler & qui revient ’honneur
d’avoir créé cetle industrie et donné une impulsion nou-
velle & la locomotion automobile. C’est a juste titre que
U'on pourrait 'appeler l'inventeur de la voiture et du
eycle & pétrole.

La Fig. 53 représente le dernier modele du moteur
Daimler qui réalise un grand nombre de perlectionne-
ments surceux qu’il a construits jusqu’a présent,
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Le moteur est 4 deux cylindres venus de fonte el fone-
tionnant simultanément : pendant que 'un se trouve a
la période d’explosion, Pautre aspire le mélange gazeux
qut doit étre bralé pendant la course directe suivaunte. A

* Fig. 55. — Moleur Daimler.

chaque tour 1l y a donc une explosion soit dans un cy~

lindre, soit dans Pautre, ce qui assure une vitesse assez

constante au moteur sans 'emploi d’un lourd volant.
Le plateau manivelle F, ainsi que les denx bielles B.
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sont enfermées dans une enveloppe hermétique E, lais-
sant passer ’arbre moleur A a travers des presses étoupes
élanches. L’enveloppe E se trouve en parlie remplie
d’huile, de sorte que les bielles, le plateau F et T'arhre
A se troovent conslamment graissés; les projeclions
d’huile qui résullent de ce mouvement assurent égale-
ment le graissage du cylindre.

Comme tous les moleurs de Daimler, celur que nous
décrivons est & qualre lemps et effeclne en deux tours
les opéralions suivantes :

Aspiration du meélange gazeux, compression de ce
mélange, explosion et expulsion des gaz bralés. Nous
allons examiner successivement comment ces diverses
périodes sont réalisées.

L’aspiration des gaz est effectuce par le pislon lui-
méme. En descendant il fait le vide, et la soupape m,
qui n'est mainlenue sur son siége que par un pelil res-
sort, se souléve sous Paction de la pression atmosphe-
rigue el laisse passer le mélange explo:=il aspiré par le
tuyau'g. La figure permet de se rendrecompte comment
se produil le mélange d'air et de vapeurs de pétrole. Le
récipient P est mis en communication avee un réservoir
d'essence de pélrole; Padmmission de celle-ci est réglée
par le flolteur fde facon a ce qu’elle ne dépasse jamais
un certain nivean en P. Lorsque le pétrole alleint une
certaine hauleur, le flolleur ferme automatiquement le
tuyau d'amenée a; le contraire se produil lorsque le ni-
veau baisse. C'esl dune foujours sous la méme pression
que U'essence de péirole est amenée a I'extrémité de » on
elle est évaporée sous 'action du courant d'air créé par
Paspiration du moteur. L’air ainsi carburé passe dans le
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cylindre & travers la soupape m, jusqu’au moment ou le
piston arrive a la fin de sa course.

Il est & remarquer que la pression des gaz est alors
inférieure & la pression atmosphérique d'une quanlité
proportionnelle 4 la lension du ressort agissant sur la
soupape .

Il en résulte que le degré de compression a la fin de
la course rélrograde n’est pas égal au rapport de I'espace
mort au volume total occupé par les gaz. Suivant la
tension du ressort, on pourra done faire varier dans cer-
taines limites, la compression des gaz. M. Daimler
adople généralement une compression de 3 a & kg.

Aprés la compression, se produit Pexplosion au mo-
ment ou commence la seconde course directe. L’inflam-
malion des gaz est ohlenue A 'aide d’un tube de plaline
O porté a I'incandescence par un braleur & qui, & 1'aide
d’un tiroir ou d'une soupape, est mis en confact avec
le mélange gazeux au momeat voulu.

Dans les moteurs de faible puissance on supprime
souvent cetle soupape supplémentaire, et on s’arrange
pour obtenir automatiquement l'cxplosion. Pour cela, le
tube de platine pris de fonte avec le cylindre est
de longueur felle, que les gaz bralés qui se trouvenl
dans'espace mort sont refoulés assez loin a la fin de
la comnpression, pour permetlre au mélange explosif de
venir en conlactavee la partie chaude du tube de platine.
En enfon¢ant plus ou moins le lube de plaline, on peut
régler le moteur pour divers degrés de compression.

Ce moyen d’oblenir Uinflammation au moment désiré
ne nous semble pas trés recommandable. Si, parexemple,
le degré de compression vient & varier par suile d'une

10
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fuile ou d’une tension trop grande du ressort comman-
dant la soupape d’admission, le mélange explosif ne peut
plus venir en contact avee le tube incandescent et I'allu-
mage n’a pas lieu.

Pendant la course rétrograde, les gaz sont expulsés a
travers la soupape z qui est soulevée par une tigez, atta-
quée elle-méme par une came ¢ disposée sur un arbre
secondaire.

Ce dernier tourne deux fois moins vite que l'arbre
principal de facon & ce que la came en question ne
vienne agir sur la tige £ que lous les deux tours. Celle-
ci est maontée sur charnieres et 4 l'aide d’un systeme de
leviers représentés sur la figure ; un régulateur a force
centrifuge peut écarter la tige z de sa position normale
si la vitesse du moteur dépasse une cerlaine limite. La
came ¢ ne vient plus alors allaquer x et la soupape reste
sur son sitge. Les gaz brulés seront donc [comprimes,
puis détendus dans la course direcle suivante qui corres-
pond & I'aspiration sans que des gaz nouveaux soient
introduits dans lecylindre. On aura donc ainsi supprimé
une explosion, ce qui permettra an moteur de revenir &
sa vilesse de régime.

Le moteur est, comme nous l’avons dit, conslitué par
deux cylindres pris de fonte et fonclionnant tous deux
comme nous venons de le dire. Ils sonl un peu incli-
nés 'un par rapport i 'autre, mais les hielles des pis-
tons viennent attaquer le méme plateau A. L’ensemble
permet d’avoir une explosion par lour.

Le méme régulateur d’essence de pétrole sert pour les
deux. L'arrivée de pélrole du grand réservoir disposé
sur la voiture est oblenu a aide d’une petile pompe &
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air qui esl solidaire du moteur et qui est actionnée par
une petile partie des gaz provenant de 'échappement.
Cette méme pompe sert également a envoyer le pétrole
dans les braleurs 5.

Les deux cylindres sont refroidis par une circulation
d’eau dans unc enveloppe L entourantles deux cylindres.
Aprés avoir passé dans enveloppe, I'eau se rend dans
un volant creux entraing par le moteur; elle a pour
but de refroidir la masse liquide en favorisant I'évapo-
ration. Un ajutage fixe recueille 'eau circulant dans le
volant creux ; sous Veffel de la force cenlrifuge, elle est
renvoyée dans un réservoir placé a I'avant de la voiture,
De 14 elle se rend de nouveau dans [l'enveloppe du
moleuar.

Pour terminer ce que nous avons a dire sur le moteur
Daimler, nous ferons remarquer combien la mécanique
en est simple et robuste. Pas de graisseurs, deux sou-
papes seulement, une explosion par tour, un carbonateur
automatique réduit & sa plus simple expression, une
circulation d’eau assurée, grande vitesse de rotation
(700 tours par minute) : telles sont les caractéristiques
de ce moteur.

Afin d’éviter les trépidations du moteur, Daimler le
suspend entitrement sur des ressorts fixés & la caisse de
sa voiture et attaque l'arbre intermédiaire par quatre
courroies. Normalement, ces courroies se trouvent dé-
tendues ; mais, & I’aide d’un levier on peut faire agir un
tendeur sur I'une quelconque d’entre ‘elles, ce qui per-
met d’obtenir quatre vitesses différentes. L’arbre inter-
médiaire attaque, a Paide d’un pignon, une roue dentée
placée sur une des roues motrices.
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Le grand reproche que l'on peut faire au moteur
Daimler est de ne pas élre équilibré. Les deux pisions
et les deux bielles descendent en méme temps: il s’en
suit que les masses en mouvement passent d’une vitesse
v dans le sen descendant & uue vitesse — v dans e
sens conlraire. La variation de vilesse 4 la f{in de
chaque course est done de 2v, ce qui améne une pression
qui peut devenir considérable sur le bouton de la mani-
velle.

Pour bien nous rendre compte de I'effel perturbaleur
Pt & ces changemenls de vitesse, considérons la Fig. 36,

L

Fig. 56.

et déterminons la valeur de la pression sur le bouton de

la mapivelle M due aux masses en mouvement.
Désignons par P le poids du piston et de la manivelle

et calculons quelleest & chaque instant la vilesse et Pae-

1 Srat . . p
célération de ces masses représealées par 7

Pour simplifier le probléme, nous supposerons la ma-
nivelle animée d'un mouvement de rotation uniforme
dont nous désignerons par v la vilesse circonférentielle
au point M. Nous supposerons également la bielle in-
finie.
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La vitesse de translation du piston et de la bielle sera
représentée par

v’=(-i—az——vcos@=vsinu
dy !

d’ou Paccélération,

—dv,—-vC()so.-qz—vcosurdz
T AT AT di’
Or,
%€
'U'_—"I‘a—z;
d’olr
i, _v"cosa__v‘-’a'—m_v’
T=x = T s = ; (r— ).

La pression sur M due aux masses en mouvement
sera done

(4) p =

2
% (r — 2).

Si nous portons les valeurs de p en ordannées et les
chemins parcourus par le piston en abcisses, nous ob-—
tiendrons le diagramme représenté sur la Fig. 57. 1l re-
présenie graphiquement le fuit que, au commencement
de la course la pression en M est posilive et tend & re-
tarder la machine du maoleur. Au milien dela course
cette pression s'annule el chiange de sens pour aceélirer
la vitesse du point M a la fin de la course.

Au commencement de la course rélrogiade, c'est Vin-
verse qui se produil et la pression lend de uouveau a
arréter le moleur. Le sens de la pression n'a donc pas
o
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changé sur le bouton de la manivelle. Mais, tel ne sera
plus le cas au commencement de la course directe ol se
produira explosion.

Celle-ci poussera toutes les masses en avant el tendra i
faire tourner la machine plus vite au lieu de l'arréter, 11
y aura done un changement brusque de leffort qui, au
lieu d’arréter le moteur le poussera en avant et, s'il y a
un peu de jeu dans la téte de bielle, il en résultera un

choc d'autant plus préjudiciable

T ! . .

: : PTW “1 qu’il augmentera encore le jeu
[ . - -

! } | existant. Ainsi que nous l'a-

! Py .

| ' vous vu, il y a un changement
§o | . .

I — de sens de Jefforl au milieu

de chaque course lorsqu’il n’y
- a pas d’explosion.

. ’ Pour éviter les pressions con-
sidérables dues aux piéces en

mouaverment, & la fin et au com-

mencement de chaque course,

le moyen le plus simple est de
Fig. 57. mettre deux eylindres en oppo-
- sition. La pression résultante
de l'aclion de la masse des deux pistons et desdeux
manivelles sera nulle, ainsi que le représente la Fig. 57.
Il ne pourra y avoir ni choes, ni trépidations, et la ma-
chine ainsi constiluce sera dile équilibrée.
" M. Daimler, sans doule pour des considérations d’ordre
pratique, n'a pas cru utile d’adopter ce dispositif, et c’est
pour cette raison que sa machine est un peu bruyante,
Le ressort qu’il emploie pour soutenir son moteur a,
du resle, pour effel d’amortir beaucoup les vibrations, |
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1l nous est difficile de donner un chiffre exact de la
-consommation de ce moteur; mais, d'aprés ce que 'on
dit, elle doit étre au-dessous d'un demi litre d’essence
a 700° par cheval et par heure.

VOITURES A PETROLE DE MM, PANHARD ET LEVASSOR

Ily a déja pres de 10 ans que MM, Panhard et Levassor
se sont adonnés & la construction de voilures automo-
biles & pétrole. Ils ont adopié le moteur de Gottlieb
Daimler qui lui-méme est venu monter leur usine et les
metire au courant de lous les secrets de sa fabricalion,
et depuis, ils sont restés propriétaires exclusifs de lous
les brevels Daimler pour la France.

Avec les conseils de I'inventeur et aprés de longues
années d’expérience, MM, Panhard et Levassor sont ar-
rivés & eréer un type de voiture réellement robuste et
pratique. Pour apprécier la valeur de leur construction,
il suffil de se rapporter a la course de Paris-Bordeaux
de Pannée derniére ot M. Levassor couvrit, avec sa voi-
ture & deux places n° 3, la distance de 1 200 kiloméatres
en 48 heures 47 minules, te qui constilue une vilesse
moyenne de prés de 25 kilomeétres & Pheure. Que peut-
on demander de plus, et quelle est la locomolive méme
qui pourrait aller de Paris & Bordeaux et retour sans se
reposer et laisser refroidir ses organes échauflés el
grincants ! I1 n’y en a probablement pas.

11 convient d’ajouter que la prouesse accomplie par la
voiture n° 5, qui arriva avec une avance de prés de cing
heures, a di son sucees en grande partie & son habile el
énergique conducteur, M. Levassor.
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Ce dernier a conduit sa voiture avec une audace quel-
quefois dangereuse pour sa propre vie, mais loujours
inoffensive pour son moleur. Il ne I'a jamais surmené
au risque de fatiguer ses organes et s’esl toujours lenu
plutdt au-dessous de la puissance qu’il pouvait déve-
lopper. 11 v’a confié & personne le soint de diriger sa ma-
chine donl il a surveillé les moindres caprices pendant
les 48 heures qu’elle a mis & effectuer le parcours.

Le moteur, nous Pavons dit, est un moteur genre
Daimler. La Fig. 58 en monire une vue d’ensemble.

L’admission se fait automaliquement et Uémission est
commandée mécaniquement par upe soupape qui, i
V'aide du dispositif que nous avons déja décrit, ne se
souléve pas lorsque la vilesse du moleur dépasse la vi-
tesse de régime. ll en résulte qu’une nouvelle admission
ne se produit pas & la course suivante el par conséquent
il 0’y a pas d’explosion et le moleur se ralentit. Le mou-
vementest lransmis aux roues motrices i I'aide de chaines
et d’engrenages.

Relalivement au moleur lui-méme, M. Levassor n’a
voulu nous donner aucun renseignement inédit sur sa
fabrication et, comme nous avons déja décrit lo moteur
Daimler, nous n’insisterons pas davantage sur celui que
I'on applique aux voitures Panhard. Nous dirans ce-
pendant que, comme dans le moleur Daimler, I'allu-
mage se fait par tube incandescent et qu’il se produit
lorsque les gaz neufls ont acquis une compression sulfi-
sante pour venir en conlact avee le tube, malgré la pré-
sence d'une certuine quantilé de gaz bralés qui sont
refoulés au fond du cylindre et de la capsule. L'explosion
a lieu au huitiéme environ de la course descendanle
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Fig. 58. — Moteur Phénix, systéme Daimler.
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Comme le moteur Daimler, il a le défaut de ne pas
étre équilibre et, par conséquent, de donnoer licu & des
trépidations souvent ennuyeuses.

La Fig. 39 montre une vue d'ensemble de la voiture
n° d qui gagna la course de Paris-Bordeaux. Les organes
de manceuvre sur la voiture se composent dn levier de

Fig. 59. — Voiture 4 deux places, avec capote.

direclion, qui se fait par essien brisé¢, du levier de
chaugement de marche, du frein et enfin d'un pointeau
régulateur agissant sur Padmission du pétrole dans le
carburateur.

Ces voilures marchent {rés bien, et, de l'avis de plu-
sicurs personnes désintéressées qui en possédent, ne
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demandent presqu'aucun entretien ; il suffit pour les
nettoyer de verser de temps en {emps de I'huile de pé-
trole dans les cylindres. Elles peuvent marcher & une
vilesse de 18 4 23 kilome(res sur Ie {errain plat et & une
vitesse moyenne de 8 kilométires dans les edtes.

YOITURES PEUGEOT

Dans la course de Paris-Bordeaux, aprés la voilure
conduite par M. Levassor, les trois premiéres places
furent conquises par des voitures Peugeol. Daprés les
réeglements de la course, seule une voilure a qualre
places pouvait prétendre au premier prix, de sorte que,
toul en arrivant quaftriéme, c’esl la voiture a quatre
places de Peugeot qui remporta la somme de
30000 francs constituant le premicer prix. ’

C’est encore le moteur Daimler qui actionne ces voi-
tures et c’est la maison Panhard et Levassor qui a é1¢
chargée de leur construction.

Ainst que le montre la Fig. 60, le moteur employé ne
differe pas sensiblement du moteur Daimler tel que
nous Pavons déerit, et ¢’est surtout dans I'agencement
général de la voiture que nous irouverons quelques
nouveautés. Le dispositif adopté par la maison Peugeot
est indiqué sur la Fig, 64. Le moteur A, ainsi que le car-
burateur, sont direciement montés sur le chassisen tube
d’acier de la voiture. A l'aide d’un embrayage G, le
mateur peut actionner Parbre intermédiaire mobile por-
tant trois pignons en acier H. Un levier Q peut fane
avancer ou reculer cet arbre, manecuvre qui a pour ré-
sultat d’embrayer ou de désembrayer le moteur.
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Suivant la position du levier Q, ¢’est un des trois
pignons qui vient allaquer une des roues dentées en
branze T correspandant & diverses vilesses du moleur.
L’arbre portanl les roues I attaque & l'aide de deux
roues d’angle un troisieme arbre inlermédiaire qui com-

munigue le mouvement aux roues i l'aide de deux

Adrnis3Ton Ty

Lerypnerfens
Aegulaten.

/ic’v'/zu/n/w, ']

Fig. 60. — Moteur Daimler appliqué aux voitures Pecugeot.

chaines Gall ee,. Le tout, nous 'avons dit, est fixé ri-
gidement sur le chassis; les roues molrices sonl mon-
tées sur deux ressorls longitudinaux. L’avant de la
voilure est porié par un seul ressort transversal, fixé
sur le chassis de la voiture par un tourbillon T, et relié
a ses deux exirémilés a l'essieu d’avant par deux petites
bielles @ et &. ainsi que le montre la Fig. 62.
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Il en résulte que I'essieu a deux mouvements : {° un

»
L
N
i
E\%

R g Ty PSS -y v o 7 1
7T “‘m‘]\_(\_\/.,,{/”',, {225 SACOATRS ) - e g

Fig. 61. — Voiture Peugeot. Dispositions mécaniques.

;

mouvement de balancement autour du tourillon ; 2° un
mouvement d’oscilla-
tion de a et b résultant
delaflexiondu ressort.
Il est guidé dans ces ,
deux mouvements
presque toujours si-

TRy

multanes par deux Fig. 62.
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coulisses 8. C: mode de suspension a pour effet da
laisser conslamment le siége horizonlal, que ce soit
'une ou Tautre des roues qui provogque ces mouve.
ments. La direction s’effectue par essieu brisé &
I'aide d’un levier commandant une roue denlée Q reliée
a la roue direclrice au moyen d'uno chaine.

La voiture est également munie d’un réservoir d’eau E
destinte & refroidir Ie moteur, et de deux freins agissant
simultanément sur une des deux poulies N et N, faisant
corps avee les rones motrices, et sur 'arbre intermé-
diaire L. Le pelit tableau ci-dessous donne les dimen-
sions et les poids des divers types de voitures fabriquées
par la maison Peugeot.

Désignation des types

de la
voiture
Longuewr
Largeur

Charge

Force
en chevaux
Poids
approximatif

Voiture & 2 places .| 1 12 [400 kg 2mi5 [ 4m32 |150 kg
Vis a-vis. . . . 21,2 |600 —} 2 55 t 42 |300 —
Phaéton, . . . .} 21/2 600 —] 2 65| 1 42 (300 —
Victoria & 3 places.| 2 4,2 |580 —| 2 75| 1 42 250 —

— — 314|650 —| 2 75| 1 42 |320 —
Braek. . . . . 31/4 170 —t 2 10 1 42 400 —

Ajoutons éour compléler ces renseignements que la
dépense en pétrole par kilometre varie de 4 4 § cenlimes
et que la dépense d’huile est insignifiante. La conte-
nance du réservoir a pétrole varie de 20 a 25 litres,
suivant le type de voiture; pour le refroidissement des
cylindres, la quantité d’eau ndécessaire varie de 25 a
40 litres.

-Les voitures Peugeol sont souvent munies de mouve-

menis a bille,
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Les rayons, de la méme qualité que ceux des véloci-
pédes, sont en acier mi-dur, résistant & 100 kg par mil-
limétre carré de section ; ils assurent un parfait secvice
et ne se cassent jamais. En tout cas, il serait facile de rem-
placer ; pour les fixer il ne faut d’autre outillage qu'une
clef spéciale qui est livrée avec la voiture.

Les rayons de roues ont donné naissance & une indus-
trie spéciale, dérivée de celle du tréfilage et qu'il est
indispensahle de ciler. Nous avions d’abord les rayons
droits, nous avons maintenant presque partout les
rayons tangents, plus faciles & réparer et & remplacer
et donnant une plus grande élasticit¢. Ces rayons sont
faits en acier de diverses qualités, doux, demi-dur ou
extra~dur.

Dans des études publiées sous la signature de
M. Beaujouan, ingénieur-électricien distingué, sur la

-fabrication des vélos, le Génie Civil du 30 avril 1892,
el plus récemment le Cosios du 11 aott 1894, citaient
P'opinion de M. Jonte sur le travail de la résistance des
rayons dans les termes suivants :

« Un spécialiste bien connu,M.Jonte,ingénieur, E.C.P.
ancien directeur a Paris des Forges de Franche-Comté,
expert au minislére du commerce, s’élant occupé des
fils pour pouls suspendus, télégraphie, cibles de mines
et de la marine, a déterminé scientifiquement le travail
des rayons, qui, en aucun cas, ne demande plus de
20 kg par millimétire carré de section. —— Or les
rayons de vélos résistent couramment a 75 kg et
méme davantage. (L.a moyenne est de 100 kg par
millimétre carré).

Les développements techniques qui completent cette
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étude détruisent Pinnocente légende de 200 et méme de
250 kg par millimétre carré, dont 'impossibilité ne
se démontre pas.

En effet, 'emplol d’un acier trées dur rendrait les
rayons cassants au choc dans les parties coudées et
taraudées ; et il serait pour ainsi dire impossible d’ob-
tenir, sur un rayon de 2 millimeires et & plus forte
raison sur un diamétre plus petit, un taraudage résis-
tant méme & 75 kg de traction par millimétre carré.

D’ailleurs, on n’a jamais vu un rayon rompu a la
tige, sous l'effort de la traction normale qu’il supporte
dans le travail.

Les roulements & billes ont fait leurs preuves dans
toute la mécanique et surtout appliqués aux véloci-
pedes ; ils dtaient tout désignés & la maison Peugeot,
dont les bicyclettes sont bien connues.

Les jantes caoutchoutées avaient également leur em-
ploi pour ees légers véhicules. Le caoutchouc qui garnit
les roues est vulcanisé & méme les jantes et se compose
de plusieurs bandes de 5 millimeétres d’épaisseur environ,
enduites de dissolution en qualité dure au fond des
jantes. '

Les bandages en caoutchoue employés par la Maison
Peugeot sont fabriqués par la Maison Torrilhon et la
Maison Edeline.

Les petites voitures peuvent étre munies de roule-
ment & billes simples, mais, pour les voilures de
6000 kg et audelda on fait des roulemeni{s a deux
el trois rangées de hilles.

S'inspirant de la structure des vélocipedes, MM. Peu-~
geot ont voulu par une assitnilation heureuse faire bé-
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néficier leurs voitures des dispositions empruntées a la
bicyclette.

Le chassis tout entier sur lequel repose la caisse por-
tant les voyageurs est en tube d’acier étiré a froid. Les
assemblages sont faits & l'aide de piéces en fer forgé ou
fondu.

Cette construction assure aux voitures une grande
résislance sous un faible poids et permet également de
refroidir I'eau qui circule autour des cylindres, en la
faisant passer dans tout le systéme lubulaire de la voi-
ture.

VOITURES ROGER

Les voitures & pétrole de M. Roger n’ont guére fait
pirler d’elles jusqu'a ce jour. Elles sont pourtant d'une
conslruction robusle, et la simplicilé du moteur Beuz
en fait un véhicule de tout premier ordre.

Car, ce qu’il faut avant tout, c’est pouvoir vérifier et
démonter soi-méme son moteur sans l'aide d’'un méca-
nicien spécialiste. La Fig. 63 donne une vue générale
de la voiture, dont I’élégance ne laisse rien & désirer.
Le schéma de la construction et du disposilif de change-
ment de marche est indiqué sur la Fig. 64.

Le véhicule se distingue de ses congénéres par les dis-
positions suivantes : son moteur est & quatre temps et &
un seul cylindre A ; ses organes de distribution sont aussi
réduils que possible ainsi que nous le verrons plus loin.
Il tourne & 300 tours seulement et sa disposition ho-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



186 LES AUTOMOBILES

5,530?)’7\
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Fig. 64, —jMécanisme de la voiture Roger.
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rizenlale supprime les trépidations de bas en haut, si
fatizantes pour les voyagiurs et qui eonstituent le plus
grand désagrément du moteur Daimler. Il est placé a
T'arriere & hauteur d’homme, facilement visible et ac-
cessible dang toules ses parties.

La transmission du mouvement se fait par courroies.
Bien qu’il ne soit pas exempt d’inennvénients, ce sys-
{étme a l'avanlage de supprimer les engrenages et les
choes en cours de route provenant des aspérités du
terrain. L’Inconvénient principal de cetle transmission
est de nécessiter un réglage fréquent des courroies qui
st détendent sous 'influence de humidité de l'air,

La direction est agencée de telle facon que la ren-
contre du plan des deux roues directrices est sur l'axe de
I'essieu d'arriére, résultat que I'on obtient par la direc-
tion & essieu hrisé, commandée par un dispositif spé-
cial. On arrive ainsi & supprimer tout effort laléral sur
les roues.

La voiture peut faire une moyenne de 20 kilomeétres &
I'heure sur honnes routes.

Une compagnie vient d’étre fondée, parait-il, pour
Pexploitation de fiacres automobiles systéeme Roger. Vu
la simplicité du mécanisme qui earactérise les voitures
de ce sysléme, il est possible que de simples cochers
puissent conduire ces automobiles. Nous croyons cepen-
dant que la tentative est un peu prématurée et nous
aurions désiré quelque chose de plus nouveau et de
plus perlectionné avant de voir entrer les automobiles a
pétrole dans celte voie décisive qui démontrera si oul ou
non elles sont arrivées au degré de perfection que ré-
clame le service qu'on en demande, -
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Moteur Benz. — Le moteur Benz appliqué aux voi-
tures construites par M. Roger est 4 qualre tempset 4
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Fig. 65, — Moteur Benr. Coupe.

inllammation él-ctrique. Nous dunuerons une conrte
description de ce moteur ; mais, nous dirons d'abord quel-
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Fig, 66. — Muteur Benz. Coupe.

ques mots du moteur Benz & deux temps qui nous parait

inléressant & plusieurs points de vue.
Les Fig. 65 el 66 montrent deux coupes du moteur.
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C’est par une erreur du dessinaleur quele piston est re-
présenté dans deux positions différentes sur ces figures,

Comme organes de distribution, le moteur comprend
trois soupapes a, b el s et un tiroir E' qui, ainsi que
nous allons le montrer, permelttent d’obtenir les phases
suivanles.

Course directe : explosion du mélange gazeux et com-
pression d’air frais dans un réservoir E.

Course rétrograde : expulsion des gaz brilés, purge
airtomatique et compression d’'un nouveau mélange
gazeux.

Yoict ce qui se passe : Pendant la course directe les
gaz, quisont comprimés dans 'espace mort, sont allumés
par une étincelle électrique produite & I'extrémité d’une
bougie ¢ par un dispositif que nous décrirons plus bas.
Sur l'autre face du piston, l'air frais qui se trouvait dans
le cylindre est refoulé dans un réservoir spécial E par
un orifice pratiqué dans le tiroir K. Dés que le piston
est arrivé 4 fond de course, le tiroir I¥ isole le réservoir
E et met cette partie inférieure du cylindre en commu-
nication avec Patmosphére. Il s’'en suil done que pen-
dant la course rélrograde le piston aspire une nouvelle
provision d’air qui sera chassée dans le réservoir E pen-
dant la course directe suivante. En méme temps, pen-
dant la course rélrograde, les gaz Dbrilés sont expulsés
dans 'air & travers la soupape b et, pour purger comple-~
tement le cylindre, la soupape a est ouverle lorsque le
piston est arrivé & Ja moitié environ de sa course rétro-
grade, de sorle que tout l'air contenu en E balaie le
cylindre et ressort par la soupape b. Immédiatement
aprés, les soupapes @ et b se referment automatiquement

14*
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et l'air frais contenu dans le eylindre est comprimé jus-
qu'a la finde la course. En méme temps, une pompe A
injecle des vapeurs de pétrole daus le cylindre a travers
une soupape S qui est ouverte automatiquement par un
levier g, et le mélange explosif ainsi constilué est prét
i étre enflammé au commencement de la course sui-
vante.

Nous n’avons pas de données exactes sur le carbura-
teur ; mais, 1l est probable que la pompe A’ se lrouve
simplement en communication avee un réservoir d’es-
sence légérement chauflé. Pendant la course directe du
moteur, la pompe aspirerait des vapeurs de pétrole a
travers une pelite soupape qui retomberait d’elle-méme
sur son sicge pendant Pintroduction des vapeurs carbu-
rées dans le cylindre.

L’allumage est effectué & I'aide d’un appareil qui se
place sur le coté du cylindre.

Une bobine et un aimant permanent constituent une
petite machine magnéto-électrique.

[In arbre secondaireactionné par une {ransmission, fait
tourner la bobine qui engendre un courant éleetrique. Un
des poles de la bobine est mis en communicalion directe
avec un fil isolé dans la bougie d’allumage C. L’extérieur
de celte bougie est en communication avec la masse du
moteur, et I'nutre pole de la bobine n’est mise en com-
municalion avee cette derniére qu'au moment préeis od
I'allumage doit se faire. (C’est une came et une série
de leviers dont il est aisé de comprendre le jeu, qui
sont chargés d’établir ce contact et, par conséquent,
de déterminer Vétincelle qui provoque 'explosion du
mélange tonnant.
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Les organes assez nombreux et encombrants de ce
moteur & deux temps en a fuit rejeter I'emploi sur les
voitures Roger. Il serait cependant susceptible de sim-
plifications et, comme a voiume égal du eylindre, il pour-
rait donner une puissance double de celle fournie par un
moteur a qualire temps, il nous parait regrettable qu’il
ne soit pas employé comme moteur de voiture. Le cou-
ple moteur serait égalemen! beaucoup plus conslant et,
une circulation d’eau bien comprise empécherait parfai-
tement un excés d'échauffement dd au grand nombre
d’exploisons qui se produisent dans e moteur.

A notre avis, son seul défaut est d’étre un peu com-
plicjué.

Moteur Benz 4 quatre temps. — Le moteur Benz
& quatre temps est sensiblement pareil & celui que nous
venons de décrire. Il est beaucoup plus simple cepen-
dant, puisque Pavant du cylindre est ouvert et que l'on
ne comprime plus les gaz avant leur introduction dans
le moteur. On supprime done le tiroir dont nous avons
parlé et les organes de distribution quien dépendent, de
sorte qu'il ne reste plus que deux soupapes pour 'ad-
mission et 'émission du mélange gazeux. Il est & remar-
quer que les soupapes doivent éire bien guidées pour
venir s'appliquer sur leurs sitges, malgré leur position
horizontale.
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AUTOMOBILES GLADIATOR

Non contente de la renommée universelle qu’elle s’était
acquise dans la fabrication des cycles, la Maison Gla-
diatoe, dont M. Darracq est 'habile directear tech-
nique, a créé en moins de six mois trois lypes nouveaux
de véhicules automobiles : un tricyele, un quadricyele
deux places et enfin une élégante petite voiture que tout
Ie monde a pu admirer au dernier Salon du cycle.

Les Fig. 67, 68 et 69 représentent ces trois automo-
biles.

Les moteurs du quadricycle et de la voiture sont sen-
siblement les mémes, tous deux horizontaux, tandis que
lIe moteur du tricycle est vertical.

Il est disposé & P'avant du tricycle et commande la
roue d’arriére a I'aide de deux chaines et d’un arbre in-
termédiaire sur lequel sont également montées deux
manivelles et deux pédales comme dans un tricycle or-
dinaire. Celte disposition permet au cavalier d’aider son
moleur dans les endroits difficiles ou les cotes trop
raides; il sert également & la mise en marche du mo-
teur, manceuvre que 'on est obligé d’effectuer sur Ies
voilures al'aide d’une manivelle spéciale.

Les roues de devant sont direcirices et montées sur
essicu brisé, commandé par le guidon du tricycele.

L’échappementl se fait dans la partie inférieure d’une
boite qui contient égalemcnt le réservoir de gazoline,

dispositif qui a pour effet de favoriser la vaporisation
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Fig. 63. ~ Quadricycle Gladiator.
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dn cetie derniére. La quantité de vapeurs carburées qui
est aspirée dans le moleur avec l'air est réglée par un
pointeau.

Le moteur que nous décrivons plus loin, peut faire
600 tours par minute et développer enviran 50 kilogram-
métres, puissance qui est amplement suffisante pour at-
teindre des vitesses de 28 kilomeétres & 'heure sur bonnes
roules,

Fig. 69. — Petite voiture Gladiator,

Ie quadricycle (Fig. 68) ne présente apcune disposition
spéciale. Les roues d'avant sont directrices et comman-
dées de la méme maniére que celles du tricycle. Les
roues d’arriére sont motrices et munies d’'un mouve-
ment différentiel. Le moteur les altaque directement a
Paide d'une série d’engrenages et, comme pour le tri-
eycle, deux paires de pedales peuvent servir a aider le
moteur et & le faire démarrer. On nc peut pas désem-
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brayer le moteur ; mais, lorsque I'on veut le pousser a la
main on peut supprimer la compression. Le méme
moyen est employé pour le iricycle.

Le motecur du quadricycle peut donner jusqu'a
2 chevaux; il est semblable au moteur du tricycle et
présente comme lui Pinconvénient de nc pas étre
équilibré. _

La Fig. 69 représente une pelile voilure 4 deux places
a la fois dlégante et légére. Elle comporte une direction
par essieu brisé, un changement de marche et un
pointeau agissant sur l'admission des vapeurs de
pétrole.

En charge, c’est-a-dire pourvue de 22 lifres d'eau,
20 litres d’essence de pétrole d’une densité de 680° a T10°,
et de trois litres d’huile minérale pure, la voiture ne
pése encore que 200 kg.

La provision de pétrole est suffisante pour une mar-
che de quinze Lieures en terrain moyen avec une vitesse
de 25 kilomeétres & ’heure.

La vitesse moyenne du moteur est de 500 tours par
minute sous un poids de 50 kg; il peut développer
prés de quatre chevaux effectifs.

La voiture est aménagée de fagon & pouvoir marcher
a deux vitesses différentes; les vilesses intermédiaires
sont obtenucs en agissant sur 'arrivée du pétrole.

Nous devons &4 'obligeance de M. Darracq de pouvoir
reproduire les dessins d’exécution du moleur de la
voiture.

Ce dernier, représenté sur la Fig. 70 est horizonlal et
a deux cylindres paralléles dont un seul est représenlé
sur le dessin. Le bati du moteur se compose de trois
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pitces en fante qui viennent se boulonner en n,7, et
n,n,. La premi¢re pidce comprend la hoite d’explosion
et le fond du cylindre, la seconde le cylindre pro-
prement dit et, enfin, la troisieme, Penveloppe hermé-

tique dans laquelle la manivelle tourne dans un bain
d’huile.

Fig. 70. — Moteur de la voiture Gladiator.

On aurait pu 4 la rigueur fondre le tout en deux par-
ties seulement, mais, les diffieuliés d’ordre pratique que
I’on aurait rencontrées, pour fondre et travailler le mo-
feur n’auraient pas compensé Pavantage d'oblenir un
ensemble plus simple et la réduclion d’un joint.

Les deux cylindres, dont nous ne décrirons qu'un seul,
travaillent simultanément, mais Fexplosion dans un des

cylindres se fait pendant que Pautre est a la période
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d’aspiralion, ce qui permet d’obtenir une explosion par
tour comme dans le moteur Daimler.

Le moteur est & qualtre temps, et le refroidissement
est oblenu al'aide d’unc circulation d’eau dans une en-
veloppe E entourant la chambre d'explosion seulement.
Le tuyau m débouche dans un appareil de circulation
destiné & refroidir l'eau. KEn & se trouve un brileur
genre Longuemarre, relié a un réservoir spécial d’essence
minérale. Pour melire le brileur en marche, il faut
maintenir pendant quelques instanis, & l'aide d’une pe-
tite pompe, une pression suffisanle dans le réservoir
d’essence ; mais, une fois le moteur en marche, 'alimen-
talion se fait automatiquement. Le brileur sert & porter
a l'incandescence une petite éprouvette en platine ¢ des-
tinée & I'inflainmation des gaz.

L’arrivée dos vapeurs de pélrole se fail par le tuyau p
et Parrivée d’air par le tuyau a. Le mélange se produit
dans la chambre G et peul éfre réglé par la clef R. Le
carburaleur pouvant élre quelconque, nous ne le déeri-
TONS Pas.

L’aspiration se fail automaliquement par la soupape s
munie d’un ressort » destiné & la faire retonber sur son
siege aprés chaque aspiration. Le siége des soupapes,
ainsi que les soupapes elles-inémes, sont en acier ce-
menté et rectifié de fagon 8 éviler toute usure pouvant
délerminer des fuites. La soupape ' munie d'un ressort

puissant +/

est commandée mécaniquement par le le-
vier {. Celui-ci appuie sur la soupape de facon & louvrir
tous les deux tours; pour réaliser ce mouvement, il
est attaqué par une came K’ monlée sur un axe intermé-

diaire ne faisant qu’un tour pendant que Parbre prin-
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cipal en fait deux. Les roues dentées 1 et 2, représentées
en pointillé, sont dans le rapport de 1 a 2 de facon & ob-
tenir la réduction voulue de la vilesse angulaire. La
came K’ que I'on voit sur le dessin est clavetée sur le
méme axe que la came K'; elle sert & atlaguer le levier
correspondant i Iautre cylindre et se trouve décalée de
180° par rapport & K', de sorte que 'émission se fait
dans le second cylindre un tour plus tard que dans celui
que nous décrivons, puisque Iarbre inlermédiaire tourne
moilié moins vite que I'arbre principal.

Le ressort » sert 4 maintenir le levier 1 en contact
avec la came I¥'.

L’échappement passe par le tuyau 7, ot se rend dans
la boite B destinée & étouflfer le bruit qu'il produit. A
cet effet, B est divisé en deux compartiments remplis de
copeaux d’acier dont la grosseur va en augmentant &
mesure que I'on se rapproche de la sortie a l'air Libre.
La section offerte a4 I'échappement va ainsi en augmen-
tant de facon a détendre graduellement les gaz avant
leur échappement définitif.

Le rapport du volume total & la fin de la course dl-
recte, au volume balayé par le piston d’environ %, cn
sorte que la compression 4 la fin de la course doit mon-
ter a environ 1%*%,6 par centimétre carré. Cette valeur
du degré de compression est assez faible, et il est pro-
bable qu’apres 'explosion la pression ne doit pas s'éle-
ver beaucoup au-dessus de 10 a 12 kg par centimetre
carré, ainsi qu'on peut s’en rendre compte en consultant
les tables du Chap. IlI. La longueur de I'éprouvelle ¢ a
été déterminée de fagon & ce que les gaz neufs n’arrivent
en contact avec la partie incandescente qu’a la fin de la
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compression, aprés le refoulement des gaz brilés de
I'explosion précédente.

Nous ne nous appesentirons pas davantage sur la des-
cription de ce moteur dont toutes les dimensions sont
données & I'échelle sur le dessin et constituent & ce point
de vue un document précieux pour les construcleurs.

Le moteur du quadricycle, diffecre pea de celui dont
nous venons de parler. Il est horizontal, mais les deux
cylindres sont en opposilion et les deux Dbielles des
pistons viennent attaquer le mcéme bouton de ma-
nivelle. La carcasse est fondue en quatre parlies : les
boites d’explosion et le foud des eylindres, les cylindres,
et enfin I'enveloppe composée de deux pieces boulonnées.

Il v’y a pas de circulation d’eau; de simples aileltes
venues de fonte avec le cylindre assurent le refroidisse-
ment par air ambiant. L’allumage est électrique et se
produit & lextrémité d’une bougie qui sert & amener
le courant.

Les deux soupapes de chaque cylindre sont ho-
rizontales, ce qui ne nous semble pas recommandable.
Elles sont commandées mécaniquement par deux cames
montées sur un arbre intermédiaire qui tourne deux
fois moins vite que I'arbre principal. Celte démultipli-
cation est obtenue & l'aide de deux engrenages dans le
rapport de 1 4 2.

Comme dans le moteur de voittre, un des cylindres se
lrouve a la période d’aspiration pendant que [autre
est & la periode d’explosion. Des ressorts agissent sur
les soupapes de facon & les faire retomber sur leurs
siéges. La manivelle est constituée par deux plateaux
clavetés sur J'arbre principal et réunis par le bouton
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de manivelle. Les plateaux barbottent dans I’huile con-
tenue dans I'enveloppe hermétique, ce qui assure un
bon graissage de tous les organes de la machine.

La course de chaque piston est de 75 millimétres et le
degré de compression est sensiblement le méme que
celui du moteur de voiture. La puissance du moteur est
d’environ deux chevaux effectifs & la vitesse de 400 tours
par minute, el la consommation d’essence minérale at-
teint % litre par cheval et par heure.

A la méme vilesse le moteur de voilure peut faire
plus de quatre chevaux, vu que la course du piston est
doublée et que la surface de chaque piston est sensible-
ment plus grande que dans celui que nous venons de dé-
erire.

L’inflammalion électrique sefait d’unefacon trés écono-
mique. Deuxpiles, une hobine de RhumkorfTet une bougie
d’'inflammation suffisent. Normalement, le courant ne
passe pas dans la bobine, dont le trembleur est écarté
I'aide d’'une pelile came munie d’une rainure; c’est seu~
lement au passage dela rainure que le trembleur devient
libre et oscille une ou deux fois avant de se trouver de
nouveau écarté par la came. Il en résulte que le courant
ne passe dans la bobine pour produire I'étincelle deslinée
a provoquer I'explosion qu'au moment précis ou 'on en
a besoin, ce qui évile toule dépense inutile d'énergie
électrique.

Les moteurs construils par la maison Gladiator sont
bien compris, et nous ne voyons pas qu’ils soient en au-
cune facon inférieurs an moteur Daimler dont ils par-
tagent d’aillecurs le défaut de ne pas étre équilibreés.

M. Darracq nous a fait pressentic qu’il aurait hientot
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un nouveau moteur réalisant un progrés énorme sur
ceux qui exislent actuellement ; nous le souhaitons vi-
‘vement et nous ne pouvons qu’a'pplaudir aux tentatives
hardies de la maison Gladiator ; car, il faul bien le re-
connaitre, le motenr 4 gaz laisse encore fort & désirer au
point de vue de son application aux voitures automo-
biles. Il est encore trop bruyant et trop délicat & con-

duire,

YOITURE DURYEA

Dans la récenle épreuve du Times Hérald qui fut
organisée au mois de novembre 1893, c’est une voiture
Duryea qui arriva premiére.

Comme le moteur Kane-Pennington, celui de Duryea
est d’invention et de construction américaines. Tous
deux semblent destinés & marquer un progrés réel sur
ce qui so fait actuellement et intéressent aux plus haut
degré tous ceux qui suivent le grand mouvement de
I'automobilisme.

Aprés la récente course dont la voiture Duryea est
sortie victorieuse, il est permis d’en bien augurer pour
I'avenir, et il serait injuste de ne pas reconnaitre a ce
véhicule de hautes qualités pratiques.

Les données suivantes sont tirées des brevets anglais
relatifs & ce moteur et & sa disposition sur une voiture.
Notre confrére de Coventry, The Autocar, en a déja
publié une utile description.

Le véhicule est & quatre roues (Fig. T1 et 72) ; celles
d’arricre sont motrices. Le bAti supporte le moteur, ct
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c’est 4 I'aide d’un engrenage, attaqué par un pignon cla-
veté sur un arbre inlermédiaire I, que le mouvement

£

\lam ® onp)d

© pl

—y - —= | —
Fig. 71. — Voiture Duryea. Vue en plan.

est lransuus au differentiel D qui commande les deux

Kig. 72. — Voiture Duryea. Coupe.

roues motrices. L’arbre différentiel est monté sur deux
ressorts R venant s’appuyer sur le chassis.
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La direction s’effec{ue par essicux brisés & I’aide du
levier M et des tringles ¢ et ¢,. Il est & remarquer
cependant, que cette direction se distingne des systémes
analogues par le mode de suspension. L’avant-train est
supporté par un ressort transversal T, et I'essieu des
roues de devant peut osciller autour d’une cheville C.

Il est aisé de voir que ce dispositif a 'avantage de
permeltre aux roues de devant de suivre les inégalités
du terrain sans faire subir aucun effort de torsion au
cadre de la voiture. Jl faut remarquer également que
les roues sont montées sur des pivots p inclinés par
rapport & la verticale, de facon & venir couper le plan
des roues en leurs poinis de contact avec le sol. Cetle
disposition aurail l'avantage non seulement de faciliter
la direction, mats encore celui d’empécher les déviations
brusques que pourrait amener un obstacle quelconque
venant heurter I'une des roues.

La poignée M est munie d'un taquet qui peub s'en-
gager dans des encoches, dans le but de faire varier {a
vitesse du véhicule. Voici du reste ce qui se passe : En
faisant monter ou descendre le taquet on fail maneu-
- vrer une corde que l'on aper¢oit en pointillé sur le
dessin. Cette corde suit le tube N et passe de la sur la
poulie faprés avoir été guidée par les galets g et ¢'. La
manceuvre de M a pour effet de faire mouvoir la corde
en question et, par conséquent, la poulie f. Cette der-
niére commande un arbre portant quatre cames diffé-
rentes qui, suivant la position de l'arbre, servent a
tendre tour & tour une des quatre courroies servant
d’intermédiaires entre I'arbre moteur K et I'arbre inter-
médiaire I. Suivant la manceuvre de M, on peut done
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tendre & son gré une des courroies &, &,, &, ou b, qui
correspondent a diverses vitesses relatives de la voiture
par rapport au moteur, ainsi qu'a la marche en arriére.

Le moteur en lui-méme s'écarte ahsolument des prin-
cipes suivis jusqu’a ce jour.

[’explosion ne s’effectue pas dans le cylindre méme,
mais, dans un réservoir spécial O qui joue en quelque
sorte le méme role que la chaudiére relativement aux
moteurs & vapeur. Cest ce réservoir O qui distribue les
gaz sous pression dans le eylindre. La gazoline ou toute
aulre essence de pétrole se trouve emmagasinée dans un
réeipient 8 et arrive par un tuyau T, branché A sa
partie inférieure, dans un gros tube G, ou cetle essence
est évaporée sous 'action de la chaleur.

Les vapeurs de pétrole passent ensuite dans un bru-
leur muni d’un ajutage eylindrique débouchant dans
un reservoir 0. Les gaz, en passant & travers cet aju-
tage, entrainent la quantité d’air nécessaire a leur
combuslion qui s’effectue en O. Un second tuyau T,
part de O et débouche & la partie supérieure du réser-
voir 8 de facon & maintenir une pression uniforme dans
tout le systéeme S, T, C, et T,.

Sans cette disposition il est évident que [a pression
des gaz cn O s'exercant en C, et S empécherait
la gazoline de descendre et de venir s'évaporer en Cy.
On a également disposé sur le tube d’adduction T, une
soupape conigue qui, suivant sa position, laisse passer
plus ou moins d’essence de pétrole. Toutes choses
égales, la pression sera toujours proporlionnelle & la
quantité d’hydrocarbure qui passera par seconde, en
sorte que, une fois qu'elle sera réglée sur une voilure,
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on n’aura plus & toucher a la soupape. Une seconde
soupape n permet de fermer complélement Je tu_};all K
larsque l'on veut arréter Je moteur.

Une lampe L. sert 4 chauffer le vaporisateur C, au
moment du départ, et a enflammer les gaz & leur en-
irée en O.

La vitesse des gaz a la sortie de Dinjecteur sert, nous
I'avons dil, & entraioer la quanlité d’air nécessuire & sa
combustion. On s’arrange, en général, pour que lair
entrainé ait un volume égal & 10 fois celui de la vapeur
de pétrole. Plus il y aura d’air entrainé, plus le mélange
résullant de la combustion sera & basse température, en
sorle que l'on pourra se dispenser d’employer une cir-
culation d’ean pour refroidir le moleur,

La pression régnant dans la chambre O et dans le
systéme de tuyaux que nous avons considéré est den-
viron 8%.5 par centimetre earré.

La voiture est, en outre, munie d’un levier de mise
en marche destiné & lancer le moteur.

Celle qui a pris parl a la course de Chicago pesait
320 kg et pouvait faire jusqu'a 32 kilométres sur
bonne route. Le moteur élait pourvu de quatre change-
ments de vitesse semblables 4 ceux que nous avons
décrits ; sa puissance élait de 4 chevaux effectifs sous un
poids total de B4 kg. Le réservoir S avait une conle-
nance de 30 litres de gazoline.

La voiture Duryea qui a effectué le parcours de la
course de Chicago m’a consommé, malgré I'état déplo-
rable des routes couvertes d’une épaisse couche de neige,
qu’environ 16 litres de gazoline pour couvrir la dislance
de 90 kilomeétres en 9 heures environ.

12
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L’ensemble du dispasitif appliqué sur la voiture
Duryea constilue, & notre avis, une des grandes nou—
veautés de I'année derniére. Ce générateur d’air chaud
comprimé cst un pas décisif dans une direction toute
autre que celle que I'on a suivie jusqu'a ce jour dans la
construction des moteurs a gaz. C’est une conception
absolument nouvelle qui présente des avanlages réels.

Le premier de ces avantages, et non le moins impor-
tant, sera de pouvoir faire usage de moleurs a double
effet ou de machines & trois cylindres, calées & 60° et
travaillant simultanément. On pourrait de ce chef ré-
duire considérablement les dimensions et le poids d’un
moteur destiné a fournir une puissance donnée, et le
couple moteur serait beaucoup plus constant que dans
les moteurs & pétrole & quatre ou méme & deux temps
que I'on emploie aujourd hui.

Ce dispositif a aussi 'avantage de permettre de faire
varier la pression dans le générateur O suivant le {ra-
vail & produire, en ouvrant plus ou moins la soupape
d’admission de la gazoline. La dépense d’hydrocarbure
est donc toujours proportionnelle au travail fourni.

On nous fait espérer que nous verrons dans la course
Paris-Marseille une voiture Duryea, ce qui nous per-
mettrait de juger de visu dela valeur de cet automobile
nouveau ; car, lorsqu’il s’agit d’'une invention, if faut ne
rien affirmer définitivement avant d’avoir vu et touché.
La trés haute température du réservoir d’air chaud
nous parait ¢tre le principal inconvénient de cet auto-
mobhile américain.
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LE MOTEUR KANE-PENNINGTON (')

Les expériences de vol plané faites par Maxim, en
Ameérique, avaient déja mis en évidence un moteur a
vapeur d’une grande légéreté, 150 kg par 12 chevaux.
Nous devons cependant ajouter que la description exacte
de ce moleur n’a pas encore {raversé 1’Océan.

Tout derniérement, la presse annoncait la découverte
d’un moteur a pétrole qui laissait Join derriére lui ces
résultats, ol on disait que I'inventeur avait pu abaisser
a 8 kg par cheval le poids de son moteur. 1l s'agissait
des moteurs Pennington, construits par MM. Kane, de
Chicago, dont les poids d’aprés le constructeur sont de:

13*¢,500 pour le moteur de 56 kilogrammétres, 18 kg
pour le moteur de 2 chevaux, 22%,500 pour le mo-
teur de 4 chevaux, soit 3%,6 par cheval, chiffre que
nous donnons d’ailleurs sous toules réserves.

Cependant, il faut reconnaitre que la construction
exlraordinairement simple caractérise bien la maniére
de faire des Américains. Tout a éié sacrifié & la légerete,
aucune piéce n’est inutile ; les arganes fixes servent de
support, et les piéces maobiles sont utilisées & la fois
commse organes moteurs et comme organes de distri-
bution.

L'essence de pétrole arrive a la machine par son
propre poids au moyen d’un tuyau, et vient dircectement
du réservoir.

Le cycle est & quatre temps : le piston aspire d'ubord

(1) Extrait de la France automobdile.
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de I'air avec une cerlaine quantité d’essence pendant
une fraction de sa course. L’essence se vaporise en car-
burant lair ; cetle vaporisation détermine un refroi-
dissement du cylindre qui rend inutile la circulation
d’eau employée habituellement dans les machines si-
mitaires.

Nous verrons plus loin qu’une autre raison préside au
non échauffement du cylindre.

Le mouvement en arriére du piston comprime le mé-
lunge d'air carburé dans le fond du eylindre.

A fond de course et au moment ot le piston repart,
jaillit une étincelle produite par une balterie primaire
qui allume les gaz.

Le piston est poussé en avant, ce qui correspond a la
période motrice et, dans un retour en arritre, il chasse
les produits de la combustion.

Les soupapes d'admission de Uair et du liguide sont
ouverles sous I'influence de Paspiration du piston ; la
soupape d'échappement, au contraire; est commandée
mécaniquement, ce qui assure la sortie compléte des gaz
brules.

Pendant la période d’aspiration, le liquide tombe sur
un fil métallique placé dans la partie supérieure du
cylindre ; ce fil, en forme de spirale, mis en dérivation
sur la balterie primaire facilite, par une légére éléva-
tion de température, la vaporisation complete de D'es-
sence. Ce dispositif supprime done I'emploi du carbu-
rateur et la nécessilé d'un réglage si minutieux au
double point de vue de la constance du niveau du li-
quide et de I'écoulement de Vair.

Les machines de 33 kilogrammeélres sont & un cy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AUTOMOBILES A PETROLE 200

lindre ; celle de 2 chevaux a 2 cylindres, et celle de
4 chevaux & & cylindres (Fig. 73, T et 75).

Les cylindres sont fondus en acier el forment bali. Les
fonds en acier sont vissés sur un cadre en fer, puis
hrasés. Cette précaution est, d'ailleurs, commune a toutes
les pitces vissées.

Les pistons portent
trois segments. Il suflit
de dévisser un seul
écrou pour pouvair
démonter compléte-
ment tous les organes.

Le moleurcomporte
encore, outre les deux
soupapes, un engre-
nage de réduction et
la tige de commande
de la soupape d’échap-
pement.

Le volant n’a que
07,50 de diamaotre, et
tout son poids est uti-

lis¢ & la périphérie.
Les rayoos sont éta- Irig, 73. —-Mabeulr Kane-Pennington
bliscomme ceux d’'une 1 eylindre.
bicyclette. La marche arriére est obtenue par le simple
décalage de I'une des roues dentées.

Lesdiagrammes 1, 2, 3 et 4 (Fig.76) ont été relevés sur
un moleur de 305 millimétres de course et dont le piston
avait 62=m 5 de diameétre. Les détails et les dimensions
du piston sont donnés sur la Fig. 77.

12°
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Une particularilé vraiment remarquable de ce moteur

est qu’il puisse marcher sans s’échauffer outre mesure,

bien qu’aucune précaution ne soit prise pour refroidir

le cylindre. M. Randol nous dit qu’il a vu fonctionner

le moteur suspendu par de simples cordes pendant des

7

/

7

2;
7

e

Fig. 74. — Maotenr Kane-Penmington,
2 cylindres.

heures et 4 des vi-
tessesdépassantsou-
vent 1 500 tours a la
minute sans un
échauffement exces-
sif des eylindres.
Lesdiagrammesde
la Fig. 76 monirent
que le moleur fone-
tionne exactement
comme un moleur
ordinaire & quatre
temps. Pendant les
essais, il tournait a
une vilesse moyenne
de 325 tours ; il con=
vient de dire cepen-

~dant que ces essais

ontétéedectuesd’vne

facon trés rudimen-

taire. Les diagrammes permettent bien de calculer queile

était la puissance indiquée du moteur, mais, le travail

ulile n’a pas pu ¢tre mesuré, le frein n'étant constitué

que par une planche de bois que

volant du moteur.

I'on appuyait sur le

Les diagrammes 1 et 2 n’ont aucune valeur; carona
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constaté, aprés les avoir obtenus, umne fuite sur le joint
du tuyau reliant 'indicateur au eylindre. Seuls les dia-
grammes 3 et 4 peuvent donner des indications utiles
relatives 4 la marche normale du moteur. Ils dénotent
une marche ahsolument régulitre et se rapprochent
beaucoup du cycle théorique de rendement maximum

L e
Y

4
)
3

,v.‘
¢ 4

e
i
i

Kig. 75. — Moteur Kane-Pennington, 4 cylindres.

que l'on peut obtenir avec un moteur & quatre temps.
La compression & la fin de la course est de 4*¢,5 par
centimetre carré et monte & 12,5 kg aprés I'explosion
du mélange gazeux. Les diagrammes indiquenl, en
outre, que la déflagration se produit presque exacle-
ment & la fin de la course rélrogade et qu’elle est pra-
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tiquement instantanée. On sait que c’est 1a une condition
" essentielle de hon rendement. Remarquons également
que la détente cst poussée
assez loin pour ramener
les gaz contenus dans le
cylindre & une pression
voisine de celle de I'at-
mosphére,

La I'tyg. 78 montre le
dispositif servant & 1'éva-

poration et & I'inflamma-
3 tion des gaz, dispositif
. qui permet d’oblenir 1'é~
vaporation de lessence
i

de pétrole dans Uintérieur
méme du cylindre et au-
quel on atlribue généra-
lement les diverses pro-

priétés du moleur, dont

la plus importante est de
ne pas s'¢chauffer. Le
ressort terminé en S sert

[

4 conduire un courant
électrique dont 'un des

6 poles estréunia la masse

du moteur et lautre a

I'une des extrémiiés du

ressort,parl'intermdédiaire
d'un fil isolé qui vient
aboutir & I'écrou inférieur de la bougie représentée
sur le dessin. D’aprés M. Randol, le cavalier W fixé
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au piston accroche le ressort pendant la course ré-
trograde du piston correspondant a la compression
et provoque ainsi le passage du courant électrique
& travers la bougie, le ressort S et la masse du mo-
teur. Mais, 3 mesure que le piston avance, le ressort
S glisse sur W, et comme ce ressort est muni de touches

Isolées, le courant est interrompu et rétabli un grand

nombre de fuis pendant la compression ; il en résulte

Fig. 77. — Moteur Kane-Pennington. Fig. 78, — Carburateur
Détails du piston, du moteur Kane-Pennington,

des étineelles qui favorisent la vaporisation de I'essence
de pétrole sans loutefois en délerminer U'inflammation.
A la fin de la course rétrograde, le ressort quitle
définitivement le cavalier, et la forte élincelle qui en
résulte détermine Pexplosion,

A vrai dire, on ne s’explique pas trés bien comment
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celte série de petites étincelles favorisent la vaporisation
de la gazoline et pourquoi elles ne déterminent pas
souvent D'explosion avant la fin de la compression ;
cependant, les diagrammes nous monfrent netlement,
que, sous ce rapport, le moteur fonctionne & merveille,
a la condition toutefois que ces diagrammes aient élé
relevés sur le moteur en question.

Il est absolument impossible d’aliribuer uniquement
4 c2 mode de carburation d'air un refroidissement suf-
fisant pour empécher le moleur de s’échaufler. Nous
examinerons plus loin les causes (ui, 4 notre avis, per-
metlent d’expliquer cette propriété du mateur Penning-
ton.

Nous ferons remarquer auparavant que les dia-
grammes 3, 6 et 7 ont él¢ relevés syr un moteur Regan
muni d’une enveloppe d’eau autour du cylindre. Ces
moteurs sout destinés & marcher avec un carburaleur
el, comme les diagrammes en question ont été obtenus
enintroduisant directement I'essence de pétrole dans le
moteur, il faut se garder d'en déduire la valeur réelle
du moteur. Ces essais avaient pour but de déterminer
I'influence du dispositif Pennington pour vaporiser le
pétrole. Le diagramme 35 a ét& obtenu sar un motenr
Regan muni de ['appareil représenlé sur la Fig. 76. Ce
diagramme est normal et accuse une explosion presque
instantanée. 1l n’en est plus de méme lorsque I'on
supprime 'appareil ; les diagrammes 6 et 7 montrent
que la températnre du cylindre n’est pas assez élevée
pour déterminer la vaporisation compléte, en sorte que
I'explosion a lieu pendant la course directe presque loul

entiére,
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La série de petites étincelles que M, Penninglon dé-
termine dans son moteur est une des conditions qui
favorisent la bonne carburation du mélange avant
Iexplosion.

Reste 4 gavoir maintenant pourquoi le moteur Pen-
niglon ne s’échaufle pas outre mesure. Voicl comment
on peut expliquer cette particularité. Ce moteur est
construit en tubes d’acier triés minces, en sorte que la
masse métallique qui le compose est beaucoup moins
importante que celle de n'importe quel aulre moteur
existant.

En conséquence, pendant la premiére explosion la
quantité de chaleur emmagasinée dans le métal est trés
faible et presque toute celte chaleur pourra étre ab-
sorbéc, avant la prochaine explosion, par I'évaporation
du pétrole et par le contact de I'air ambiant. Si au con-
traire, il sagit d’un moteur en fonle et par conséquent
relativement lourd, la quantité de chaleur emmagasinée
par le métal sera considérable el ne pourra étre que trés
peu diminuée par le contact de 'air ou méme P'évapo-
ration d’un peu de gazoline, et il arrivera un moment
ol la température du cylindre sera assez voisine de celle
qui caractérise 'explosion. Vu la capacité calorifique
du moteur, cette température restera sensiblement cons-
tanie pendant la durée des quatre temps du eycle qu'el-
fectue ce dernier. Il est probable que pendant I'explosion
on atteint la méme température avec un moleur Pen-
nington ; mais, elle ne se mainliendra pas, parce que
toute la chaleur emmagasinée par les parois sera dis—
sipée par I'air et la vaporisation du pétrole. La moyenne
de la temperature étant basse, les huiles de graissage
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ne s’évaporeront pas et le moleur pourra fonctionner
sans eau de refroidissement.

Pour nous résumer, nous disons done que le moleur
Kane-Pennington peut marcher sans refroidisseur a
cause de la faible épaisseur des parois du cylindre,

& cause de sa faible capacité calorifique.
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CHAPITRE VI

AUTOMOBILES A PETROLE (Suite)

MOTEUR LOYAL

M. Loyal a terminé I'étude de son moleur, qui est
maintenant en fabrication courante pour les petites in-
duslries et les exploilations agricoles. Ce moleur n’a
pas encore été adaplé anx véhicules; mais, sa simpli-
cil¢, son rendement éleve et ’absence de refroidisseur
constituent un grand progrés dans la science automo-
bile. ) . o
Pas d’allumage et pas d’organes spéciaux pour com-
mander mécaniquement les soupapes, tout en réalisant
un cycle & 2 temps : tel est le résultat surprenant au-
quel M. Loyal est arrivé.

La Fig. 79 montre un schéma du moteur.

Le cylindre C oscille autour de deux lourillons, dont
I'un sert 4 admeltre les gaz sur une soupape S. Les
soupapes d'échappement se frouvenl en S et sont au
nombre de quatre, disposées sur la périphérie du cy-
lindre.

Du resle, cerlains modéles n’ont qu’une soupape

13
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¢ quivalant aux gudre autres, A 300 lours, ce moleur
p:utb développer | cheval 1/2; c’est celui qui est vendu
1ur tous les petits emplois de force. Le volant Y serl &
rigulariser le mouvement, et Parrivée des gaz est com-
maudée par le robinet R, relié & un carburateur spécial
(| te nous décrirons plus loin.

On a supprimé 'allumage électrique et on I's rem-
plicé par l'allumage que Pou pourrait appeler « pneu-
matique ». C'est, en effet, par la seule compression du
melange gazeux duns une éprouveile en nickel que U'on

},\ oblient la chaleur né-

cessaire & la déflagra-
tion des gaz en vertu
du principebien connu
qui veul que, dans
toute compression
brusque, il se déve-
loppe une quanlilé de
chaleur  proportion-
Kig. 7). — Scuéma du moleur Loyal. nelle au travail accom-

pli. Au tnoment du
départ, lc tube de nickel est chauffé prealablement &
I'nide d'une petite lampe a courant d’air; une fois
le moteur en train, la compression seule suffit pour
dsterininer I'explosion.

Nous avons dit que le moteur est 4 2 temps, ce qui,
i:u premier abord, semble difficile avec un moteur & un
seul eylindre. Cest que, ici encore, on a appliqué un
proacipe ou plutdt une idée nouvelle que 'expérience
avait confirmée : « Les gaz bralés ne se mélangent que
Lros difficilement avec les gaz neufs, »
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" Certes, ce principe on le connaissait, puisque 'in-
flammation par tube chauffé au rouge est précisément
basée sur ce que les gaz Dbrilés sont refoulés dans ce
tube et ne permettent le contact des gaz neufs avec les
parols incandescentes du tube que lorsque la compres-
sion a atteint une cerlaine valeur. Mais, on n’avait
pas songe & appliquer cette propriété pour obtenir le
moteur & 2 temps avec un seul cylindre.

Ceci posé, voici comment les choses se passent.

Supposons que le moteur soit & la période d’explosion
et que le piston soit projeté en avant : Les gaz sc deé-
tendent pendant la premiére partie de la course jusqu’a
ce que le piston soit arrivé en un point tel que la pres-
sion des gaz tombe & une valeur inférieure & celle de
I'atmosphére. A partir de ce moment, des gaz frais sont
aspirés a travers la soupape S jusqu’a ce que le piston
soit arrivé & la fin de sa coursc. Pendant la course ré-
trograde, il se produit une compression qui fait soulever
les soupapes d’é¢chappement 8’ et laisse échapper une
certaine guantii¢ de gaz britlés. Les gaz neuls n’étaient
pas arrivés aussi loin que 8. Lorsque le piston aura
dépassé les soupapes d’émission, la compression conti-
nuera a se faire; mais les gaz qui restent dans le ey-
lindre ne peuvent plus s’échapper et, & la fin de la
course, la compression sera suffisante pour déterminer
I'explosion des gaz neufs qui se trouvent dans la partie
supérieure du cylindre. Le cycle que nous venons de
décrire recommence et suit les phases que nous venons
d’énumérer.

Nous avons dit que tous les gaz brtilés ne sont pas
cxpulsés ; c’est peut-étre la une des causes qui empé-
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chent I'échauffement du moteur, bien gqu'aucune pré-
caution ne soit prise pour le relroidissement.

Pour mieux faire comprendre notre maniere de voir,
designons par Q la ehaleur dégagée & chaque explosion,
par v, le volume des gaz neufs et par v; celui des gaz
déja brilés. Si ces derniers avaient éte expulsés, la
température des gaz au moment de I'explosion serait
montée a :

¢ étant un coefficient expérimental sensiblement pro-
portionnel & la chaleur spécifique du mélange gazeux.

Dans le cas d’un volume v, de gaz neutres, la tempé-
ralure deviendra :

T =9
¢ (v + V)
et, il est aisé de voir que T, sera d'aulant plus [laible
que v, sera plus grand. Si nous supposons, par exemple,
T,
vy = V,, nous trouverons que T, = Tj; la température
serait done diminuée de moilié.

11 va de so1 que la pression due a l'explosion tomhe
¢galement dans les mémes proportions ; mais le travail
que peuvent fournir les gaz n’en est pas affecté, puisque,
4 cause de leur volume considérable, on pourra pousser
la détente beaucoup plus loin., En fait on réalise, au
contraire, une ¢eonomie notable, toute la chaleur dis-
ponible élant utilisée a produire du travail au lieu de
servir & réchanffer 'eau de circulation comme dans les
moteurs ordinaires. D’aprés M. Loyal, I'économie se
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monte & 30 °/;, de sorte qu’an lieu de dépenser un
demi-litre d’essence par cheval et par heure, on ne dé-
passe pas un quarl de litre. Ces affirmations sont, du
resle, d'accord avec la théorie, car dans les moleurs
ordinaires, 50 %/, de la chaleur totale est absorbée par
I'eau de circulation.

Pour terminer la description de cet intéressant mo-
teur, nous dirons quelques mots du nouveau carbura-
teur automalique breveté par M. Loyal.

L’appareil est re-
présenté par la Fig. i
80. 1l se compose

essentiellement d’un

réservoir R divisé en

deux compartiments

C et €. Le compar-

{iment C recoit la

gazoline,

A travers le com-
partiment inférieur,
passe une tige ¢ mu-

nie d’un ressort &

sa partie inférieure,

Fig. 80. — Carburateur Lojyal.

deslinég a empécher

I'essence de pétrole de tomber dans le compartiment
C' lorsque la tige ne tourne pas. Lorsque, au contraire,
le moleur produit 'aspiration, le volant tourne, le pe-
trole tomhe goulte & goutle, et son admission est tou-
jours proportionnelle & la vilesse de rotation du volant.
Or, cetle rotation est obtenue par l'aspiralion méme
du moteur. L'air aspiré passe par O' et de la dans
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C’, en faisant tourner I'bélice I qui entraine la tige t.
Il s’en suit que Pessence tombe, ainsi que nous Pavans
expliqué, sur les ailes de I’hélice. L’action de l'air et du
mouvement de I’hélice déterminent la vaporisation
compléte de celte essence qui carbure ainsi Pair avant sa
sortie par le tuyau T conduisant le mélange dans la
chambre d’explosion du moteur. Plus le moteur mar-
chera vite, et plus il aspirera d’air mclangé en propor-
tion invariable avec les vapeurs de petrole, puisque
Padmission de U'essence est toujours proportionnelle a
la vitesse de rotation de ¢, c’est-a-dire & la quantité d’air
aspirée,

Ce carburateur est done bien automatique et assure
au mélange d’air et de vapeurs carburées une richesse
invariable. De plus, il permet I'emplol de pétroles beau-
coup plus lourds el plus ordinaires que ceux employés
actuellement dans les moteurs & essence. Pour les mo-
teurs agricoles qu’il fubrique, M. Loyal emploie toutes
les essences minérales que 1'on trouve partout actuelle-
ment. Combiné avee un moteur aussi simple que celul
que nous avons décrit, I'ensemble nous parait réaliser
un progres réel, caractérisé par deux avantages indiscu-
tables : ’économie et la simplicité,

Pour les canots de promenade, son emploi sera tout

mdiqué,
MOTEUR DAWSON
Le moteur Dawson donl la Figure 81 représente une

coupe peut également sappliquer a la traclion, hien
qu’il ait él¢ construit en vue des installations fixes.
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Absence de soupapes, inflammalion par fube incandes-
cent @ telle est la caractéristique de ce moteur.

Le piston P est constitué pour un fourreau eylindri |e

fermé au bas et sur
lequel viennent s’ar-
ticuler deux bielles
B et C. La bielle G
communique un
mouvement de ro-
tation au piston P
i Paide d’un engre-
nage hélicoidal D
attaqué par une roue
dentée fuisant corps
avec la manivelle,
Un joint universel
assemble la hiclle
au piston.
Cedernier est per-
cé de deux orilices
e situés sur un
méme diamelre, et
le eylindre lui-m-
me est muni de
deux orifices sem-
blables destinés a
I’admission et & 1’a-
vacuation des gaz,

Fig. 81. — Moteur Dawson.

Le mouvement de translation et de rotation du pis-

lon est combiné de maniere & permettre 'admissiun
des gaz pendant une partie de la course directe (n
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piston atravers 'orifice 2. Pendant la course rétrograde,
les orifices a se trouvent fermés jusqu'a la fin de la
compression ; & ce moment 'un des orifices a se trouve
en regard d’une éprouvette portée & Uincandescence et
Pexplosion se produit. Lorsque le piston revienl de
nouvetu sur lui-méme, a se trouve en face de l'orifice
d'évacuation des gaz.

Tel est le principe du moteur Dawson qui, du reste,
ne nous parail pas trés recommandable. En effet,
pour que Padmission ou Démission puisse se faire
pendanl la majeure parlie d'une course, il faut que
les orifices percés dans le cylindre soient relative-
ment longs et aient une forme hélicoidale de facon
a coiucider avec la position de a. Le piston, en
somme, jouera le role de liroir circulaire, et il nous
parait assez difficile d’éviter des fuites entre le cylindre
et le canal d’échappement & cause de la longueur con-
sidérable qu’il doit avoir, vu que tout rappel de ["'usure
esl impossible. La grande surface du piston assure éga-
lement un frottement considérable qui doit influer sur
le rendement du moteur.

Comme dans la plupart des moleurs a pélrole, on a
songé au refroidissement et, dans ce but, le cylindre se
trouve muni d’une double enveloppe pour la circulation
de 'ean.

TRACTEUR A PETROLE SYSTEME LEPAPE
M. Lepape a cru trouver la solution du probléme de la

locomolion automobile dans emploi de lracleurs des-

tineés & remorquer une voiture de forme quelconque.
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La locomation de plaisance n’admet guére ces chevaux
de fer et d’acier lourds, bruyants et de forme si peu gra-
cieuse. Nous avons déja fait ressortir au sujet des trac-
teurs & vapeur que leur emplol ne pouvait étre recom-

- mandé que pour les usages purement industriels, tels
que les transporls de marchandises, les services d’omni-
bus ruraux ou la traction de lourds camions. Un tracteur
4 pétrole offrira-t-il des avantages sur la vapeur ? Nous
ne le croyons pas, car il aura forcément une marche
plus irréguliére, fera beaucoup plus de bruit, et la dimi-
nulion du poids du tracteur due & la suppression du
générateur n'offrira & notre avis aucun avanlage et aura
I'inconvénient de diminuer l'adhérence et, par conseé-
quent, la charge remorquable.

Le moteur et les dispositions mécaniques de M. Lepape
offrent cependanl beaucoup d’intérét et pourraient étre
appliqués avec succés 4 un omnibus ou & un tramway
automobile.

Le moteur proprement dit se compose de trois cy-
lindres calés & 120°, de fagon & uniformiser le couple
moteur et & réduire les trépidations dues a 'influence
des piéces animées d'un mouvement alternatif. Nous ne
pouvons pas, & notre grand regret, donner les délails de
construction que M. Lepape n’a pas voulunous communi-
quer. Nous dirons cependant que 'adinission et 'échap-
pement des gaz se fait au moyen de soupapes comme
dans la généralité des moteurs a pétrole; inflamma-
tion est obtenue électriquement. .

Outre la disposition a trois cylindres qui offre des
avanlages réels pour la traction, le mode de transmis-
sion adoplé par M. Lepape mérite d’étre signalé. Les

13*
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Fig. 82 et 83, permettent de se rendre compte du dispo-

22y

0!/)

)

Fig.®@?2. — Transmission Lepape.

sitif employé. Il consiste & transmeltre le mouvement du
moteur i un arbre différenticl & 'aide de deux plaleaux
de friction V et P. Ces pla-
teaux suppriment tout autre
mécanisme d’embrayage, de
changement de vitesse et de
changement de marche.

Le platean V est calé sur
I’'arbre du moteur et cons-
titue son volant. Il est en
fonte et recouverl d’un en-
duit spécial sur la face op-~
posée du moteur. Le pla-

tean P monté sur 'arbre
Fic. 83, — Transmission Lepape. . .., . .
o PAPC gifferentiel peut venir en

contact avec V en se déplacant sur Uarbre; il est aisé
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de se rendre comptle que, suivant la distance du point
de contact du ceantre du plateau V, on peut obtenir
toutes les vitesses depuis O jusqu'd un maximum. Le
renversement de la marche est obtenu en faisant glis-
ser P de Pautre coté de V.

L’arbre différentiel commande des pignons qui atla-
quent les roues motrices & 'aide de deux chatnes Gall G.
Le mouvement différentiel permet aux pignons et, par
conséquent, aux roues de se mouvoir indépendamment
dans les courbes.

Le plateau P peut étre approché ou éloigné de V
grace aux douilles formant paliers & rotules. Il est a re-
marquer que, plus Peffort de traction sera considérable,
plus les chaines seront tendues, et plus grande par con-
séquent, sera la pression d’un plateau sur 'antre. L’adhé-
rence sera proportionnelle a 'effort & transmettre et le
conducteur n’a qu'd approcher les deux plateaux pour
les meltre en prise; la pression nécessaire se produira
ensuile automatiquement.

La conduite du locomoteur est effectuée a 'aide des
roues d’arricre montees & pivot. On actionne celles-ci en
agissant sur un levier que le conducteur tient de la
main gauche. Un autre levier silué a droite sur & em-
brayer ou & désembrayer le moteur.

VOITURE TENTING

L’aspect général de la voiture est représenté par la
Fig. 84, et les dispositions mécaniques de la voiture
sont représentées sur la Fig. 85.
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Fig. 8. — Vue du mécanisme de la voiture Tenting.
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AUTOMOBILES A PETROLE 229

Le moteur du systéme Tenting est horizon(al, & deux
cylindres et & quatre temps. Il tourne a la vitesse ré-
duite de 250 tours, lout en donnant quatre chevaux en-
viron.

L’admission et I'émission des gaz se fait & laide de
soupapes, et 'ensemble du moteur ne présente aucune
particularité sur ceux dont nous avons déja parlé. Re-
marquons cependant que les sbupapes sont horizontales,
ce qui n'est pas recommandable, & moins qu’elles ne
soient trés bien guidées sur de trés longues portées. Le
moteur, tournant lentement, est assez volumineux et
la mise en train ne doit pas toujours étre tres aisée. La
direclion se fait & 'aide d’un levier G représenté sur la
figure; celui-ci actionne a 'aide de deux tringles les
roues de devant qui sont montées & pivot.

Ainsi que le représente la vue d’ensemble, la direc-
tion peut aussi se faire & Vaide d’une chaine venant
remplacer le levier G.

M. Tenting est revenu a l'inflammation par tube in-
candescent aprés avoir essayé l'allumage électrique ;
mals, nous sommes tenté de croire que I’appareil élec~
trique a di &tre mal inoslallé pour ne pas donuner des
résultals au moins équivalents & I'allumage par incan-
descence. Une circulalion d’eau aulour des cylindres sert
a les maintenir & une température convenable.

Ce quil convient surtout de signaler daus la voiture
Tenting, c’est 'appareil permettant de faive varier la vi
tesse et d’oblenir le renversement de marche. La dispo-
sition représentée en 1) et F ressemble un peu a celle
que nous avons décrite relativement au tracleur Lepape.

C'esl toujours par friclion que J'on obtient la transmis-
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sion du monvementdu moteurau pignon qui commande
les roues a l'aide d’une chaine de Gall. Cependant, con-
trairement & ce qui a lieu dans le systéme Lepape, les
plateaux I et 1) sont constamment en contact et main-
tenus sous pression constante. Lorsque le moteur est
mis en marche, le plateau E que 'on peut faire coulisser
sur son arbre, se trouve au centre des platcaux D ; une
fois lancé, on peut obtenir la marche d'un c¢oté ou de
I'autre en déplacant E & droite on & gauche de sa posi-
{ion moyenne. Plus lp plateau E sera éloigné du cenire
de D, plus la vitesse du véhicule sera considérable rela-
tivement & celle du moteur.

Théoriquement, le mode d’entrainement employé par
M. Tenting n’est pas mauvals; mais la pratique seule
pourra nous fixer délinitivement sur ce point. Comme
dans le systeme Lepape, on n’a pas essayé de supprimer
la chaine, et pourtant, c’est la une des amélioralions a
réaliser. A premiére vue, rien ne semble s’oppuser & ce
que Parbre de E vienne altaquer directement les roues
motrices par V'intermédiaire d'un engrenage différentiel ;
il suffirait de donner a4 E un diamétre convenable rela-
tivement aux poulies D pour avoir la démultiplication
voulue. M. Grélet va essayer, nous a-t-il dit, d’appliquer

cette transmission ; 'expérience en vaut la peine, et s'il

réussit, il aura cerlainement réalisé une amélioration
et unc simplification importante dans le mécanisme
d’une automohile,
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VOITURE DE M, E. DELAHAYE

Parmi les voitures qui ont figuré & l’exposition du
Champ-de-Mars sans prendre part a la course de Paris-
Bordeaux, il faut citer la voiture Delahaye qui fut
achevée trop tard.

Aiusi quon peut s’en rendre comple par la Fig. 806,

Iig. 86. — Voiture Delahaye.

la voiture en question ne manque pas d’élégance ; elle se
distingue surtout par son empatement considérable,
c'est-a-dire Ja grande distance qui sépare les essieux.
La forme élancée de Pavant-train est destinée a habi-
tuer U'meil & I'absence des chevaux. )
Le chassis de la voiture est construit en tubes d’acier,
ce qui lui assure a résistance égale plus de légtreté que
si on avail eu recours A la carrosserie ordinaire, La
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caisse de la voilure vient s’adapter sur ce chdssis et pent
imdifféremment avoir la forme d’un break a six places
oun d’un phaéton a quatre places.

Comme dans la grande majorité des voitures que
nous avons décriles, la direction se fait par essieu brisé.
1l est & remarquer que celte direction doit &tre assez
douce, vu le faible poids supporté par I'essieu d’'avant.

Le moteur de la voiture Delahaye en constitue cerlai-
nement la partie la plus intéressante. Il est & deux cy-
lindres équilibrés, c’est-3-dire que chaque piston attaque
une manivelle calée & 180° par rapport a la voisine.

Cette condition empéchera-l-elle toute vibralion ? Nous
avons deja fait ressortir I'avantage de celte disposition et
il est certain que, si les picces de chaque piston sont de
poids égal, les trépidations en pleine marche seront trés
faibles.

En vitesse modérée, il n’en sera plus ainsi, car, une
grande partie des secousses que 'on ressent sur une au-
tomobile sont dues, non & U'influence des piéces & mou-
vemenl alternatif, mais au choc produit par 'explosion.
Au moment de la déflagration des gaz, le cylindre tend
a partir d’un cdté et le piston, la manivelle et I'arbre du
cOlé opposé. Le bati qui soulient le moteur sera soumis
de ce chef & une tension brusque qui cessera presque
immeédiatement.

Ces efforts de peu de durée, qui ant lieu tous les tours
ou tous les deux tours, constituent de véritables chocs et
cest & eux que sont dues les trépidalions parfois gé-
nankes des voitures 4 pétrole. Plus le moleur tournera
vite, moins ces elforts se feront sentic et pourront
méme devenir presque nuls st le moteur est muni d’un
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volant assez puissant prur emmagasiner Iénergie de
chaque explosion.

Le schéma Fig. 87 parmet de se rendre compte des dis-
positions mécaniques de la voiture. La transmission se
fait & l'aide de courroies qui permetient d’obtenir deux
vitesses différentes. Ces courroies attaquent un arbre dif-
férentiel B qui, & aide de pignons C et de deux chaines

de Gall, transmeltenl le mouvement aux roues molrices

Fig. 87. — Mccanisme de la voiture Delahaye.

caoutchoutées. Le frein est monté sur la poulie G cla-
* vetée sur l'arbre B. Un volant D sert 4 la mise en
marche du moleur.

La vitesse normale de ce dernier est de 450 tours par
minute ¢t sa puissancede 5 chevaux utiles. M. Delahaye
a donné la préférence 3 l'allumage électrique, qui lui
permet de faire varier & son gré le point de déllagration
du mélange gazeux.

Uune petite pompe centrifuge assure une bonne circu-
lation d'eau aulour des cylindres et dans une série de
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tubes disposés & U'avant du véhicule qui servent & re-
froidir celte eau aprés son passage dans la double enve-
loppe du motenr.

Nous terminerons ceite courte description en disant
que les voilures Delahaye jouissent d'une bonne répu-
tation ; le moteur employé, qui est de conception et de
fabrication francaises, semble devoir rivaliser avee sue-
cés avec le moteur Daimler, le vainqueur de la course
Paris-Bordeaux.

.

VOITURE DE M. ROSSEL

Nous regrettons de ne pouvoir donner une description
compléte de la voiture de M. Rossel, dont la consiruc-
tion soignée et les dispositions inédites en font une au-
lomobile de tout premier ordre.

Nous dirons cependant que les différents leviers de
manceuvre sont groupés autour du guidon, ce qui as-
sure une direction facile.

Elle évolue dans des courbes de faible rayon, marche
en arriére et s'arréte rapidement, grace 4 deux freins
puissants, dont 'un suffit & ’enrayage. Elle atteint des
vitesses variant de 3 4 20 kilométres & 'heure, et gravit
des rampes de 10 %/.

La carcasse de la voiture, formée de tubes d’acier, est

bl J
portée, par Pintermédiaire de ressorts de suspension trés
doux, sur quatre roues métalliques & rayons tangents,

q Y
directs et garnis de bandages en caoutchouc.

Sur cette carcasse sont fixés le moteur & essence de

pétrole du systéme Daimler, le mécanisme de propulsion

et la carrosserie,
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La voiture peut emporier une provision de 30 lifres
d’essence qui suffit & un parcours de 200 & 250 kilo-
meétres environ, et une provision de 50 litres d'eau pour
le refrowdissement des cylindres du moteur.

Il suffit de remplacer quelques litres d’eau tous les
50 kilometres. '

Les roues et les parties principales du mécanisme sont
montées sur billes, disposition qui supprime I'ennui du
graissage en cours de route.

MOTEUR PYGMERE

Le moteur Pygmée, de conception et de construction
taute frangaises, est un de ceux qui, eroyons-nous, riva-
lisera avec le plus de succés contre le fameux moteur
Daimler.

Ainsi que son nom lUindique, il est peu encombrant,
mais, son faible volume est dd exclusivement au grou-
pement de ses orgaues, et non & une diminution ridi-
cule de ces derniers. I’un autre coté, étant robuste et
facile & conduire, le Pygmeée sera certainement fort ap-
précié du monde automobile.

La Fig. 88 nous représente un moleur vertical de
quatre chevaux; ceux que l'on applique aux voilures
sont horizontaux, mais de construction absoclument sem-
blable.

Les moteurs Pygmeée sont {ous équilibrés, c’esl-a-dire
qu’ils comportent deux cylindres dont les pistons sont
munis de bielles altaquant deux manivelles calées a

180-,
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Nous avons déja insisté sur les avantages de cette
disposilion qui permet d’éviter les trépidations dues aux
masses animées d’un mouvement alternatif.

Fig. 88. — Moteur Pygmée,

Comme d’habitude, les soupapes d’admission se sou-
lévent par 'aspiration méme du moteur, et les soupapes
d’échappement enfermées dans la boite K sont com-
mandées par des cames clavelées sur un arbre intermé-
diaire I, tournant moilié moins vite que 'arbre prin-
cipal. La lecture de la figure permet de se rendre compte
du fonctionnement du moteur.
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Le réglage de la vitesse se fait d’une facon foule
spéciale et permet d’obtenir une vilesse de marche quel-
conque,

Une lige # est relice & un régulateur a force centri-
fuge situé dans le volant qui tend, lorsque le moleur
tourne, a déplacer la tige tde droite & gauche. Cette ac-
tion est conlrebalancée par un ressort +, dont on peut
faire varier la tension a I'aide d’un bouton &. Si le mo-
teur tourne trop vile, la tension du ressort sera vaincue
et la tige se déplacera & gauche en venant d’abord dé-
placer la butée K qui actionnait la soupape d’échappe-
ment du cylindre de gauche.

I’échappement ne pouvant se produire, le piston
n’aspirera pas de gaz frais a la course suivanle et
I’explosion n’aura plus lieu jusqu'a ce que le moleur
soit ramené i sa vitesse de régime déterminée paf la
tension du ressort r.

Si e moteur fonclionnant avec un cylindre tournait
encore trop vile, la tige ¢ se déplacerait davantage vers
la gauche el viendrait déplacer XK', en empéchant
ainsi le second cylindre de produire du travail.

Le moteur peut fonctionner indifféremment au pé-
trole ou a 'essence, grice a4 son carburateur tout spé-
cial. Ce dernier comporte simplement un tube en spirale
qui vient entourer les brileurs destinés a4 l'allumage.
Lors de I'aspiration du moteur, le pétrole ou l'essence
passent dans ce serpentin, grice a l'appel produit par
un filet d’air, el se vaporisent avant d’entrer dans le
le cylindre. Le mélange ainsi constiiué est trop riche pour
étre inflammable. Lorsque I'on veut se servir du pétrole,
le serpentin se trouve a l'intérieur du brileur, tandis
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qu’il se trouve & l'extérieur lorsque c'est l'essence que
I'on veut employer.

Les arrivées d’air et de vapeurs carburées sont dis-
pusées de facon & créer un tourbillonnement des guz &
leur entrée dans le eylindre, de facon & obtenir un mé-
lapge homogene et & éviter ainsi les ratés dus a ce qu’un
mélange trop riche ou trop pauvre arrive en contact,
pendant la compression, avec les tubes ihcandescents
destings a I'allumage. ’

Pour terminer ce que nous avons & dire sur cet in-
téressant moteur, nous ajouterons que, grice & une
forle compression de 4 kilos, la consommation d’essence
ou de pétrole ne s’éleve qu'a 440 grammes environ par
cheval et par heure. Le moteur fonctionnant au gaz en
brilerait environ 700 litres par cheval-heure.

LE GNOME

MOTEUR A GAZ ET A PETROLE

Parmi les nouveaux moteurs, celui de MM. Seck,
que construit M. Louils Séguin, a atliré tout particulie-
rement notre attention.

Le Gnome (tel est le nom que son inventeur luia
donné), est d’un aspect robuste; la simplicité extréme
de ses organes en fail un appareil éminemment indus-
triel, qui peut étre confié 4 des personnes peu expéri-
mentées. Sa marche est des plus réguliére, ce qut
permet d'appliquer ce moteur a Péclairage électrique,
bien qu'il ne soit qu’a un cylindre et tourne a des vi-
tessestoujours inférieures aquatre cents fours parminute.
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A'u point de vue industriel, le gnome obtiendra cer-
tainement un succés considérable, mais, si nous le
déerivons ici, ¢'est qu'il est étudié également en vue de
son application aux locomobiles et aux locomotives.

La Fig. 89 nous montre le Gnome placé sur une lo-

Fig. 89. — Locomobile le « Gnome ».

comobile destinée aux usages agricoles ot il trouvera
certainement un vaste débouché et supplantera bientot
les locomobiles & vapeur si difficiles & man 1er.

La locomotive & pétrole destinée aux entreprencurs et
aux agriculteurs est representée sur la Fig. 90. Toutes
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les fois que Uon aura & faire un service relalivement
peu important et de courte durée, la locomotive & pé-
trole nous semble toute indiquée; elle est légére et ne
nécessite pas des voies lourdes et hien établies. Au
besoin, le moteur peut tres bien servir a effectuer tout
autre travail qui pourrait se présenter,

I

LKOSSUTH

Fig. 9). — Locomotive le « Gnome »,

La Fig. 91 est unc vue d'enscmble de Gnome cl les
Fig. 92 et 93, deux coupes qui permettent de juger de
la construction du moleur.

Le babi A, rempli d’huile & sa partie inférieure, vient
s’assembler avec le cylindre G et les supports d’arbre.
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Ceux-ci sont graissés par deux hagues enltrainées par
I'arbre et dont la partie inféricure baigne dans Phuile,

Le graissage du eylindre et des organes moteurs est
assuré par les projections d’huile déterminées par le bar-
bottage de la téte de bielle dans I'huile contenue dans le
bati.

| i

s

Fig. 9l. — Moteur « Gnome ».
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Comme dans la généralité des moleurs & pétrole, le
refroidissement est assuré par une circulation d’eau au-
tour du eylindre.

11

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



242 LES AUTOMOBILES

La soupape E, destinée & DPéchappement, est com-
‘mandée mécaniquement par un tiroir horizontal, animé
d’un mouvement de va ct vient obtenu a l'aide d’un
excentrique X qui attaque le tiroir horizontal & laide
d’un engrenage faisant une vis sans fin. C'est la pre-

Fig. 92. — Moteur « Gnome », Coupe,

miére fois que nous voyons appliquer ce dispositif qui
nous parait beaucoup plus simple que la démultiplica-
tion de mouvement que l'on ohtient d’ordinaire au
moyen de deux roues d’engrenage, dont 'un commande
Iarbre secondaire devant tourner moitié moins vile que

s

I'arbre principal.
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L’admission du mélange gazeux se fait et par la sou-
pupe M et par I'ajulage P peundant la course directe eor-
respondant a 'aspiration.

Fig. 73. — Moteur « Gnomse » Coupe.

Le pétrole avant d’arriver dans le moteur, passe dans
un gazéificateur chauffé par un brileur G ; lorsque le
moteur est & la période d’aspiration, un petit orifice P
laisse pﬂséer un peu d’air qui entraine avec lui le pé-
trole ; eclui-ei se vaporise dans le gazéificateur et consti-
tue, avec lair entrainé, un mélange trop riche pour étre
inflammable,

Les vapeurs de pétrole passent ensuite dans le moteur
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ou elles rencontrent & angle droit I'air nécessaire & leur
combustion, ce qui améne un bon brassage des gazelun
mélange hien homogene.

C'est en agissant sur I'arrivée des vapeurs de pétrole
que ['on modifie Ja richesse du mélange explosif.

Du réservoir principal B, le péltrole esl amené en a
par une petite pompe actionnée par l'excentrique X &
I'aide d'un renvor de mouvement, Un trop plein permet
de maintenir un niveau constant dans b, ce qui est es-
sentiel pour la bonne marche du moteur.

Il convient également de signaler le mode de réglage
adopté, qui différe quelque peu de ceux que nous avons
eu 'occasion de décrire,

Dans la plupart des moteurs, on empéche le souleve-
ment ‘de la soupape d’échappement lorsque la vilesse
normale est dépassée. 1l en résulle une compression ct
une détente des gaz bralés sans qu’il puisse y avoir as-
piration d’'un mélange neuf suivie de la déflagration des
gaz & la fin de la compression. On oblient le méme
résultat en empéchant la soupape d’émission E de re-
tombersur son siége lorsque le mateur tourne trop vite.
Dans ce bul, un régulaleur & force cenlrifuge Z agit sur
un taquet K, de Jacon a le ramener & gauche et & em-
pécher la soupape Ii de relomber. 1l en résulte que pen-
dant la course suivante le moteur aspire les gaz d’échap-
pement & lravers la soupape K, les refoule et continue
ainsi jusqu'a ce que le moteur soit revenu & sa vilesse
normale pour laquelle le taquet K n’empéchera plus la
soupape de relomber. .

En pralique, ce mode de réglage a douné de si bons
résultats qu'il a permis d'appliquer ce moteur a 'éclai~
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rage électrique el nous savons que des variations de
vitesse de plus de 2 °/; auraient rendu cette application
absolument impraticable.

Pour terminer, nous dirons que le Gnome mérite bien
sa réputalion naissante et offre les meilleures garanties
au point de vue d’un fonclionnement régulier et écono-
mique. Son applicalion semble tout indiquée pour les
petites locomotives ou un certain poids est nécessaire
pour assurer 'adhérence ; mais il ne faut pas y songer
pour les automobiles de plaisance, & moins que M. Se-
guin ne crée un type beaucoup plus léger en vue de
cette applicalion.

Nous apprenons, au moment de mettre sous presse,
que M. Seguin fait construire un type spécial de
moteur conjugué, destiné aux embarcations de plai-
sance.

Peut-8ire aurons-nous hient6t & enregistrer un nou-
veau rival au moteur Daimler.

14,
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CHAPITRE VI

VOITURES ELECTRIQULS

VOITURKE JEKANTAUD

Nous devons & M. Jeantaud une voiture électrique
bien comprise etdont il essaya de démonfrer les qualités
pratiques dans la course de Paris-Bordeaux. La voiture
effectua la moitié du parcours soit 600 kilomeétres, mais
au prix de quels sacrifices | On avait ¢tabli des relais
sur la route tous les 235 kilomélresa peu prés el, malgré
cela, la voiture n’arriva que trés difficilement a destina-
tion hien longtemps aprés toules les voitures & pétrole.

Nous ne prétendons pas dire pour cela que la traction
électrique soit une utopie ; mais, on ne doit y avoir
recours que dans certaines circonstances que nous avons
analysées dans le courant du Chapitre 111,

L’épreuve de Paris-Bordeaux ne prouve sous ce
rappport qu'une seule chose, &4 savoir que M. Jeantaud
est capable de construire une voiture électrique.

La voiture se compose de deux sicges paralléles &
deux places et d’un siege derricre également a deux
places en dos & dos (Fig. 94). Les roues sont en bois
de hickory ; celles d’avant ont un diamétre de 1 métre
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tandis que les roues de l'arricre-train ont 17,40 ; les
charges qu'elles supporlent sont réparties proportion~

nellement aux rayons,

AT
Fig. 04. — Voiture Jeantaud.

it i

g

RSN

A

e

L’avant-irain, a deux pivols, donne une direclion trés
douce et trés sire; les piéces qui le composent, par
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suite d’'une disposition nouvelle, travaillent {outes 4 la
traction.

La suspension, a avant, est assuree par deux ressorts
droils réunis en leur milieu et placés transversalement
sous la caisse qu’ils supporient d’une part, et reposent
d’autre part sur l'eniretcise aupres des pivots (Fig. 95).

Cette disposition procure une trés grande élasticité de
suspension en méme {emps qu’elle adoucit la traction.
En effet, quand une des roues rencontre un obstacle
elle n'est pas obligée de soulever toute la partie du
véhicule qu'elle supporte, le chéssis oscille aulour du
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. =
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Fig, {5, — Suspension de la voiture Jeantaud

point cenlral de Yattache des ressorls, la charge se
reporle sur l'autre roue et l'obstacle est ainsi franchi
sans d-coup.

Le chassis ou bati de la caisse est tout entier en acier
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plat soudé, se présentant de champ sous la charge qu’il
a & supporter,

Les essieux ont des fusées de 45 millimeétres devant et
33 millimétres derriere. A Ja suite d’un accident au
départ de Paris le jour de la course, U'essieu de déhriere,
forcé dans sa partie droite, s’est échauffé pendant tout le
temps du parcours, au point de nécessiter des arréts
toules les heures, pour le relroidissement el le graissage.
A l'arrivée, au démonlage, on constata que la fusée et
la botle de cet essieu étaient fortement grippées. Cest &
cet accident que l'on attribue le retard de la voiture
¢lectrique dans le parcours de Paris-Bordeaux.

Les organes d’arrét se composenl d’'un frein instun-
tané obtenu par un enroulement sur les moyeux et
actionné par une pédale coupe-circuit placée sous le
pied du conducteur; d’un frein progressif manceuvré
a V'aide de deux volants placés de chague ¢Olé du siége
de conduite. Enfin, une servante, pour le cas de ruplure
des chaines dans les rampes, compléte les appareils
d’arrét,

La partie mécanique se compose d'abord d’un arbre
portant le différentiel et actionnant les roues au moyen
de deux chaines. Sur le différentiel sont placées deux
couronnes porlant des denlures chevronnées permettant
d’obtenir des vitesses de 12 et 24 kilométres au régime
normal du mateur.

Le moteur a éfé congu et exéculé par M. Rechniewski,
ingénieur de la S'¢ Poslel-Vinay. Son rendement peut dé-
passer 90 ¢/, parait-il, ainsi que le montre le tableau
suivant.
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Puissance développée
T ————— A _ e (Rendement industriel
Couples Chevaux
1 2,4 0.68
2 4,6 0,89
3 6,5 0,92
4 ¥ 0,01
5 6.3 0.90
6 10,4 0,94

Le moteur a été construit pour donner en régime
normal, sous une tcnsion de 70 volts et un débit de
70 ampéres, une puissance de prés de 6 chevaux,
puissance qui est nécessaire pour atleindre une vitesse
de 24 kilomeétres & ’heure. Malgré son poids relative-
ment faible de 250 kg, il peut donner de vigoureux
coups de collier et fournir au besoin une puissance
double de celle pour laquelle il & été caleulé.

La batterie d’accumulateurs qui fournit I'énergie au
moteur se compose de 38 éléments du type C 21 de la
Société Fulmen, répartis en douze boites de trois et
quatre compartiments. Chaque élément, du poids de
15 kg, présente au régime ordinaire de décharge en
10 heures, une capacité de plus de 300 ampeéres-heures.

Au débit de 70 ampéres correspondant & un régime
de prés de 5 ampércs par kilogramme de plaques, la
capacité de la batterie est encorc de 210 ampéres-heures
au minimum et permet, par suite, de marcher 3 heures
ala vilesse de 24 kilomeétres en palier et sur honne
route.

Le déhit de 70 amperes a d’ailleurs été fréquemment

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VOITURES ELKCTRIQUES 251

dépassé et souvent doublé. Les accumulaleurs ont méme
eu 4 subir des coups de collier de 200 ampéres d’une
durée appréciable sans que I'abaissement du voltage qui
en résullait forcément, conservat un caractére de perma-
_nence quelconque.

Chaque batterie du poids de 850 kg pormvtl.ut
d'accomplir environ 40 kilométres sur bonne roule. Le
chargement des boites aux stations disposées sur la roule
de Paris-Bordeaux preuvail environ 10 minules, les con-
nections s’établissant automaliquementa 'aide deressorts
contre lesquels les bottes garnies de plaques métalliques
venaient butler. )

Pour terminer remarquons que, avec 850 kg d’accu-
mulateurs, 260 kg de mofeur et environ 100 kg d’appa-
reils acceessoires tels que les régulateurs, les change-
ments de marche, ete., on arrive & un poids mort sans
compter la caisse de la voiture de prés de 1 200 kg
pour transporter 420 kg de voyageurs sur un parcours
de 40 & 50 kilomeétres. Ces chillres sont assez éloquents
et se passent de commentaires ; ils prouvent une fois de
plus que, méme avec des accumulateurs et des moleurs
dits Jégers, ils est 1mpossible d’oblenir une voiture élec-
trique économique lorsque la distance & parcourir d’une
traite dépasse 30 kilométres, puisque le poids mort a
emporter dépasse de beaucoup celui des voyageurs et de
la voiture.

L’AUTOMOBILE ELECTRIQUE
DE MM. MORRIS ET SALOM, DE PHILADELPHIE

La médaille d’or de la course du Zimes Herald, de
Chicago, a été décernée & une voiture ¢lectrique, 1'Eleca
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trobat de MM. G. Salom et H. Morris, qui pourtant
n'effectua pas en entier le parcours.

Ce fait prouve une fois de plus que les premiers arri-
vés ne sont pas toujours les élus, témoins chez nous
MM. de Dion et Bouton, en 1894 ; M. Levassor, en 1893.
Ils touchent les premiers an but, mais les conditions
du concours ou de la ecourse les rejettent au second
rang.

Le jury de Chicago, trés électricien sans doule, n’atla-
cha pas grande importance a la défaillance de I'E lectro-
bat n® 2, et lui décerna le prix-d’honncur pour sa grande
mauaniabilité, I'absence de bruit, de trépidations, d’odeur
et de chaleur, pour sa propreté ; enﬁn pour sa conslruc-
tion 1rreproohable

A ces divers fitres, il nous semble ulile de donner la
desuriptibri de cetle voiture ; nous émprunlons les'détails
de cette description 4 une letlre de ‘\I Saldm lu1 méme,
son constructeur.

« Clest en juin 1894, ditil, que j'ai enlrepris avec
M. Morris étude de la traclion éleclrique pour voitures
automobiles.” En construisant nolre premler véhicule,
nous avions pour but de le 1end\e propre a circuler dans
foutes les rues de Clnca"o quelque impropres qu’elles
puissent tre & la locomotion automobile. Si nous
n’avions pas alleint ce désideratum, on nous aurait cer-
tainement reproché de consiruire des vehicules ultilisa-
bles sur roules idéales, maois impossibles pour les
besoins industriels et un travail de tous les jours.

« Dans cet ordre d’idées, nous avons élé amenés a sa-
crifier certaines conditions que les fabricants de Voilures
automobiles considérent comme essentielles, lelles que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VOITURES ELECTRIQUES 253

le poids, I'arrangement général, la répariition el les di-
mensions du moleur.

¢ En aott 189%, nolre premier véhicule fut prot et,
depuis celte époque, il a fonctionné tous les jours, les
mois d’hiver exceplés, effectuant ainsi plusieurs cen-
laines de milles sans accident sérieux. Jamais encore
nous n’avons été obligés de recourir & I'aide des chevaux
pour ramener la voilure & son garage.

« Le poids lolal du véhicule sans voyageurs est de
4 250 livres (1 935 kg). Le poids des accumulaleurs
est de 1 600 livres (730 kg). La distance que I'on peut
parcourir sans recharger les accumulateurs varie de 81 a
161 kilométres, suivant I'état et le profil des routes; la
_vitesse peut atteindre 24 kilométres 4 I'heure. Nous em-
portons 60 accumulateurs de 100 ampéres-heures chacun,
ce qui nous permet de compter sur un travail électrique
de 13 chevaux-heures a la décharge. Le moteur développe
normalement 3 chevaux (il a été construit par la General
Electric C°) et, en cas de besoin, il peut [ournir une puis-
sance de 9 chevaux.Son poids est de 300 livres,soit136kg.

¢ L’arbre du moteur atlaque, & "aide d’un pignon,
un arbre intermédiaire ; ce dernjer actionne les roues
d’arritre du véhicule par I'intermédiare d’ergots mabiles,
disposition qui a Pavantage de leur permelire de se
mouvoir indépendamment dans une courbe.

« L’électrobat no 2, qui prit part ala course du Times
Herald, s é1é caleulé pour recevolr quatre voyageurs, v
compris le conducteur. Son poids total est de 750 kg,
et sa forme. gracieuse pourrait bien étre le type d'une
classe nouvelle de voitures. A l'exception du levier ser-
vant & la direction, le mécanisme se (rouve enticrement

15
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caché ; on ne peut done pas reprocher & notre véhicule,
comme a tant d'autres, de ressembler 4 une locomotive
plutdt qua une voiture d’agrément. La force motrice est
produite par deux moteurs ¢ Lundell » de {!/, cheval
chacun, disposés en avant de la voiture et attaquant
chacun une rouc de celle-ci & l'aide d’un pignon. Cest
au moyen du levier dont nous avons déja parlé el
qui se trouve placé prés du siége du conducteur, que
s'effectue la manceuvre de la voilure. Le levier attaque les
deux roues d’arriere du véhicule et les déplace tout en
assurant lear parallélisme.

« Nous avions contrs nous l'opinion de presque tous
les conslructeurs et, en effet, de prime abocd, il parait
plus rationnel de rendre 'avant-train mobile et 'arriére-
train fixe. L’expérience a cependant donné raison a notre
mantiére de faire ; natre voilure se dirige sans efforts et
avec une grande sireté ; elle peut tourner dans un cer-
cle de 6 metres de diamétre. Les roues sont en bois et de
conslruction ordinaire, mais nous avons cru bien faire
en les munissant de bandages pneumatiques. Jusqu’'a
présent, nous n’avons qu’d nous féliciter de leur emplo,
et nous sommes convaincus qu’avec quelques légéres
modifications, les bandages pneumatiques s’imposerant
pour ce genre de locomotion.

« La batterie nous a élé fournie par « The KElectric
Storage Battery Company », de Philadelphie. Elle com-
prend quatrs groupes de 12 accumulateurs chacun,
possédant une capaciié de 50 ampéres-heures par accu-
mulateur. Nous les avons disposés dans un certain nom-
bre de boites qu’il est aisé d’introduire ou de retirer de
la voilure en moins de deux minutes. C’est automati-
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gquement que les accumulateurs sont mis en communi-
calion avee les différentes touches du régulateur, et les
divers groupemenis que l'on peut réaliser permettent
d’obtenir trois vitesses successives et la marche en ar-
riere. On peut atteindre jusqu’a 32 kilomeéires a I'heure
sur una bonne route ;la capacité des accumulateurs per-
met de parcourir 40 4 50 kilométres d’une traite.

« Chaque accumulateur a, nous ’avons dit, une ca-
pacité de 50 ampéres-heures. Il pése, tout compris,
6 kg environ. Douze de ces accumulateurs groupés en-
semble peuvent fournir & la décharge 1 kilowatt-heure,
c¢e gui représente environ une puissance de 1 cheval 1/3.
Le poids du groupe ainsi constitué est de 72 kg ce qui
permet & deux hommes de le manier facilement.

« Quant a Vavenir de la voiture électrique, nous
croyons pouvoir présumer que I'application la plus pra-
tique consisiera & appliquer ce mode de traction aux
voitures d’agrément et aux véhicules destinés a livrer
des marchandises dans un rayon déterminé. Nous ne
pensons pas que le moment soit venu d’engager nos
voitures dans de longs voyages, car, dans bien des
localités, il serait impossible de recharger les accumaula-
teurs et d’assurer leur bon entretien. Notre plan consis-
tera donc dans la construction d’un assez grand nombre
de véhicules de méme type, de facon a prévoir I'établis-
sement d’une petite usine destinée 4 la charge, a l'en-
tretien et au remisage de nos voitures, jusqu’au jour o
nos clients seront assez farpiliarisés avec leurinstrument
pour en assumer toute la responsabilité.

¢« Il nous est difficile d’évaluer exactemenl & combien
reviendra chaque automobile ; mais nous croyons pou-
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voir assurer que, fabriqués en grande quantité, le prix
de la voilure industrielle ne dépassera pas 600 & 800
dollars et celui de la voiture d’agrément 1 200 a 1 500
dollars.

« S1 'on considére le travail actuellement fourni par
les chevaux, on trouve qu’a Philadelphie, par exemple,
ou il n’y a pas moins de 100 000 chevaux, dont I'entre-
lien, la nourrilure et 'amortissement du prix d'achat
représcntent en moyenne 1 dollar par jour et par téte ; ce
qui, pour les 100 100 chevaux, fait prévoir une dépense
annuelle de 30 000 000 de dollars. Il serait possible d’as-
surer le méme service avec nos voitures électriques pour
la somme de 500 dollars par jour, soit un total de
15 000 000 de dollars par an, ce qui permel donc de
prévoir une économie de 50 ?/; sur la traction animale. »

Les chiffres que nous fournit le constructeur améri-
cain nous paraissent un peu exagérés et nous croyons
difficile de pouvoir compter sur une capacité, i décharge
maxima, de 50 ampeéres-heures sous un poids fotal de
6 kg. Certes, il n’est pas difficile de faire des accu-
mulaleurs remplissant ces conditions, mais cet organe
sera-t-il assez robuste pour résister longtemps au travail
dur et irrégulier qu’on lui demandera ?

1l est & remarquer cependant que la voiture électrique
a beaucoup plus sa raison d’étre en Amérique qu’en
Europe. Alors qu'il serait souvent difficile de faire re-
charger sa voitare tous les 30 kilomélres sur le vieux
continent, cette condition, sine qua non, peut étre réa-
lisée en Amérique. L’énergie électrique y est, en outre,
trés bon marché a cause du développement considérable
de toutes les applications mécaniques de cet agent, et it
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n’y a rien d’étonnant qu’une voiture électrique & Phila-
delphie puisse cotter moins cher que la traction ani-
male, alors qu’en France, en comptant le kilowalt-
heure a 1 franc, c'est sans doute l'inverse qui se pro-
duirait.

Si la traction électrique par accumulaleurs est chére,
c'est surlout & cause du poids considérable de ceux-ci.
Remarquons par exemple que I'Electrobat n° 2, pour
faire une quarantaine de kilométres, est obligé de traf-
ner avee lui 288 kg d’accumulateurs, 136 kg de mo-
teur et environ 70 kg d’engrenages el de régulateur;
c’est un poids mort d’environ 500 kg, bien lourd pour
une voiture de 737 kg capable de transporter quatre
personnes. 1l en résulte foreément un effort de trac-
tion double de celui qui serait nécessaire pour tirer la
voilure et les voyageurs sans les organes électriques.

Plus le parcours a effectuer sans relai sera court,
moins on aura & transporter d'accumulaleurs, c'est-i-
dire de poids mort ; jusqu'a une certaine distance, ce
mode de traction pourra done étre rémunéraleur ; mais
a la condition expresse, comme M. Salom le prévoit
fort bien d’ailleurs, d’avoir des usines & proximité pour
le rechargement des accumulateurs.

Toutes ces conditions nous paraissent bien dilficiles et
bien peu praticables & Paris et, malgré le succts qu'elle
a oblenu au concours du Times Herald, I'électricité
aura, croyons-nous, fort i faire encore pour lutter contre
le pétrole.
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VOITURE ELECTRIQUE DE M. BOGARD

La voiture de Bogard que nous représentons par la
Fig. 96, esl du type appelé en carrosserie dog-cart de
chasse. Ce type convient bien & la locomotion par accu-

P

7

Fig. 96. — Voiture Bogard.

mulateurs & cause de la place relativement considérable
dont on dispose. M. Bogard n’a pas cherché & obtenir
des vitesses élevées, mais il a voulu eréer un type de
voiture électrique pratique pour une ville et qui puisse
marcher pendant 40 heures & une vitesse moyenne de
12 kilométres & I’heure.

A notre avis c'est peut-étre ce qui a ¢té fait de mieux
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dans cette voie et, si on ne tient pas compte dec la ques~
tion éconoumique, le véhicule de M. Bogard nous semble
“réaliser les conditions de praticabilité que I'on exige
avant tout. La voiture peuf marcher une journée, ce
qui est un grand point pour un particulier qui veut
faire une promenade d’une certaine longueur sans étre
confraint de revenir plus t6t ou d’aller moins loin faule
de watls dans les accumulaleurs.

Elle peut contenir cing voyageurs, et méme six au
besoin.

Toute la caisse de la voilure est employée & loger les
acenmulateurs du systéme Dujardin.

La batterie est composée de 51 éléments du type léger.
Chaque élément contient 3 plaques positives et 4 néga-
lives, le tout conlenu dans des boiles de caoulchouc
durci : une toile mélallique entiérement noyée dans
I’épaisseur de la paroi en caoutchouc augmenle beau-
coup la solidilé de ces holles. Les Lrois plaques posilives
sont réunies ensemble, afin qu’on puisse les sorlic faci-
lement lorsqu'on a besoin de visiter un élément. lLe

poids total d’un élément, y compris le couvercle du ré-
cipient et les connexions, est de 22,500 et sa capacité
d’environ 300 ampéres-heures. D’ol, pour la batterie
entiére, une énergie disponible de 30 kilowatts-heures
environ, permettant de marcher 10 heures de suile & vi-
tesse moyenne. Celle batlerie de 51 éléments est divisée
en j groupes : 1 groupe de 7 éléments servant a l'exci-
tation de la dynamo et 4 groupes de 11 éléments réunis
en fension ou en quantité, suivant les vitesses 4 obtenir.

On a eu recours a Pexcilalion indépendante de facon a

pouvoir faire varier la vitesse du moteur en diminuant
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ou en augmentant le voltage appliqué a I'induilen agis-
sant sur le groupement des quatre boites d’accumula-
teurs. On pouvait réaliser les combinaisons suivanles:

1° Quatre hoiles en série contenant chacune 11 élé-
menls en série ; tension 88 volis.

2° Les hoites en quantité deux par deux et les deux
groupes ainsi formés en série ; tension 44 volts.

3° Toutes les boiles en quantité ; tension 22 volts,

Si on désigne par ela force contre-électromotrice
(Chap. 111), par n le nombre de spires sur 'induit, par
N le flux de force eréé par l'excitation et par N le nom-
bre de tours par seconde on a :

e = N.n.NI08,

Puisque n ct N sont invariables dans le moteur con-
sidéré, il s'en suit que le nombre de lours que fera le
malenr sera proporlionnel & e et sensiblement propor-
tionnel au voltage & appliqué & I'induit, puisque

E — e + %» + pertes.

Si l'on fait varier & en agissant sur le groupement
des accumulateurs, on obliendra donc des vitesses va-
riant sensiblement comme le voltage de ces derniers. Le
rendement ne s'en trouvera que peu affecté ; mais, il
faul remarquer que le couple restera constant quelle que
soit la vitesse oblenue pour une méme intensité de cou-
rant, puisqu'il est proportionnel au produit de ce dernier
par le flux de force di & I'excitation. Lorsque ’on aura
a gravir une pente, par exemple, on ne disposera pas
d’'un couple supérieur a celui que 'on peut oblenir sur
terrain plat, ce qui a notre avis est un inconvénient sé-
rieux. Il serait bien préférable dans ce but de faire tour-
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ner le moteur a grande vilesse et de commander les roues
par un systéme démultiplicaleur qui permellerait ainsi
d'utiliser toute la puissance disponible, toul en faisant
avancer le véhicule a petite vitesse.

M. Bogard a compris cet inconvénient et se propose,
parait-il, de modifier sa transmission de fagcon a agir sur
la vitesse, non plus en modifiant le voltage, mais en
diminuant ou en augmentant le systeme démultiplica-
teur interposé entre le moteur et I'essieu du véhicule.

La premiére maniére de modifier la vitesse du véhi-
cule simplifie beaucoup la transmission, mais ne peut
élre recommandable que si [a voilure doit toujours se
déplacer en terrain platou lrés peu accidenté, lorsqu’une
diminulion de vitesse correspond toujours & une dimi-
nution de puissance requise,

Le poids total du véhicule en ordre de marche est
d’environ 2200 kg, y compris les accumulaleurs et le
moteur. Ainsi que nous 'avons dil, ce dernier est & ex-
citation séparée. 1l a été construit par M. Rechniewski
el, suivant la pratique de cet ingénieur, I'induit est denté
de facon & abriter les fils dans les rainures ainsi oble-
nues et & assurer une faible résistance magnétique a
Pentrefer.

Les électros sont parcourus par un courant de 1§ am.
péres environ sous 13 & 15 volls. I.’induit, sous 90 volts,
peut absorber jusqu’a 60 ampéres et donner & ce mo-
ment 6 chevaux 1/2 disponibles sur Parbre. Le moteur
pése 219 kg ; il tourne 3 1 250 tours sous 88 volts, a
600 tours sous 44 volls el & 300 tours sous 22 volls ; a
pleine charge, il fournit 43 ampéres el une moyeane de
5 ou 6 chevaux de force.
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La marche AR s'obtient en changeant le sens du cous
rant dans Vexcitation.

Le moteur est fixé sous le cadre de la voiture ; il at«
taque, au moven d’un pignon, I'engrenage d’'un mouve-
mentdifférentiel calé sur un arbre intermédiaire ; celui-ci,
& son tour, par des chaines et des pignons fixés i ses ex»
frémités, commande les roues dentées solidaires des
moyeux des roues d’AR el-entraine ainsi I'ensemble du
véhicule. ‘

Au point de vue de la carrosserie, la voiture de M. Bo-
gard ne laisso rien a4 ddsirer ¢t nous sommes convaineu
que lorsque l'inventeur aura modifié sa lransmission de
{facon a conserver une vilesse constante au moteur élec—
trique, son véhicule pourra rivaliser avec n’importe
quel autre automobile électrique, ful-il méme améri~
cain. Mais, pas plus que les autres constructeurs, M. Bo-
gard ne pourra éviler le poids désagréable des accumu-
lateurs qui limitent & une zone hien peu étendue la
traction électrique. Nous ne reviendrons pas sur ce point
que nous avons déja étudié au Chapitre I11.
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CHAPITRLE IX

RAPPORT SUR LES VOITURES AUTOMOBILES
INSCRITES POUR LA GOTLRSE DU « TIMES HERALD »
DE CHICACO

Les ingénieurs J. Lundie et L. Summers, chargés
d’effectuer les essais nécessaires sur les voilures inscrites
dans la course, viennent de terminer leur rapport qui a
é1é immédiatement reproduit dans le Tiémes Hérald de
Chicago.

Nous sommes heureux de pouvoir présenter ce tra-
vail & nos lecteurs, car il est certain que ce document
conslitue ce qui a été failt do plus sérieux sur cetle
matiére, et renferme des points de comparaison et des
données précieuses non seulement pour les ingénieurs
et les constructeurs, mais encore pour tous ceux qui
s’occupent d’automobilisme,

La commission s’est d’abord efforcée de choisir un
ensemble d'expériences qui permettent la comparaisen
entre la traction méeanique et la traction animale.

Il s’agissait en effet d’¢tablir d'abord que les véhicules
aulomobiles élaient propres & réaliser ce que I'on de-
mande aux voitures ordinaires et ce que I'on en obtient ;
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par conséquent, c’est le cheval que I'on a pris comme
base de comparaison. Pour facililer celle comparaison,
on acru bon de faire une courte digression sur les pre-
miers essais destinés & mesurer la puissance d’un che-

val.

Le cheval corame unité de puissance.

Des Papparition de la machine & vapear, on trouva
nécessaire de comparer la somme de travail que lon
pouvait obtenir avec ce genre de machines, avec celle
que Pon pouvait obtenir d’un cheval, afin que lache-
teur pat évaluer la puissance qui lul élait nécessaire en
une unité dont la valeur lui est familiere.

James Walt, le premier, détermina avec quelque
exaclilude [a puissance moyenne d’un cheval. Il trouva
que 6T kg pouvaient élre soulevés par un cheval a
une vilesse de 4 020 métres & 'heure, ce qui corres-
poundait par conséquent & une puissance de 75 kilo-
grammetres,

D’aprés Watt, le cheval pouvait développer cetle
puissance pendant 8 heures par jour.

Des expériences ultérieures onl montré que celle
puissance étail exagérée et qu'un cheval moyen ne pou-
vait guére produire que 50 kilogrammetres pendant
8 heures. Pendant un temps plus court, on pouvait ¢évi-
demment lui faire donner davantage.

Le tableau suivant, de Trautwine, nous donne quel-

ques chiffres sur ce sujet :
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Vitesse du Chevil en kilombtres Effel de traction en kilogrammes
pac heurs
{km 209 151
1 ,6U0 113
2 019 90
2,413 75
2 ’15 61.5
3 218 53.6
3520 00,3
4,022 40,36
4 424 41,2
& 827 3.7
5 031 324
6436 25,4

Il est évident, du reste, qu'un cheval peut non seule-
ment exercer un effort de traction considérable au dé-
marrage, mais encore gu'il peut faire varier cet effort en
marche dans des limites trés étendues, ce qui le rend
trés propre & la traction en général, On n’est pas abso-
lument d’accord sur l'effort maximum que le cheval
peut fournir ; il est certain que cet effort variera consi-
dérablement avec le poids du cheval, son empatement et
le terrain qui lui sert d’appui. Nous ne croyons pas
qu'un cheval puisse jamais fournir un effort de traction
supérieur & 180 kg.

Pour comparer une automobile a une voilure attelée,
il faut done mesurer Peffort que le moteur peut déve-
lopper sur la jante des roues molrices et la vitesse cir-
conlérenticlle de ces derniéres. En divisant le produit de
ces deux facteurs par 73 kilogrammetres, on trouvera
la puissance en chevaux de Pautomobile en question.
En mesurant pendant la durée de chaque essai la con-
sommation du moleur, il devient aisé de déduire des
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expériences ainsi conduiles, le prix du cheval-heure dé-
Velopi)é sur la jante des roues motrices.

Lorsque 'essai était possible, on a cherché également
4 déterminer la puissance perdue entre le moteur et les
roues molrices, ainsi que 'Influence des divers modes de
réglage sur la consommation du moteur.

ESSAIS DE CONSOMMATION

Ces essais ont porté sur la consommation du moteur
a diverses charges, correspondant aux exigences de lalo-
cormotion automobile.

Afin que tous les moteurs fussent essayés dans les
mémes conditions, an les alimenta avec de la gazoline
venant du méme récipient, ayant une densité de 68S°, et
dont le prixa étéestimé a 0 fr. 22 le kg pour arriver aux -
chiffres de la table ci-jointe.

Le prix du kilowalt-heure a été compté en se basant
sur un rendement moyen de 75 %/, pour les accumula-
teurs.

Effort maximum de traction développé par les
Automobiles

On a cru ulile de déterminer ce facteur pour mieux
comparer encore |'automobile avec le cheval. Il est bon
cependant de faire remarquer que les véhicules essayés
élaient tous destinés, non a fournir un effort considé-
rable a faible vitesse, mais au contraire un effort de
iraction relativement faible sous une vilesse considé-
rable.
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Pour déterminer V'effort maximum, on appliqua sur
les roues un couple résistant de plus en plus grand jus-
qu'a I'arrét du moteunr.

Ia voiture Duryea, par exemple, ne donna qu'un ef-
fort de traction de 85 kg, tandis que nous avons vu
qu'un seul cheval pouvait développer un effort de
180 kg.

Cependant, dans aucun des essais il n’a été possible
da faire patiner les roues motrices sur le sol, ce qui
permet donc de croire que U'effort de traction aurait pu
étre augmenté de beaucoup sans occasionner de glisse-t
menl en démultipliant le moleur. Lorsque les véhicules
essayés utilisaient des transmissions par courroies,
Peffort maximum correspondait généralement an glis-
sement des courroies. La voiture de M. Macy n’a pu
élre essayée d'une facon compléte, & cause du mauvais
élat des courroies; Je molocycle do Lewis a eu ses
chaines de transmission cassées, lorsqu'on a cherché &
mesurer l'effort maximum qu’il étail capable de déve-
lopper. Quant aux automobiles électriques, il va de soi
que le couple maximum dépendait uniquement du
courant que I’on pouvait envoyer dans le motour sans la
briler.

Enconsultantles tableaux (p. 2704273), on remarquera
une grande diflérence entre la consommation des divers
véhicules essayés. Cela provient uniguement du genre de
moteur employé; presque tous les moleurs a deux temps
sont caractérisés par une consommation exagérée ; cela
provient, en général, de ce que les gaz sont imparfaite-
ment brilés. Les voilures de Lewis et Haynes sont dans
ce cas ; pendant essai de ces véhicules, les gaz d’échap-
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pement étaient si chargés de carbures qu’il a fallu mu-
nir e moteur d’un conduit spéeial déhouchant & I'exté-
rieur, pour ne pas cmpester la salle d’essai. 1l faut dire
cependant que les moteurs a deux temps ont une marche
bien plus régulitre que les autres.

Il est & regretter, au sujet de la voiture Duryea, que le
dérangement arrivée a Vappareil d'inflammation n’ait
pas permis de pousser plus loin les essals commencés.

Tous ceux qui s’occupent de la construction des mo-
teurs 4 gaz savent que le cycle réalisé est moins éco-
nomique que celui que 'on peut oblenir avee la vapeur.
Le rendement moyen devient encore plus mauvais
lorsque les moteurs & gaz sont appliqués a la traction,
et cela pour deux raisons :

1° A cause de I'énergie dépensée inutilement dans le
mécanisme de transmission ;

2° Parce que, un moteur de quatre chevaux, par
exemple, ne lravaille que rarement 4 sa vitesse et & sa
puissance normuales, de sorle que son rendement ne peut
élre ¢leve.

Yoila pourquoi la consommation des voitures aulo-
mobiles est relativement considérable.

En ce qui concerne le moteur Benz, on a cherché a
réduire le mécanisme de lransmission en n’employant
que deux changements de vitesse. Pour les vilesses in-
termédiatres, on agit sur 'admission du mélange car-
buré; mais, il est aisé de se rendre compte en consul-
tant les fableaux (p. 270 4 273), quela facilité de conduite
et la simplicité du mécanisme sant plus que compensés
pour une consommation tres forle, lorsque le moteur
ne marche pas & sa vitesse normale,
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Il est évident, par exemple, que le cheval utile pro-
duit sur la jante de la roue motrice, lorsque le moteur
tourne dans les meilleures conditivns de vitesse et de
puissance, cofite environ un quart de ce qu’il colle
lorsque le moteur tourne dans les plus mauvaises con-
ditions possible.

Dans les lypes de voitures analogues a celles de
Duryea out la vitesse du motenr est toujours constanle,
le rendement varie avec le travail effectué. Dans cer-
taines condilions, il peut arriver qu'une automobile
monte des coles & Ja méme vilesse qu’en terrain plat,
sans augmentation de consommation, lout simplement
*‘parce que 'accroissement de puissance requise est com-
pensée par I'amélioration du rendement.

L’emplacement du moteur et lIe mode de transmission
influe beaucoup sur les trépidalions communiquées au
véhicule. Lorsque le moteur est disposé 4 angle droit
avec 'essieu moleur, comme dans les voitures munies
du moteur Benz, les trépidations sont généralement
assez fortes, surloul au moment du départ. L’aulomo-
bile de MM. Haynes et Apperson est munie d'un moteur
i deux cylindres disposés chacun d'un coté de l'arbre
de transmission ; ce dispositif diminue beaucoup les se-
cousses.

Voitures électriques

1l est assez difficile de préciser le rendement el la va-
leur d'une automobile électrique. Le rendement de la
batterie d'arcumulateurs variera beaucoup avee I'inten-

silé de la décharge qui dépendra du travail produit. Le
cout de I'énergie électrique est également un lacteur va-
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riable d’une ville & une autre, et il faudra en {enir
compte pour déterminer le prix de [a traclion élec-
trique.

Suivant le genre de travail demandé au véhicule, il
faudra compter sur une détérioration plus ou moins
rapide des accumulateurs.

Emploi d’'un ou de deux moteurs

Les deux automobiles de Sturges et de MM. Morris et
Salom ont fourni l'occasion d'une comparaison intéres-
sante. La premiére comme la seconde emploie un mo-_
teur Lundell pour Pactionner ; mais, tandis que M. Sa-
lom se sert de deux moleurs pour altaquer séparément
chacune des roues motrices, M. Sturges n’emploie qu'un
seul moteur de trois chevaux agissant sur un arbre dif-
férentiel.

Le rendement des moteurs des deux voitures est sen-
siblement le méme ; mais, 1l va de soi que la transmis-
sion, dans le cas de deux moteurs séparés, sera plus
grande que si I'on n’en emploie qu’un. La faculté de
pouvoir coupler les moteurs en tension ou en quantité
ne parait pas justifier 'emploi de deux moteurs ; le seul
avantage réel de ce dispositif est d’assurer I'indépen-
dance compléte des roues motrices sans 'emploi d’un
mouvement différentiel.

Signé : JOBN BARRETT

LL. SUMMERS CHAUMAN OE COMMITEE
JOHN LUNDIE
Ingénieurs,
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CHAPITRE X

GRAISSAGE — BANDAGES — RESSORTS — ESSIEUX
CARBURATEURS — ALLUMAGE
MISE EN TRAIN — TREPIDATION

VOITURES A VAPEUR

Une des conditions essentielles du bon fonctionnement
des voitures automobiles ou tramways a vapeur, est le
graissage des cylindres et des tiroirs. Les anciens godets
a huile ont été depuis longtemps remplacés, sur les
machines fixes, par des appareils automatiques de diffé-
rents types, qui peuvent se diviser en deux grandes ca-
tégories + ceux dont le fonctionnement est dd a un effet
physique, et ceux qui sont mus mécaniquement. Nous
allons étudier ces différents types au point de vue de
leur emploi dans I'automobilisme.

Le probléeme & résoudre est le suivant : trouver un
appareil, réglage a volonté, fonctionnant d’une fagon
constante, quelles que soient les trépidations de la ma-
chine et les variations de la température, graissant 3
chaque coup de piston et se mettant en marche ou s'arré-
tant automatiquement avec la voiture.

Les graisseurs de la premiére catégorie peuvent se
classer en deux groupes principaux : les graisseurs dont
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le fonclionnement n'est pas visible, et les graisseurs &
gouttes visibles.

Ceux du premier groupe dont le fonctionnement ne
peut pas étre contrdlé sont & rejeter sans discussion,

Quant aux graisseurs a gouites visibles ils se subdivi-
sent en deux classes : les appareils & goultes visibles
descendanies et ccux & goulles visibles ascendantes.

Les premiers sont d’une construclion plus simple, et
sont généralement munis de clapels qui doivenl se
fermer sous laction de la vapeur et s'ouvrir lors de
I'échappement pour laisser passer 'huile.

On concoit que ces mouvemenls, déja douleux sur
une machine tixe, sont complétement déréglés & une
allure aussi rapide et sous I'influence des ftrépidations
d’nune voiture.

D’autres appareils, & goultes descendantes, sont cons-
truits comme les graisseurs pour paliers; mais ils se
dislinguent de ceux-ci par un petit tube qui ameéne la
vapeur & la partie supérieure du godet, de facon a équi-
librer la pression du cylindre et & permetire & la goulte
de passer par 'ajutage.

On comprend sans peine que les élals successils de
pression et de dépression lors de l'échappement, déter~
minent dans le godet une grande perturbalion qui est
encore augmentée par la trépidation de la voiture et que
la vapeur se qui condense dans le godet arrive i se mé-
langer et méme & se substituer a I'huile.

Les appareils 4 gouties descendantes (genre Con-
solin) sont caractérisés par 'emploi de la condensation
de la vapeur.

Un récipient rempli d’huile est mis en communica-
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tion avec la chaudiére par un tube en serpenlin qui dé-
termine une condensation lente. L'ean ainst formée
s'accumule a la partie inférieure du récipient et chasse
I'huile vers la partie supérieure.

L’huile ainsi refoulée passe par un orifice réglablesitué
a la partie inférieure d’un tube de verre rempli d’eau dans
lequel s'éléve la goutte d’huile en vertu de la différence
de densité ; 'huile passe de 1a dans un tube en cuivre
qui communiqueavee le cylindre. Les principaux incon-
véuients que présente ce systéeme sont Virrégularité du
débit, et la ruplure des tubes de verre avec projection de
vapeur et d'huile.

Mais I'inconvénient capital de tous les appareils phy-
siques appliqués aux voitures automobiles est que non
seulement le graisscur ne s’arréle pas avec la machine,
mais, que si on oublie de le fermer, 'hnile se vide com-
plétement dans le cylindre et il est nécessaire de le régler
a la remise en marche.

D’autre part, le réglage de tous ces appareils ne peut
se faire que pendant larrét, ce qui n’implique nulle-
ment le méme réglage en marche.

Nous eroyons done avoir suffisamment démontré que
les appareils physiques ne sont pas pratiquement appli-
cables aux voitures automabiles. La solution réside done
dans 'emplol des graisseurs mécaniques dont nous allons
faire la sélection.

Nous diviserons ces graisseurs en deux catégories :

Les graisseurs & action directe, et les graisseurs & ré-
duction de mouvement.

Dans la premiére calégorie, nous comprendrons tous les
appareils constitués par une petite pompe, ou tout aulre

16
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dispositif reli¢ directeinent & un organe de la machine, et
le refoulement.

Ces appareils peuvent étre tolérés sur une machine
puissante & faible vitesse, mais ne pourraient convenir
sur une machine & allure rapide et ne nécessitant qu'une
faible consommation d’huile.

Dans les appareils & réduction de mouvement, nous
devons distinguer les appareils aspirants et foulants, et
les appareils & compression.

11 est presque superflu d’indiquer la supériorité de ces
derniers donl Peffet est assuré, puisque laspiration
s’effectue & la main au moment du remplissage, et que
le refoulement a lieu & chaque coup de piston de la ma-
chine.

Le lubrifieur ¢ Mollerap » est certainement celui qui
donne les meilleurs résultats, mais les objections qu’on
a pu faire sont les suivantes : Le rochet, et sartout le
cliquel, s’usent rapidement, et produisent un bruit dé-
sagréable. Le régluge est subordonné au minimum de
une dent, ce qui ne permet qu’un débit proportionnel a
la progression numérique. Ainsi, par exemple : si on
trouve qu’un débit de 100 grammes dans un temps
donné est insuffisant, on doit le porter a 200 grammes, ce
qui peul étre excessif ; dans d’autres cas, st I'appareil
refoule tout son contenu en 6 heures avec deux dents,
et qu'on veuille marcher 7 heures sans remplissage, on
devra donc réduire & une dent, soil porter le débit &
12 heures, ce qui est inufile et peut ne pas donner une
lubrification suffisante.

Enfin, on objecte parfois que Pappareil est trop lourd,
pour certaines voltures particuliéres.
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Voici comment! ces derniéres difficultés ont élé résolues
par la maison Drevdal avec son nouveau type « Ter~
minus » dont nous donnons ci-dessous une élévation et
une coupe :

Elévation, Coupe.

Fig. 47.

Fig. 98.

Graisseur « Terminus » Graisseur « Terminus » coupe

L’appareil est essentiellement constilué par un corps
de pompe A (Fig. 98) dans lequel se meut un piston D
sous l'action d’une vis IE, mue par une roue hélicoidale
G qui est commanddée par une vis sans fin, sur laquclle
est calée une roue d’entrainement 1. Ce dernier organe
constitue le nouveau dispositif remplacant le rochet.

Cetle roue est caractérisée par deux cordans, en saillie
sur chaque face, et sur lesquels viennent satteler les
chiens L qui prennent leur point d’appui sur la téte de
chappe montée sur le moyeu de la roue.
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Celte chappe est terminée par la tige K sur laquelle
est monté le curseur O qu’on altelle sur une pelile bielle
qui transmet au lubrifieur le mouvement de la machine
pris sur une piéce ayant une faible course (2 & 3 cenli-
metres),

Le remplissage du « Terminus » s’effectue en versant
I'huile dans le godet pendant qu'on reléve le plongeur &
'aide du volant pour déterminer V'aspiralion.

L’huile refoulée par la descente du plongeur, est
amenée au point & graisser par un petil tube de cuivre
terminé par une soupape de relenue. Celte soupape, qui
ne s’ouvre que sous la pression de 'huile, a pour but
d’empécher le tube de se vider pendant I'arrét.

C’est le « Terminus » du type de 300 grammes qui est
appliqué sur {ous les tramways automobiles : Serpollet,
Scotte, elc. ; grace au réglage illimité du débit, on peut
effectuer la plus grande journée de marche (130 kilo-
metres) sans remplissage, ce qui représente une dépense
de 23 décigrammes par kilométre et un refoulement de
2 milligramumes par coup de piston.

Reste done la question du poids de lappareil, qui
peut étre un inconvénient pour certaines voitures parli-
culiéres. A cet effet, la maison Drevdal a établi des types
en aluminium, d’une conlenance de 50 & 100 grammes
d’huile.

Ainsi se frouve done complélement résolue la ques-
tion si importante de la lubrification des cylindres et

tiroirs & vapeur.
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MOTEURS A PETROLE

La partie la plus importante du graissage des moteurs
a pétrole est naturellement celle concernant le eylindre.

Nous n'avons plus 4 vaincre une pression consfante
comme dans les eylindres & vapeur, mais I'élévation de
la température au moment de la déflagration des gaz,
I’évacuation compléte qui suit et entraine une notable
parlie de I'huile, rendent le graissage parliculiérement
difficile.

Parmi les divers systemes d’appareils établis pour le
graissage des cylindres, nous éliminerons les graisseurs
dont le fonctionnement repose sur un principe physi-
que, pour les raisons que nous avons développées dans
I'élude du graissage des cylindres ot nous donnerons la
préférence aux appareils mécaniques.

Mais Jes objections de poids, de volume, de simplicité
dans les organes et la manceuvre, sont bien plus fondées
que pour les voitures & vapeur.

Ces diverses questions ont été résolues par la création
de I' « Oléopompe » établi par la maison Drevdal et dont
nous donnons ci-aprés une élévation (Fig. 99) et une
coupe (Fig. 100).

Cet appareil est essentiellement constilué par un corps
de pompe A dans lequel se meut un piston B, actionn@
par la came double C montée sur I'arhre D entrainé par
le rochet E sous l'action du cliquet F' porlé par le
levier 1.

Ce dernier est relié au moleur par une petile bielle
attelée sur mouvement ayant une faible course.

16*
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La distribution de I'huile se fait par 'intermediaire du
cbne rodé G qui porte des orifices disposés de telle sorte
que le réservoir d’huile H, et le tuyau de refoulement
qui conduit au point a graisser, sont alternalivement
en communication avec le corps de pompe A,

L’aspiration de Phuile dauns le corps de pompe est
produile par le relévement du piston I, qui, poussé par
le ressort placé & sa partic inferieure, échappe dans les
deux dégagements de la came C.

Coupe.

Fig. 99. — Oléopompe Fig. 100. — Coupe de

Drevdal. Klévation. l'oléopompe Drevdal.

Le refoulement de I'huile vers Vorifice est produit par
le développement des deux ailes de la came C sur la téte
du piston B.

L’aspiration a done lieu deux fois par lour ct se pro-
duit instantanément, tandis que le refoulement se pro-
duit d’une fagon presque continue. .

Il est & remarquer que l'aspiration ne peut donaoer
liceu & aucun « raté » pour les raisons suivantes:
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1° L’aspiration a toujours lieu sous charge, puisque
la prise d’huile se fait dans la boite du mouvement qu;
communique avee le récipent H placé a la partie supé-
rieure.

2° L’appareil ne comporte pas de clapels, cg qui sup-
prime taus les inconvénients inhérents a ces organes.

3> Les orifices se trouvent directement en communica-
tion lors de aspiration.

Enfin, ce qui facilite encore 'aspiration, c’est que
I'huile employée pour les eylindres & pétrole est fluide,
contrairement & ce qui a lieu pour les eylindres & vapeur
pour lesquels on emploie des huiles concrétes.

Quant au refoulement, il est forcément infaillibke
comme la descenle du plongeur.

Pour le réglage de ’Oléopompe, on éfablit le mouve-
ment d’atielage de fagon & prendre une dent au rochet,
puis, on régle le débit de Thuile selon les besoins du
moteur, en faisant {ourner le volet K suivant les ins-
criptions : grand, moyen, petil débit, portées sur le par-
cours de 'aiguille du volant.

Lerécipient H porle des divisions de 50et 100 grammes,
qui permettent de controler la consommation de Ihuile.

Pour le remplissage, il suflfit de verser l'huile dans le
récipient 1.

Il est & noter que agitation que peavent produire les
. trépidalions dans le récipient & huile, ne peut influer en
rien sur la marche de I'appareil, puisque, comme nous
l'avons dit, Paspiration a lieu dans la hoite du mouve-
meunt, constamment pleine d’huile, el qui ne peut par
" conséquent subir aucune perturbation.

Pour les machines nécessitant le graissage sur plu-
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sieurs points, 'Oléopompe se construit & deux ou trois
raccords pour autant de tuyaux de refoulement.

Pour les machines a Lrds grande vitesse, ou rotatives,
I’Oléopompe est construit aveec un dispositif a vis
sans fin et poulie, pour étre commandé par courroie. On
peut également remplacer le rochet par le mouvement
d’entratnement sans deats de Iappareil Terminus.

Enfin si le poids, quoique peu élevé (4%,500), est en-
core un obstacle, la maison Drevdal consiruit I'appareil
en aluminium.

Parmi les aulres avantages réalisés dans la construc-
tion de I'0léopompe, on doit considérer que :

1° Toutes les piéces de I'appareil sont robustes et fonc-
tionnent lentement dans un bain d’huile, de sorte que
l'usure est presque nulle, ot que Pappareil n'a pas hesoin
d’étre graissé.

2° L’Oléopompe peut étre démonté, visité et réparé,
s'il y a lieu, avec la plus grande facilité.

Le probleéme difficile du graissage des cylindres a pé-
trole est done complétement résolu par 'emploi de cet
appareil, et, chose assez rare pour mériter d’élre men-
tionnée, sans créer d’inconvénients secondaires.

Nous tenons également a signaler I’0Oléopolymeétre,
construit par la maison R. Heary, & Paris, et des-
tiné spécialement au graissage de voitures & pétrole;
cet appareil donne de trés bons résultats. Nous re—
grettons vivement de ne pouvoir en donner une descrip-
tion compléte, car, tout ce qui se rattache & cette ques-
tion imporlante du graissage est du plus grand intérét
pour ceux qui s'occupent de locomotion aulomobile.
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BANDAGES

S'il est une question d'actualité, c’est bien celle des
bandages pour voitures automobiles et autres,

Les bandages en fer sont certainement de beancoup
les plus employés, bien qu’a lous les points de vue ils
soient de beaucoup inlérieurs aux bandages en ca-
ouichoux, et surlout aux pueumatiques. Il est & peine
besoin de signaler les avanlages de garnitures élastiques
pour les roues, tant pour atténuer les chocs et réduire
ainsi Pusure d’un vébicule que pour diminuer 'eflort
de traction.

Mais, un autre facteur entre forcément en jeu au
point de vue industriel, c'est le codt et la durée des
handages élastiques. Tout bien complé, ces derniers
donnent encore, dans presque tous les cas, salisfaclion &
cet égard, et si le bandage en fer est encore si couram-
ment employé, c’est grace & U'inerlie de 'babitude et a
la routine, qu'il est malheureusement si difficile a dé-
raciner.

Des expériences lrés variées, faites a4 Clermont-1'er-
rand par Ja société Michelin qui s'est fait une spécialilé
des bandages pneumaliques pour voitures et s'est lancée
hardiment dans cetie voie, il résulte d’'une maniére
indisculable, que le pneumatique diminue considé-
rablement la lraction et I'usure du véhicule.

Sans nous arréter sur la diminution trés appréciable
de 'usure de la voiture, qui résulte de la suppression
des trépidations par Pemploi du pneumalique qui se
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moule sur ’'obstacle en épousant sa forme, et amoindrit
le choc d’autant plus complelement que les obstacles sont
plus rapprochés les uns des autres, nous étudierons plus
spéeialement la diminution dans Peffort de traction.

Les essais ont été faits comparativement avec des
roues ferrées sur terrains variés, sous différentes charges

el & diverses allures.

ESSAIS FAITS DANS LA NEIGR

J

Roues en fer Pneus i

Voiture au pas, vide. . 17,88 11.45 ’
— — sulchaure de iaO 1\11 17,83 12,71
— — trot, vide. . 20,60 13.27
— — sulghau*e de iJO 1\1] 31,17 17,44

ESSAIS FAITS DANS LA BOUE

Roues en fer Pueus

Voiture au pas, & vide . . 16 10,50
—_ —_ sulchdrrre de in 1\11 17,30 12,43
— — a vide . . 19,55 12,97

—_ —_ surcharge de ioO kll 23,06 ’ 14,16

MOYENNE DES ESSAIS SUR MACADAM SEC, NEUF, POUSS]I:]REUX,

BON PAVE, AVEC RAMPES, PARTANT DE 1,2 °/, 4 5,8 ¢/

Ranes en fer Pneus

Yoiture vide, au pas. . . . . . . 17,42 14,05
— — au trot . .. 20,41 15,05

— — aupas,chaure de300kil.| 20,75 19,14

— — autrot, charge de300kil. 29,70 16,40
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Les chiffres précédents monlrent donc nctlement que
le pneumalique nécessite toujours un effort de Lraclion
moindre que les roues en fer, et que lavantage du
pneu est plus considérable au trot qu’au pas, et en
charge qu’a vide.

Une autre série d’expériences failes avec des pnecus
gonflés & différentes pressions, a donné les résullats
suivants :

[oues ferrées(Pneus & 3 kil.[Pneus 44,500

Voiture vide, au trot. . .| 21,20 15,45 17,95
— 300 kg. au pas . .| 21,80 20,34 19,96
— 300 kg. an trot. . 20,18 20,52 23,62

La moycnne totale de ces expériences répétées sur
terrains variés et a toutes allures donne les chiffres sui-
vants :

PxguMATIQUES Rotes Ex rER
100 ke, 132,7

Sans nous étendre plus longuement sur ce sujet, nous
pouvons en conclure sans exagération, que le succes du
pneumatique en carrosserie est dés maintenant assuré,
et que Iadaplation du pneu a toutes les voitures n’est
plus qu’une question de temps.

En cc qui concerne l'automobilisme qui, & peine
né, promet de prendre une envolée giganlesque, le
pneumatique est appelé & rendre des services encore
plus appréciables. '
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Outre 'intérét primordial qui consisle & ménager son
moteur, qu’il soit animé ou mécanique, en diminuant
I'effort qu'on lui demande, il y a encore la queslion du
bruit et de la trépidation du mateur.

Avec le pneumalique, le bruit assourdissant de fer-
raille qu’on reprochait si justement aux premiéres voi-
tures automobiles disparail complétement. Les secousses
occasionnées par la marche du moteur étant amorties,
son fonctionnement devieot plus régulier, les boulons
ne se desserrent plus, et les arréts soat moins fré-
quents.

Le montage des pneumatiques se fait ou bien sur
moyeux et roues en bois, ajustés soit dans des douilles,
soit sur une jante en bois, ou bien sur moyeux et rayons
métalliques.

Roues en bois. — La jante du pneumalique s’applique
sur une jante en bhois dans laquelle sont encastrés les
rayons, ou bien ces rayons viennent s’encastrer dans
des douilles métalliques qui sont elles-mémes rivées
directement sur la jante du pneu. Ce monlage a douilles
est plus élégant et d’un aspect plus satisfaisant a I'ceil,
puisque le diamétre du boudin est diminué de I'épais-
seur de la jante en bois: il est tout aussi solide que le
montage sur jante en bois et semble avoir déja la faveur
des grands carrossiers.

Roues métalliques. — Les roues se montent en rayons
directs ou en rayons tangents ; mais s’il s’agit de roues
molrices, ces derniers sont & employer de préference.

Les rayons en fer, qu'ils soient direcls ou tangents,
travaillent 4 la traction, c’est-d-dire que le moyeu est

suspendu au miliea de la roue et que les rayons du
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demi-cercle supérieur de la roue sont tendus, tandis que
ceux du demi-cercle inférieur sont laches.

Au conlraire, les rayons d’une roue en bois travaillent
par compression ; il en résulte que le heurt produit par
la rencontre d’un gros caillou, $'il est assez violent pour
ne pas étre absorbé complétement par le poeu, el cn
tout cas, que la réaction produite par le choesur le pneu
se transmet direelement au moyeu,

Les rayons métalliques, au contraire, travaillant par
tension, le heurt se réparlit, aussildt produit, sur une
polable partie de la circonférence de la roue; il se
trouve donc tris atténué, lorsqu'il est ressenti par le
moyeu.

11 s’ensuil que si deux roues, l'une & rais en bois,
l'autre & rais en acier, chargées d'un méme poids, ayant
un méme diametre, des poeus identiques et également
gonflés roulent sur un méme sol, la roue en bois sau-
tera et bondira beaucoup plus que la roue en fer, et que
I'enveloppe extérieure du pneu de la roue en bois sera
beaucoup plus vite usée.

Les Fig. 101, 102 et 103 montrent les détails du
pneumatique Michelin et son montage sur roues en bois
et a rayons d’acier.

Bien des personnes hésilent, & torct, croyons-nous, &
employer des pneumatiques craignant les ennuis que
des déchirures pourraient leur occasionner. Ceux qui
ont tenté Pexpérience savent fort bien qu'il n’y a rien &
craindre de ce coté, car, 'épaisseur de Ienveloppe exlé-
rieure est telle que les clous, le verre ou les fragments
de silex que Pon peut rencontrer sur la route n’offrent
aucun danger sous ee rapport.

17
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A coté des preumaliques, les bandages en caoutchoue
peuvent rendre de grands services,

M. Vinet, dans cetle voie, est arrivé & un tel degré de
perfection, qu’il entretient 4 Pabonnement, non scule-

ment les caoutchoues de voilures de maitre, mais aussi
les bandages des flacres et les aulomobiles. Cest lui qui,
Ie premicr, su moeis d’octobre dernier, a lancé sur la

place les premiers flacres caoutchoulés,
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Avec son systéme, le caoutchoue ne peut, dans aucun
cas, s'arracher du fer, ce qui est un point trés imporlant
au point de vue de la séeurité.

m

Fig. 102.

Parmi les maisons qui se sont également adonnées &
celte spécialité, nous tenons a signaler tout particulié.
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rement la maison Edline et la maison Torrilhon, donl
la répulalion n’est plus a faire.

Fig, 103,
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RESSORTS — KSSIEUX

Dans la conslruction des voilures aulomobiles, la
fabrication des ressorts, des essieux et des roues joue un
role des plus considérable, je dirai méme vital, en rai-
son des dangers énormes auxquels peut exposer la
rupture d'un de ces organes. Aucune maliére employée
ne peut étre trop bonne, aucun soin de vérification ne
peut étre excessif et le constructeur doit s’adresser aux
maisons les mieux réputées pour la fabrication de ces
pitces. '

Enlre sutres maisons sérieuses, je citerai la maison
Hannoyer de Paris, qui s'est fait une spécialité de cons-
truire, dans des conditions exceptionnelles d’élégance
et de solidité, les trains complets pour voitures aulo-
mobiles.

Les ressorls géndralement adoplés sont du type
« Pincettes » ; cette forme flexible se préte bien a la
fixation sous chassis en T ou en U.

Les ressorts d’arriére sont souvent fixés sous une
traverse en fer qui se déplace longitudinalement au
moyen de vis de réglage pour rappeler 'allongement
des chaines.

Les ressorls du type « Droits » s’emploient de pré-—
férence pour les fortes charges.

Employés a Parritre des voilures, ils se prétent
mieux que les pinceltes 4 Padaptation des freins fone-
tionnant sur handages.

On emploie également pour les pelites voitures des
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ressorts en G ou « pincettes », en Ca articulations. Ces
ressorts sont d’une forme élégante et donnent une
grande douceur & la suspension. Ils absorbent et para—
lysent une partie des trépidations du moleur.

Les ressorts, quels qu’ils soient, doivent étre étudiés
avec le plus grand soin, au point de vue de I'¢lasticité
et de la flexibilité, c’est-a-dire de la perte de fleche sous
I'unité de poids.

L’acier trempé doit donner aux épreuves de flexion
un allongement de 5 millimétres par métre, sans défor-
mation persistante.

Une machine spéciale fort intéressante fonctionne
dans les magasins de M. Hannoyer & Paris ; cette ma-
chine permet I'étude trés facile de allongement et de la
flexibilité des ressorls.

On peut employer deux genres d’essieux dans la
construetion de voitures automobiles :

1° L’essieu ordinaire dont la construction est suf-
fissamment connue pour qu'il soit inutile de la rap-
peler ;

20 L’essieu 4 hilles.

La diminution de l'effort de traction par 'emploi de
coussinels & billes a 6t¢ pratiquement démontrée par
son emploi dans les bicyclettes. Il va de soi, du reste,
qu'un frotlement de roulement est de beaucoup infé-
rieur au frottement de glissement que l'on a dans les
essicux ordinaires. .

Pour les voilures automobiles d’un poids relativement
¢leve, il convient d’employer plusieurs rangées de billes
de facon a éviter leur écrasement. La maison Ilannoyer
que nous avons déja citée emploie d’ordinaire des es-

N
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sieux & bille & quadruple rolalion et & hotte amovible.
Le roulecment s'effeclue sur qualre, six ou huit séries de
billes, suivant la longueur de la fusée qui est elle~-mémo
proportionnelle & la charge porlée,

Les essieux de devant, nous le savons, sont général -
ment monlés sur pivols verticaux. Li encore, la qualilé
du fer et le forgeage jouent un role des plus important.
Les fers doiveut subir des essais séricux et donner & la
traction des allongements de 28 4 78 °/,, avec une
résislance a la rupture de 38 kg uu moins par milli-
metre carre.

Joints. — La fibre vulcanisée est employée par
presque tous les construcleurs d'anlomobiles ; on en fail
des joints de moteurs & essence, ainsi que pounr les en-
grenages de petit diamétre pour les transmissions.

La fibre qui a déji rendu tunt de services pour U'élec-
tricité en rendra encore davantage sur les automobiles,

voitures et iramways.

CARBURATLEURS — ALLUMAGE — MISE EN TRAIN —
TREPIDATIONS

Carburateurs. — Dans la description des motenrs &
pétrole, on n’insiste généralement pas assez sur le car-
burateur qui est pourlant un des organcs les plus dé-
licats et les plus importantis, et dont dépend au supréme
degré la bonne marche d’un véhicule. A vrai dire, les
construcleurs eux-mémes n'ont pas altaché assez d’im-

portance & cetle queslion et, & notee avis, 1l y a encore
beaucoup a faire dans eclte voie,
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Tous les carburateurs actuels sont basés sur la vapo-
risation de l'essence de pétrole sous 'action d’un courant
d'air. It en résulte foreément que les parties les plus lé-
géres de Pessence sont vaporisées d’abord, en sorte que
celle dernicre devient de plus en plus Jourde & mesure
que le réservoir se vide. 1l arrive méine un moment ol

' la densilé devient si

8 élevée que la car-
buration,ne pouvant.

plus se faire dans de

bonnes conditions, le

f 3 \ moteur cesse de fonce-

7 ) ‘ tionner. Onestohligé

alors de vider le ré-

P : servoiret de remetire
X de la gazoline frai-
che.

Les carburateurs

employés par M. G.

Daimler n’échappent

pas & cette crilique ;

~

- nous croyons utile

Fig. 194. — Carburateur Daimler. dinsisler sur  cette
question afin de per-
melttre au lecteur de se rendre compte de ce qui, peut-
¢lre, a été fait de mieux jusqu'a présent.
Les figures 104 et 105 représcntent deux types de
carburateur brevetés par M. G. Daimler.
Le plus ancien est représenté sur la Fig. 10%. 11 se
compose essentiellement d’un réservoir cylindrique, d'un
flotieur, d’un indicatenr de niveau, d’un tube axial ser-
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vant & introduire la gazoline, d’ouvertures pour I'intro-
duction de P’air ¢t pour sa sortie aprés carburation, d’un
robinet modéraleur, et enfin d’un chapeau cylindrique
percé de trous.

Tous ces détails sont représentés sur la figure.

L’introduction du pétrole dans le réservoir P est ré-
glée par le robinet 8. Le flotleur coulisse sur un tube
ouvert & sa partie supérieure et dont Pautre extrémité
plonge dans le pétrole ; I'air arrivant par H, passe dans
ce tube, barbotle dans le pétrole et sort par C, aprés
avoir passé a travers le chapeau M. Un robinet O a trois
directions sert a régler le mélange d’air et d’air carburé
qui est aspire dans le moteur ; sa construction est telle,
que I'on diminue la proportion d’air lorsqu’on augmente
celle de l'air carburé et inverscment. Il est bon de re-
marquer également que l’air, avant de passer dans I’ap-
pareil de carburation, est réchauffé par un brileur qui
n’est pas représenté sur la figure. Ce réchauffage n’est
pas néeessaire en été, mais il peut rendre de grands ser-
vices en hiver en favorisant la bonne carburation de
L'air.

L’ensemble de la disposition que nous venons de dé-
crire offre deux inconvénients sérieux : 1° la mauvaise
utilisation de la gazoline, dont les pariies les plus lourdes
ne sont pas évaporées ; 2° 'instabilité du piveau de I'es-
sence dans le réservoir P qui, pour bien faire, devrait
étre alimenté automatiquement.

C'est pour obvier & ce dernier défaut que l'on a cons-
truit Pappareil représenté par laFig. 105. Le pétrole arrive
par N, passe par le canal O etla soupape C et vient

remplir le réservoir A, Lorsque le nivean de la gazoline
17"
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alteinf une cetlaine hauteur, délerminée par celle de
I'ajutage I, un Hotteur B ferme la soupape G et inter-
rompt l'arrivée de Pessence. Le réservoir A communique
avec la bougie I, en sorte que la gazoline vient affleurer
i son extrémité et se trouve vaporisée par 'air qui, de
la chambre F, passe sur I'ajustage, et de la dans le cy-
lindre du moteur. Une clef L permet de faire varier la
richesse du_mélange explosif en laissant passer plus ou
moins d’air. Le jeu
du flolteur B assure

un niveau ahsolu-
ment constant, ce
qui est indispensa-
ble pour éviter le
débordement de 1.

Ce carburateur
fonctionne bien et
sa grande simpli-
cité le rend lrés re-
commandable ;
mais, comme dans

le premier que nous
Fig. 105. — Carburateur Daimler, avons décril,les ele-
ments les plus 1é-
gers de la gazoline se vaporisent d’abord, ce qui dé-
termine une augmentalion progressive de la densité de
I'hydrocarbure employé et peut provoguer l'arrét du
moteur, Il est évidént, du reste, que [a carburation de
I'air sera d'autant plus active que la temptrature sera
plus élevée, et il en résultera que, suivant gue le moteur
fonctionne le matin ou le soir, au soleil ou a I'omhre
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I'été ou I’hiver, on devra agir sur le robinet L, de facon
a obtenir un mélange de richesse déterminée. Cette ma-
neeuvre est (rés délicale et il est souvent difficile de
tomber sur le degré d’admission d’air qui correspond a
la bonne marche de la voiture.

Le carburateur de M. Loyal, que nous avons déerit
dans le courant du Chapitre [X échappe en parlie aux in-
¢ohvenicnts dont nous venons de parler. L'introduction
dl pétrole se fail & la partie inférieure du récipient qui
le conlient, ce qui améne la carburation des parties les
plus lourdes d’abord et permet, par conséquent, d’épuiser
complétement la réserve d’essence. 1l est a remarquer
cependant que la quantité de pétrole introduite & chaque
aspiration du moleur dépendra de la hauteur qu’il oc-
cupera dans le récipient G’ (voir la Fig. 83) et cela pour
deux raisons : 1° parce que la soupape s’écartera de son
siége d’autant plus facilement que la pression sera plus
forte et par conséquent scra fonction de la hauteur de
'essence contenue dans C'; 20 parce que la quantité d’es-
sence passant par la soupape sera également proportion-
nelle a cette hauteur.

Il parait cependant aisé de construire un appareil
donnant un mélange constant, quelle que soit la tempé-
rature extérieure et, & notre avis, le schéma représenté
Fig. 106 pourrait bien réalisé ce desideratum.

Que faut-il, en effet, pour que, sous I'influence de V'as-
piration produite par le piston, il entre toujours dans le
cylindre une méme quantité de vapeur de pétrole a tra-
vers un orifice de seclion constante ?

Deux condilions doivent étre remplies : 1° La pression
qui commande U'enlrée des vapenrs carburées doit élre
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constante ; 2° La densité de ces vapeurs doit étre inva-
riable.

Supposons que nous ayons réalisé I'appareil repré-
senté I'ig. 106. L'essence de pétrole arrive par A sous une
certaine pression I" due a la hauteur du réservoir et
tombe dans le récipient R chauffé par un brileur B. En
tombant sur la parot chauffée par le brileur, 'essence
se vaporisera el donnera naissance a une pressionquiira
en augmenlant jusqu'a ce qu’elle fasse équilibre a la
pression P qui sollicite le pétrole a sortir de A.

I —

T

Fig. 106.

La pression dans le réservoir R est donc bien déter-
minée.

La richesse, c’est-a-dire la densité des vapeurs sera,
pour une pression donnée, fonction de la température,
o, si cette derniére est constante, ¥ densilé sera inva-
riable. Un thermométre T plongeant dans le réservoir
de vapeurs carburées permet de se rendre compte de
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leur température, et rien ne sera plus simple que de ré-
gler le brileur B de facon a obtenir la température
voulue pour laquelle on aura réglé une fois pour toules
V'ouverture du robinet +. 1l faudra forcément munir I'ar-
rivée d'air d'une soupape de retenue s’ pour empécher
les vapeurs de pétrole de passer dans I'atmospheére.

A premiére vue, on pourrail croire qu’une fois sorties
du réservoir chaud R les vapeurs se condenseront. 11
n’en est pas ainsi, parce que, en sortant par le robinet »,
elles se délendent et se mélangent dans un grand vo-
lume d’air avant d’entrer dans le cylindre. On trouve-
rait peul-étre ulile néanmoins de faire passer le tuyan
d’arrivée d’air prés du braleur B de fagon a réchaufler
ce dernier.

11 serait imprudent de compter sur la chaleur des gaz
d’échappement pour réchauffer le réservoir R, parce que
cetle source de chaleur n'est pas constante et n'existe
pas lors de la mise en marche. Sans préjuger de la va-
leur de ce dispositif, il nous parait simple, efficace ct
exempt des inconvénients que P’on rencontre dans les
appareils analogues construits jusqu'a ce jour.

Allumage. — Le mode d’allumage qui était autrefois
le plus employé est celui dit par flamme. Cet allumage
se divise lui-méme en trois catégories :

1° Allumage par aspiration de flamme réservé aux
moleurs sans compression ;

2° Allumage par transport de flamme ;

3° Allumage par propagalion de flamme.

Ces deux derniers moyens sont propres aux moleurs
4 compression préalable 4 deux ou & quatre temps ; nous
ne nous arrélerons pas a leur description car ils sont
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absolument impraticables pour les applications des mo-
teurs a la locomotion, & cause de la délicatesse des or-
ganes de distribution qu’il faut employer, des trépi-
dalions et des courants d’air qui peuvent éleindre la
flamme,

Actuellement, ce mode d’allumage est presque partout
abandonné, méme pour les moteurs industriels; on 'a
remplacé avantageusement par tube incandescent dont
nous avons eu l'occasion d’entretenir nos lecteurs.

Pour les petits moteurs dont la puissance ne dépasse
pas 4 ou 5 chevaux, lallumage se fait automatique-
ment & la fin de la compression. Le tube est disposé
dans la chambre d’explosion de facon a ce que, alafin de
I’émission des gaz, il resle encore une certaine quantité
de gaz brilés au fond du cylindre et dans le tube en
question. Aprés 'admission des gaz neufs et pendant la
compression, ces derniers ne se mélangent que peun avec
les gaz bralés qui remplissent I'éproavette incandescente;
ce n'est que lorsque la compression a atteint sa valeur
maximum que le mélange explosif, ayant refoulé les
gaz inertes au fond de I'éprouvette, peut venir en con-
tact avec les parois chauflées de celle-ci et déterminer
I'explosion. Nous avons déja fait remarquer que des fuites
ou une admissior variable de gaz peuvent faire varier le
degré de compression et, par conséquent, le point d’allu-
mage ; si la compression n’est pas suffisanote, il y aura
un raté ; si elle est lrop considérable ’explosion se pro-
duira avant la fin de la course rétrograde et le moteur
sera sollicilé & tourner en sens inverse. Nous dirons ce-
pendant que, pour les moteurs bien construits, ve mode
d’allumage donne de trés bons résultats.
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Le braleur qui maintient P'éprouvetie & Pineandes-
cerise peut étre de forme quelconque, mais il doit assurer
une {empérature aussi constante que possible. Les bri-
leurs genre Longuemarre sont trés employés et donnent
des résultats trés satisfaisants.

Lorsque les moleurs atteignent des dimensions relati-
vemenl considérables, il est recommandable de prévoir
un appareil de distribution supplémentaire actionné mé-
caniquement par le moteur ct dont la fonction est de
mettre au moment voulu le mélange explosif en contact
avec un fil de platine incandescent.

Dans cerlains cas, lorsque 1'on se sert d’une éprou-
vette, il est possible de se passer complétement de bra-
leur. La compression et I'explosion des gaz ést suffisante
pour maintenir Péprouvette a une tempéralure conve-
nable. La mise en train du moleur s'obtient en chauffant
le tube a 1'aide d’une petite lampe & main. L’allumage
du moteur Loyal que nous ayons décrit au Chapitre IX
est basé sur ce principe.

Un dernier mode d'allumage trés employé est l'allu-
mage électrique. -

La température de I'élincelle électrique est, on le sait
trés considérable, et chaque fois que l’étincelle se pro-
duira au sein d'un mélange a litre voulu, Pexplosion
sera presque instantanée ce qui est trés avantageux.
Trois conditions président au bon functionumement de
Pallumage électrique ¢

o L’étincelle doit se produire au moment préeis od
I'on en a besain ; ’

20 Elle doit se produire au sein d’'un mélange riche en
hydrocarbures ;
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3° L’élincelle doit étre & une tempéralure élévee.

Bien que ces conditions soient théoriquement faciles
a remplir, il n’en est pas toujours de méme en pra-
tique.

L’étincelle doit étre chaunde ; par conséquent, le vol age
est relativement faible si 'on ne veut pas employer une
bobhine trop considérable.

Les points entre lesquels se produit I'étincelle doivent
donc 8tre assez rapprochés ; il en résulte que la moindre
impureté qui viendrait se placer sur la bougie d’allu-
mage pourrait empécher sa production. Pour obvier a
cet inconvénient, il convient de placer celte hougie fout
prés des orifices d’admission des gaz qui, par leur
passage, nettoient plus ou moins Iextrémité de la
bougie,

Cest également a cette posilion que correspond le
mélange le plus riche en hydrocarbures et la tempéra-
ture moyenne la plus élevée qui empéchera la formation
de goudron ou de cambouis sur la bougie.

Il est & remarquer que ce nest jamais la soupape
d’admission qui s’encrasse, mais bien la soupape d'échap-
pement a causc de la condensation des vapeurs hydro-
carburées.

Nous dirons enfin que Il'allumage électrique bien
compris dunne d’excellents résultats.

On reproche souvent a I'allumage’ électrique de néces-
siler 'emploi d’'une bobine d’induction et d'un gé-
nérateur d’électricilé encombrant et peu pratique, la
pile.

1l serait peut-étre préférable de remplacer la pile vol-

fatque par un accumulateur qui prendrait moins de
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place, mais la encore on pourra faire valoir que la
charge de Paccumulateur est une sujétion ennuyeuse.

11 y a un moyen de remédier & ces inconvénients,
moyen qui, & notre connaissance, n'a pas encore été ap-
pliqué et qui pourtant ne peut manquer d’offrir de réels
avanlages,

Ne pourrait-on pas disposer dans une petile hoite
spéciale, monlée sur une glissiére, un accumulateur,
une bobine et une petile dynamo dont l'arbre muni
d'une petite poulie projetterait & I'extérieur de la boite ?
Quoti de plus simple alors, pendant la marche du véhi-
cule, que d’amener cetle petite poulie en contact avee
un plateau monté sur l'arbre moteur qui communiquerait
le mouvement & la dynamo. Un levier permettant de
faire coulisser la bolte sur la glissitre qui la supporle
pourrait effectuer cette opération. On n’aurait plus a
s'oceuper de la charge de l'accumulaleur et tous les
appareils électriques pourraient se trouver renfermés
dans une hotte de 30 cenlimeétres de long sur 20 cen-
timetres de hauleur. '

La mise en marche du moteur pourrait seffectuer
avec le méme appareil, Il suffirait, en elet, de metire
la poulie & méme de faire lourner le moleur désembrayé
et d’envoyer le courant des accumulateurs dans la dy-
namo. Rien ne serait plussimple et on éviterait 'opéra~
tion ennuyeuse de la mise en marche. Il va de soi que
si les accumulateurs avaient une certaine puissance, rien
n'empécherait de s'en servir pour éclairer les lanternes
de la voiture, en sorte qu'avec l'appareil destiné a 'allu-
mage on pourrait effectuer la mise en train et I'éclai-
rage de la voiture. La disposition que nous signalons
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est absolument pralicable et nous nous engageons

méme A la réali-

~ sersur demande.

\\ Trépidations.

v — Les trépida-

\\ tions d'une voi-

il_ture automobile

{ sont dues uni-

quement aux

/ choes oceasion-

S nes par la mar-

- che du moteur,

Si nous sup-

posons un ins-

tant que le moleur soit

animé de sa vitesse normale

sans que pour cela 'explo-

sion de la guzaline ait licn

pour maintenir celte vi-

tesse, on ressentira des se-

cousses si le moleur esla un

cyludre, c'est-d-dire non
equilibré.

Considérons la TFig. 107

et cherchons & nous rendre

comple de ve qui se passe.

Désignons par P + Q le

poids du piston et de la

bielle, et par /¥ le nombre
de tours que doit faire le

moteur en une minute,

~

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CARBURATEURS — ALLUMAGE. — TREPIDATIONS 307

Nous aurons alors @

= Ac —mn —»r (§ — cos a)

d’ol1, la vitesse de translation sera :

- @ 7 sin « @
di — [£2

et I'acceléralion

j — 1 cos a2 ?.
J=n7rc a(dt)’
ou bien

, N\?
j:rcosa<@) .

La pression due & linfluence de la force vive des
pitces en mouvement aura done pour expression :

72
I :”Eiro.o’ cos 2 <l) H
g [qU]

ce qui donne

Fy=— I cos a,
K’ étant une constanie qui dépend de la vitesse de ro-
tation et du poids des
piéces en mouvement. La
pression F, sannulera
pour a == 90 el sera maxi-

mum au commencement

et a la fin de chaque «— —— T

course, ainsi que le re-
Fig. 108,

présente la Fig. 108.

Si nous faisions un calcul analogue relativemenl au
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mouvement de la bielle suivant oy en supposant, pour
ne pas compliquer les calculs, que la moilié du poids de
la bielle décrit un cercle de rayon am et que la force
d’inertie est appliquée au milieu de celle-ci, nous au-

rions successivemenl :

y=—=7r-—1rcos(z— 90)
y—:r ({1 —sina)

=y rsin (—M)a
Iy =gz =78 e

20 L (Y
F-‘"Z_q"Slnx<UU>

I"y = K" . sin a.

Nous pouvons supposer que cetle force se répartit
moitié sur la téte de bielle et moitié sur la crosse.

Ce calcul n’est évidemment que trés approximatif,
mais suffisant pour analyser ce qui se passe.

Négligeons l'effet des variations de pression au point
d'attache du piston et de la biclle pour nenous oceuper que
de la maniére dont le bouton de la manivelle est sollicité,

Pour cela, déeomposons les pressions suivant x et y
dans des directions {angentielles et centripetes av mou-

vement de rotalion de la téte de bielle.

Nous aurons alors :

composante tang de Fy == Ty = Fy sin 2

composant tang de ¥, = T, = F, cos z;
composant normal de Fy = Xy = F, cos a;
composant normal de Fy, = Ny == I, sin a.
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En remplacant /et Fy, par lcurs valeurs on aurait :

-7

T, = K' cos a 8in x =— — sin 2a
2
(¢

Ty = K’ sin « cos a = - sin 2=

2
Ny =K' cos? =

N, = K" sin® a.

Si nous désignons par 7' la composante langentielle
tolale et par .V la composanfe normale, nous aurons :
N+ K.
T:Tx+2'y:—’ - 81 21

&

N=— N, + N, == K cas? x + A"sin? a.

D’aprés ces ceux équations on voit que la composanle
tangentielle passe par un maximum pour « = 435° et
qu’elle devient nulle pour z = 0 et z = 90°; la courbe
représentée sur la Fig, 109 permel de se rendre compte
des variations de 7" en fonction de «. 1l est aisé de voir
que cette forme est positive et tend & arrtter le mouve-
ment du motfeur pendant la premiére moitié de la course
directe, tandis qu'elle tend & Placcélérer pendant la
derniére moitié de la méme course.

La composante normale ¥ représentée par la courbe

p 1 P
de la Fig. 110 est au contraire maximum pour « = 0,
et minimum pour « .= 90°.

La grandcur de cetle force est 4 chaque instant repré-
sentée en grandeur et en direclion par le rayon corres-
pondant de Pellipse.

Il résulte donc de l'action des masses en mouvement
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que 'arbre moteur sera fantot soulevé, tantot appuyé sur
son palier, et qu'une pression tangentielle sur la téle de
bielle aura pour effet tantol d’accélérer le mouvement,
tantdt de s’y opposer.

Ces variations d’efforts créeront des choes s'il y a le
moindre jeu dans les articulations du moteur et ten-
dront, par conséquent, & augmenter le jeu de ce dernier,
Pour éviter en partie ces eftels nuisibles, les variations
de Peffort normal N, il convient ’employer des machines
a deux cyhindres doot les manivelles sont calées & 180°.
Dans ce cas, des tensions égales agissent des deux cotés
el par conséyuent s’équilibrent.

7 4
AN /.'.\ .

Fig. 109, Fig. 110.

Au dc¢but de chaque course Peffort normal di au
mouvement de translation et représenié par la moitié du
grand axe de I'ellipse de la Fig. 110 n’occasionne pas for
cément un changement de sens de la pression sur le
houton de [a manivelle.

Il faut encore tenir comptic d'un autre facleur, la
pression des gaz sur le piston.
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Reportons-nous & la Fig. 111 ct portons en ordonnées
sur AB comme abeisse deslongueurs proportionnelles &
la pression des gaz sur le piston. Dans le cas d’un
moleur & qualre temps le diagramme sera représenté
par la courbe 1, 2, 3, 4, 5, 6. Pendant I'émission
et l'admission des gaz la ligne des pressions & 4 el
4 5 coupera forcément la courbe 1 7 qui représente les
variations de pression dues aux musses en mouvement.

< pressiozseffeciives e Kilogr

" lnliuence dos pleces ammees
Fur rourelzerd e Ll

Fig. 111.

[l y aura done forcément un changement de sens de
Ieffort sur le bouton de la manivelle, puisque celte
masse nie peut ¢tre reduite & 0. On aura avantage ce-
pendant & caleuler le poids des piéees en mouvement, de
facon 4 éviter que ce changement de sens de l'effort se
produise pendant les périodes dexplosion, de détente et
de compression. 1l faudra pour cels, ainsi que Vindique
la figure, que la compression soit suffisante pour créer
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une pression au moins égale  celle des masses en mou-
vement a la fin de la course rélrograde.

La Fig. 112 représente le diagramme d’une machine &
deux temps. Il y aura toujours un changement de sens
de I'effort pendant I'émission. L’admission des gaz devra
se faire & une pression au moins égale a celle créce par
les masses en mouvement. '

De l'élude que nous venons de faire au sojet des
pitces & mouvement alternalil il résulle :

&
[ S
] \ _J 5
a
£l 4 J 7 &
3
£ ‘ N
J \ p :
T ’ 4§
S
TniFuence despieces o inow vem e S
&lterpall ‘Q"

7

Fig. 112.

1° Que le moleur devra élre équilibré, c’est-a-dire
‘composé de deux cylindres dont les bielles altaquent des
manivelles calées & 180°, afin d’éviter des pressions exa-
gérées sur les paliers ;

2° Que les masses animées d’un mouvement alter-
natif doivent étre aussi réduites que possible;

3° Que la compression devra étre au moins égale a la

réaction maximum des picces en mouvement. Les for=
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mules que nous avons éfablies permetlent de calculer
cette réaction.

Ces conditions tendent & réduire aufant que possible
le changement de sens de l'effort exercé sur le boulon
de la manivelle. Au point de vue des secousses impri-
mées & la voilure, l'augmenlation brusque de pression
due a l'explosion des gaz, a une importance bien plus
considérahle. Elle a lieu, nous le savons, au commence-
ment de la course et aura donc pour effet d’allonger le
bati qui supporte le moleur, en communiquant un choc
a la voilure. L’¢lasticité raménera de sutle ce bili & son
écartement normal, mais, tous les deux tours le méme
choe se reproduira.

Cest 13 une des causes de secousses qu’il est impos-
sible d’éviler, & moins de diminuer considérablement la
valeur de la pression au moment de lexplosion. On
pourrait réaliser cc désidératum en augmentant la lon-
gueur du cylindre pour prolonger la délente et en lais-
sant une grande quantité de gaz neulres dans ce dernier
au moment de 'explosion. M. Loyal a appliqué ce pro-
cédé & son moteur que nous avons décrit au chapitre 1X.

Un aulre moyen est de réaliser une vérilable chau-
diére a gaz chauds sous la pression analogue au systéme
que nous avons déerit au sujet de la voiture Duryea.

Pour éviter que le travail considérable disponible
pendant I’explosion et la détente ne communique le
mouvement & la voiture par a-ceups, il convient de
munir le moteur d’un volant assez considérable. Sila
ligne MM’ (fig. 111) représente Pordonnée moyenne pro-
portionnelle au travail moyen fourni par le moteur, la
surface (M2 — M'K3), représentant le travail en excés

18
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produit pendant la période de détente, doit ¢tre emma-
gasinée par le volant sans créer un accroissement consi-
dérable de la vitesse. Le volant d’une voilure est cuns-
titué non seulement par la roue pesante quel’on calesur
Parbre et qui porte généralement ce nom, mais cncore
par la force vive totale de la voilture en mouvement,

Si nous désignons par v la vitesse de translation du
véhicule, par M sa masse, par v la vitesse circonféren-
tielle du volant proprement dit et par M’ sa masse, la
foree vive de I'ensemble sera présentée par

W 13 (M4 + M),

et si on pose

g "
on aura :
1 >
W=y (Mv2 -+ M z)
- - 7
ou
A4/
Wy (3 }4>
EA n-

B . . Y
8i l'on ne veut admettre qu'un accroissement de -

de la vitesse normale, on devra avoir :

Travail (M2K — M'K3) = 1) (M+ %I‘> (v - ”l’l)z

Equation d’o I'on pourra déduire la valeur dela
masse M' 4 donner & un volant de diamétre donné, con-
naissant la masse du véhicule et de la vitesse normalede
ce dernier et du moteur.
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Lorsque la voiture ne marche pas & sa vilesse nor-
male, 1l y a forcément des a-coups; pour les éviter il
vandra mieux calculer M’ sur une vitesse inférieure a la
vilesse moyenne.

Nous terminerons ici 'examen de ces conditions quel-
que peu théoriques dont nous n’avons fait qu’ébhaucher
I'étude. Nous avons, en effet, absolument négligé I'action
des ressorls de la voiture et des bandages sur lesquels
elle peut élre montée. Celte action sera régulatrice et
amortira les i-ecoups du moteur. Le cadre du présent
ouvrage ne nous permet pas d’aborder la théorie de ces
phénomenes ; elle serait, du reste, incapable de nous

fixer avee exactitude sur ce point.
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B BUFFAUD & T. ROBATEL

LYON -- 29, Rue de Baraban, 29 -- LYON

rotion de la

%, dé

4

Lyon 18

— Wien 1873, décoralion de l'ordre

de Frangois-Joseph,
Hors concours Faris 1889,
Légion d’honneur

13 preuiers prix. — 4 diplémes d’honneur.
Membre du Jury,

" . LS 365
Locomotives de 15 4 20 tanne-, A 3 essieux.
Automobiles cystimes Rowran, pour train, de 29 & JU tonnes,
Automobiles 4 air comprimé, systeme Mekarski,
Automobiles avee chaudiére Serpollet. .
Petites machines de 5 a 20 chevaux, pour voitures sur roates, systéme
Serpollet, systéme Scotte.
Petites Machines Compound pour baleaux et antomobiles.
Machines fixes horizontales, de 2 # H00 chevaux, avec et sans condensateur.
Macuines Compound verticales, de 10 4 300 chevaux, avec et sans candensatr,
Pompes de toutes dimensions, .avec et sans moteurs.
Installation de Teintureries, Brasserics, Moulins, etc.
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L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE

Traité pratique
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(Les 3 volumes ne se vendent pas sépurément)

GUIDE MAl\UEL PBATIQUE

LOUVRIER ELECTRICIEN
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1 volume, 323 pages el 144 gravuies dans (e lexte
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LE CAOUTCHOUC
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Propriétés Chimiques, Physiques, Mécaiques — Applications
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MANUEL
MECANICIEN
CHEMIN DE FER

Par Pierre GULEDON
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Elégamment cartonué. Prix : 5 fr. franco
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PAR
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LICENCIE RS~SCLENCES PHYSBIQUES, INGENIEUR ELECTRICIEN

1 volume de 3635 pages el 320 figures dans le texte
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LES

APPLICATIONS MECANIQUES
L'ENERGIE ELECFRIQUE

PAR
J. LAFFARGUE

DEUXIEME PARTIE

INSTALLATIONS PARTICULIERES

Utilisation mdécanique
de 'énergie électrique par installations séparées
Applications diverses dans les usines
dans les mines, dans la marine, 4 la campagne
Reuseignements pratiques
sur linstallation et 1'exploitation

Broché, 10 fr. . . .  Carlonmé. . . . 10 fr. 75
Les Transtormateurs d'énergie électrique

r. bUupuy
INGENIEUR-ELEGTRICIEN
1 volume, 430 pages et 150 figures dans le texte
Broché, 7 fr.; Cartonné, 7 {r. 5O
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CULTURE & DISTILLATION

DE LA

BETTERAVE
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Daprés les procedés les plus récents
Par J. FRITSCH & E. GUILLEMIN
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FABRICATION DES LIQUEURS
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TRAITE DE LA FABRICATION

Sucre de Betterave et de Canne

Par BEAUDET, PELLET & RAIMBERT
INGENIEURS-CHIMISTES DE SUCRERIE

2 forts vol. in-8° raisin, avec 428 fig. et pl. br. 40 'r.; cart. 42 fr. 5O

LA
CHIMIE DES TEINTURIERS

NOUVEAU TRAITE
De Uart de la teinturerie et de Uimpression des tissus

Par 0. PIEQUET
INGENIEUR-CHIMISTE, D‘IRIECTEUR DE TEINTURE ET D’IMPREFSIO.\'
MEMBRE D2 LA SOCIETE INDUSTRIELLE DE MULHOUSE, ETCG,
1 fort volume in-8°, 500 puges, 31 figures duns le lexte
Ouvrage enrichi de 100 échantillons
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Chimie de lor. Régions auriféres. Préparation mécanique des
minerais. Deseription d'un moulin & or. Amalgamation des mi-
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1 vol. in-8, 430 pages et 127 figirres el planches
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Meéthodes dlanalyse — Parfums artificiels
Par J.-P. DURVELLE
CHIMISTE-PARFUMEUR
1 vol. in-18 jésus, 430 pages avec 82 figures dans le texte
Broché, 6 fr.; Cartonné, 6 [r. 50
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1 vol. in-18 jésus, 280 payes et 12 figures dans le lexte
Broché. . . . 4 fr.

Quvrage couronné pai la Socicté des Agriculteurs de Irance

MANUEL
DE LA VINIFICATION

Par Vo MARTINAND
CHIMISTE (ENOLOGUER
1 vol. 300 pages, 45 gravures dans le texte, broché. 5 {r.

Quuirage couronné par la Société des Agriculteurs de Irance

TRAITE DE LA DISTILLATION
DES PRODUITS

AGRICOLES & INDUSTRIELS

Par J. FRITSCH £}
EX SECRETAIRE DE LA REDAGTION DU JounNst La Distillerie francaise
ET

E. GUILLEMIN

CHIMISTE DE DISTILLERIE
1 vol. in-8° avec 92 fig. dans le texte, br. . . . 8 fr.
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Médaille d'argent Exposition universelle 1889
TELEPHONE e TELEPHONE
Spécialité dappareils de graissage
Robinets 4 soupape équilibrée

R. HENRY

SEUL CONSTRUCTEUR CONCESSIONNAIRE
DES MARQUES ET DES BREVETS

J. HOCHGESAND
PARIS — 117, Boulevard de la Villette — PARIS

OLEOPOLYMETRE systtme J, ROCHGESAND, breveté 8.6.D.6.
APPAREIL SPECIAL

Pour le graissage du moteur des voitures automobiles

La question du graissage étant
des plus importantes, l'oléopo-
lymeétre, par sa construction
trés soignée, son étanchéité ab-
salue et son réglage, présente
tous les avantages nécessaires
et une sécurité parfaite dans le
graissage du moteur sans avoir
4 s’en occuper autrement que
pour lg remplir aprés 12 heures
de marche. Sa contenance est
de 450 gr. d’huile. Une soupape
adaptée & chaque débit empéche
le refoulement vers ['appareil
par les gaz provenant des fuites
autour des pistons. Denx son-
papes de décharge placées sur
la bolte des manivelles évitent
Uinconvénient d'une contre-
pression en laissant échapper

la pression.

La Maison se charge de I’étude et de toute installation de graissage
SUR DEMANDE, ENVOIE DE PROSPECTUS COAIPLETS

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




MOTEUR A PETROLE

BREVETE §.G.D.G.

A. LOYAL, Gonstructeur-Mécanicien

204, rue Saint-Maur, PARIS

Ce_nouveau moteur est caractérisé par une simplicité qu'on n’a
jamais pu atteindre; il rendra les plus grands services dans les exploi-
tations agricoles, quelle que soit leur importance, et sera facilement
déplacé &t amené successivement dans plusieurs fermes, ayant été
étudié spécialement pour cet emploi.

Mon moteur est garanti contre tout vice de construction
Tout moteur avant expddition est essayé tant pour le fonctionnement
gue pour essai awu [rein
Tous essais faits en presence des acheteurs s'ils le désirent

Priz du moteur de 1 1/2 en travail : ¥5,000 francs
Payables moitié & la commande, moitié & la livraison

T type de 3 chevaux & I'étude donnera suivant hesoins soit 1 1/2, soit
3 chevaux 4 volonté, avec dépense proportionnelle

M O D E L EUR
17, Rue Marqloy, 17, PARIS

GRANDS ATELIERS DE FORCE MOTRICE
Exéeulion rapide el irréprochable de tous modeles
— BOIS ET METAL —
SPECIALITE DE MODELES POUR LA VELOCIPEDIE
Et la locomotion automobile
MODELES DE DEMONSTRATION réduits en grandeur
FABRIQUE SPECIALE DE MOULES

~— POUR PNEUMATIQUES —
FOURNISSEUR DES PREMIERES MARQUES
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PRESSES ET MARQUES A FEU

POUR IMPRIMER LE BOI§ A CHAUD

FOUCAULY & C*

GRAVEURS-MECANICIENS
29, Avenue de la République — PARIS

Alphabets et Chiflres en acier fondu pour Ateliers
de construclions méecaniques
Marque de fabrique — Lettres en cuivre pour le moulage
en sablerie
Pinces & plomber les sacs-plombs
Caractéres & jour — Etiquettes — Jelons
Timbres en cuivre et en caoutchouc — Plaques

M fact Geneéral i
oz asourcemoua 10RRLHON & G
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= e
- () }-U o
m O E -
853 > 5 &
7 c 78S
P -t
s M
" 5< 0 5
o B
& &
BANDAGES PLEINS
POUR

Véhicules automobiles PNEUMATIQUES

Fournisseur des Maisons Peugeot, Panhard et Levassor,
Delahaye, Rossel, etc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




MOTEUR A GAZ ET A PETROLE LOURD

« -:-i h—— G‘ N c M — D
BREVETE $.G,D.G.

Muagasins & Paris, 44, rue Lafayette
Ateliers de construction, 14, quai du Petit Gennevilliers (Seine)

Seguin-Argenteuil, Paris 139-76
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Téléphone :

Le seul moteur sans danger, le plus simple, le plus écono-
mique, le meilleur marché

Marchant an pétrole lampant et aux hailes de schiste

| LOUIS SEGUIN, Ingénteur-Constr, B.CP. |

Applications — Eclairage électrique — Epuisemenis
Flevations d'eau
Travaux agricoles — Navigation
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TOUS LES MODELES

“GLADIATOR”

POUR 1896
SONT EXNTIEREMENT NOUVEAUX

La BICYLETTE de Course brevetéds
La BICYCLETTE & DEUX VITESSES brevetée
Les CYCLES a tubes de direction incassables
. La BICYCLETTE spéciale de DAME
Les TANDEM, TRIPLETTE, QUADRUPLETTE
et la QUINTUPLETTE
Le TRICYCLE 4 PETROLE
Les QUADRICYCLES 4 PETROLE, 3 2 ou 4 4 places
I’ACATENE-CESAR
La BICYCLETTE pliante pour I’Armée, etc., etc.

A. DALIFOL ET Cie :
172, Quai Jemmapes — PARIS — 22, Avenue de Neuilly
Téléphone — Adresse télégraphique : Dalifol-Paris

CYCLES VOL.TA
TRICYCLES ET QUADRICYCLES

— A PETROLE ET A VAPEUR —
Accessoires et piéces deétachées pour la vélocipédie

VULCANISEE

G.DE WILDE & Gis,19,r.J.-J.-Rousseau,Paris. TEL EPHONE
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ROSSEL, Ingénieur-Gonstructeur

82, rue des Sarrazins, LILLE (Nord)

VOITURES AUTOMOBILES a essence de pétrole
—- CARBURATEUR A REGLAGE AUTOMATIQUE —
La carrosserie de ces voitures et Je méeanisme reposent sur un chissis double, en
tubes d'acier, bien suspendu lui-méme sur des rassorts trés doux et porté par quatre

roues métalliques, & rayons tangents et directs, avee handages en caoutchone.
Les principaux roulements sont montés sur biiles.

Société de Construction .
DE CGYCLES & AUTOMOBILES
Marque “ Georges Richard”
PARIS — 110, RUE D'ANGOULEME, 1o — PARIS

Véhicules automobiles légers
Quadricycles a pétrole
VOITURES ELECTRIQUES

METAL ANTI-FRICTION

DAL DB

POUR TOUS GENRES DE COUSSINETS
Spécialement applicable
aux organes de frottement des Automobiles

COERFICIENT DE FROTTEMENT TRES REDUIT

PAS D'ECHAUFFEMENT NI GRIPPAGE

Tubes permanents en alliage spécial pour moteurs & ga<w, & pétrole
de durée garantie

WILLIAM HANNING
Ingénieur
121, ruEe pE L univErsit, 121
PARIS
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HoTEURS PYGMEE

A gaz, a essence, a pélrole

ENTIEREMENT EQUILIBRES

s1ada| snyd $87

Les moing encombrants

POUR

VOITUBES AUTOMOBILES

MOTOCYCLES
BATEAUX DE PLAISANCE
’ LUMIERE ELECTRIQUE

et tous wusages industriels ou agricoles

Liox LEFPEBVRE

PARIS — 4, rue Commines, 1 — PARIS

e ———
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Pneumatique PAU LIN

, Breveté S.G.D.G.

13, Avenue Faidherbe, BOIS-COLOMBES (3eine)

i Ce pneumatique dont le démontage est instantané

se compose comme mode d'attache, de DEUX SPIRALES
METALLIQUES, dans lesquelles se logent des triangles en
acier rigide, tringles qui, jouant librement dans les spirales,
donnent cette Tacilité de montage et de démontage.
Le caoutchouc employé n’est que de la premiére qualité,
de provenance du P*’ARA, qui seul, donne les qualités de
résistance et d’extensibilité désirables.

Tréfilerie — Pointerie — Galvasisalion — Tlamage

E. JONTE

42, rue Sedaine, PARIS

NOUVEAUX
RAYONS ORDINAIRES RAYONS

ou renforcés renforcés aux deux bonts
—o—=
DRESSAGE MICANIQUE
ET MATHEMATIQUR
des fers, aclers et cuivres
en fils ot en barres, sciés i toutes les longueurs
pour axes de vélocipédes

directs ou lungents

—0—

TELEPHONE

v 6\@»

RESSORTS ET FILS D'ACIER
POUR RESSORTS
e da» N T TS NS e
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EDELINE

LEON

(Seine)

A PUTEATUX

Manufacture Générale de Caoutchoue

S ——

Spdcialité de garnissage de roues
de voitures
Bandages pleins et pneumatiques
pour voitures
A moteur et & chevaux

ol o
ol S
T 3
@ 3
=

Jante en fer

7 tes, o
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Bandage des roues de voitures & vapeur
systéme de DION et BOUTON
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Hotel — Café — Restaurant

VILLA DES CYCLISTES

A POISSY (Seine-et-Oise)
(Route de la Croix de Noailles — Boulevard de Maisons)

RENDEZ-VOUS DES CYCLISTES

Remise pour les voitures automobiles

La Villa des Cyelistes est & 800 métres de la forét
Saint-Germain, & 800 métres de la gare de Poissy et voisine
des bords de la Seine.

DEJEUNERS — DINERS
Chambres confortables
BON AIR — COUP D'EIL MAGNIFIQUE

LIBRAIRIE INDUSTRIELLE
J. FRITSCH, Editeur

Imprimerie
G KOSSUTHet Ci* | E FER ET L’ACIER
y 24, Rue Albouy Par LEDEBUR

PARIS

(Traduit de Uallemand)

Un volume in-8 de 200 pages
Prix : br., 3fr. 50; cart., 4fr.

LES ALLIAGES\\ME’]TALLIQUES
Par LEDEBUR
(Traduit de Uallemand)

Un vol. in-8
Prix : br., 4 fr.; cart., 4 fr. 50
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EM. DELAHAYE

Ingénieur-Constructeur

Voilures a pétr_ole, de deux places et au-dessus
VICTORIAS — PHAETONS — VOITURES DE LIVRAISONS

MOTEURS A GAZ ET A PETROLE
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SOCIETE ANONYME FRANCO-BELGE

Pour la construction de Macaines et de Materiels de Chemins de fer

VOITURES AUTOMOBILES SUR ROUTES
— et sans rails —
Systéme Mavrice LE BLANT, breveté §.G.D.G. — Troisiéme prix,
concours du Petit Journal
VOITURES DE 16 A 50 PLACES
Tractours et matériel de remorque pour gros camioknage et Services de voyageurs
S'adresser au siége social de la Socicté :

PARIS — 10, Avenue de 'Opéra — PARIS
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Ressorts — Essicux — Rounes — Avant-lrains
Issieuzr & pivots et & billes
FERRURES SPECIALES POUR AUTOMOBRBILES

Maison ANTHONI Maison FREMONT
Fondée en 1830 Fondée en 1840

L. HANNOYER

Ingénieur des Arts et Manufactures E. C. P.

Bureawz et Magasins : 36, rue des Vinaigriers, PARIS
Forges et Ateliers : 38, rue Fouquet, LEVALLOIS (Seine)

Médaille d’or
1878-1889

Hors concours

Lyon 1894

Membre du Jury AMSTERDAM 1895
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SOCIETE ANONYME .

Automobilss PEUGEOT

A MANDEURE, par Valentigney (Doubs)
Capital : 800.000 francs

Dépot & Pars : 33, Boulevard Gouvien Sainl-Cyr

ie prix. — Course du Petit Journal 1894.

1 prix. — Course Paris-Bordeaux 1895.
e prix. — Course Bordeaux-Agen 1896.
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VOITURES SANS CHEVAUX

E. ROG—_ETa, Ingénieur

52, rue des Dames (PARIS-BATIGNOLLES

Médaille d’argent, Exposition universelle de 1889
fer prix au concours du Petit Journal en Juillet 1894
2we prix & la course Paris-Bordeaux-

Paris en Juin 1893

Voitures de luxe et de promenade

Voitures de livraison — Tramways

Voitures supprimant loules les trépidations, réduites au
minimum d’organes
Conduite facile — Les moins chéres d’achat et d'entretien

MOTEURS FIXES A GAZ ET AU PETROLE

— VERTICAUX ET HORIZONTALX —

DYNAMOS — ECLAIRAGE ELECTRIQUE

POUR LOCALITES ET PARTIGULIERS

RBROGER, 52, rue des Dames, PARIS
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PARIS — 8 Rue du Débarcadére, 8§ — PARIS

ROUES. CAOUTCHOUTEES

— LES SEULES GARANTIES =

Seule Maison n’ayant jamais recu de reproches

ENTRETIEN A L’ABONNEMENT DES Caouichoues d'Automobiles

Seul fournisseur & l'abonnement des

Fiacres Caoutchoutés

AGTUELLEMENT EN SERVICE DANS PARIS

I.e caoutchouc
Vinet ne se cou-
pe pae, ne s'ar-
rache pas du fer,
n’entre pas dans
les rails de tram-

ways el défie
toute comparai-
e, du- e
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Sur demande,
M. Vinet se rend
personnelle-
ment & domicile
pour devis et
renseignements .

MODELES SPECIAUX POUR AUTOMOBILES
Largeurs : 45, 50, 60 m/m,
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