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PREFACE 

L'intérêt avec lequel je vois la nouvelle indus

trie de la locomotion mécanique se développer en 

France, me porte à vous féliciter vivement de la 

lâche que vous avez entreprise, et si, malgré votre 

aimable insistance, je me défends de vouloir faire 

une préface, je ne résiste pas au plaisir de recon

naître Vopportunité et la valeur de votre intéres-

sant ouvrage. 

Les résultats obtenus par nos constructeurs fran

çais ont été tels, qu'une question à l'étude, il y a 

quelques années à peine, est devenue un des élé

ments les plus importants de l'industrie nationale. 

C'est une œuvre, utile que de vouloir vulgariser 

des résultats aussi brillamment acquis, faire con

naître les travaux des chercheurs et répandre 

l'amour de cette nouvelle et féconde application 

de la mécanique à la traction sur roule. 

L'idée que vous avez suivie en écrivant votre 

livre répond à ce but, et je ne doute pas que vos 

lecteurs n'éprouvent le même plaisir que moi à 
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parcourir la seconde partie de votre traité, dans 

lequel se trouve rhistoire et la description de nos 

véhicules de l'avenir. 

Je laisse aux théoriciens, aux savants, le soin de 

puiser dans la première partie les renseignements 

scientifiques, les détails techniques et les lois qui 

régissent l'industrie nouvelle. 

Votre livre aura certainement le meilleur accueil 

auprès des membres de /'Automobile-Club rln Franco 
qui, tous, suivent avec le plus grand intérêt la 

lutte passionnante entre le pétrole, la vapeur, le 

gaz, Vair comprimé, r électricité, qui se disputent 

énergiquernent la gloire de nous servir. 

Vos lecteurs moins au courant de ces questions 

apprendront à connaître les différences de chacun 

de ces systèmes, acquerront ainsi le désir de s'ini

tier aux charmes de Vaulomobilisme et devien

dront, grâce à vous, de fervents adeptes de la loco

motion nouvelle. 

Recevez, je vous prie, cher M. Farman, Vexpres

sion de mes plus empressés et distingués sentiments. 

B°« TiK ZITYLEN DE NYEVELT. 

Prôsulcot de Y Automobile-C tub de France, 
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PNEUS MICHELIN 

P o u r A u t o m o b i l e s , V o i t u r e s à c h e v a u x 
Quïntupletles, Bicyclettes 

Les seuls pouvant résister sur le breack à vapeur de D i o n , B o u t o n 
e t C i 8 . — Poids, 2,489 kilos. •— Vitesse, 50 kilom. à l'heure 
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L ' e s s e n c e M O T O - N A P H T A ne la i sse a u c u n résidu et 

s u p p r i m e p re sque c o m p l è t e m e n t l ' odeur produi te par l ' e x p l o 

s ion dans les c y l i n d r e s . 

L a M O T O - N A P H T A se vend en b idons de 5 ou 1 0 l i t res 

et se t rouve en dépôt dans tou te la F r a n c e . 

Demander la liste des Dépositaires 

D a n s les m ê m e s dépôts , on t rouve é g a l e m e n t en b idons de 

5 l i t res l ' hu i l e lubr i f i an te o l éonaph le di te L L ' B R I F I X E . 
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L E C A O U T C H O U C 
E T 
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TH. SEELIGMAN CI 
C H I M I S T E I I M D U S T R I E L -

L A W Y T O R R I L I I O X 
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Historique — Etudes botaniques, physiques, 
chimiques et mécaniques 
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LUBRIFIEURS MÉCANIQUES pour cylindres et t i ro i r s 

BREVETKS S . C r . D . G . 

3 0 , r u e A m e l o t 
P A R I S 

3 0 , r u e A m e l o t 
P A R I S F. DREVDAL 

( (

 rPpwrv>l'/yT)/Ç "h N o u v e a u t y p e , spécial pour Automobiles, 
u. A &r r r 1,1/11 uo » Tramways, Bateaux, Machines à g*' vitesse 

Fonctionnement 

infaillible 

Mouvement 
sans dents, fonc

tionnant sans 
bruit à toutes les 

vitesses 

Réglage illimité 

du débit 

Usure presque 
nulle 

pour l'appareil 

Refoulement 

sous toutes les 

pressions 

—o— 

Remplissage 

facile par le nou

veau godet à 

arrêt automatique 

—o— 

Dépense d'huile 
réduite 

au minimum 

—o— 

Usure presque 
nulle 

pour les machines 

NOTA. — Tous ces appareils se font en aluminium sur demande 

a DlPnnnvnriP "ft N o u v e a u t y p e , spéc ia l p o u r Voitur 
v. KJl/t/UJJUrlijJC' )J particulières à pétrole, à vapeur, etc. 

SUR DEMANDE 

Dispositif spécial 
fonctionnant 

par courroies 
pour machines à 

très grande 
vitesse ou rota

tives 

F. DREVDAL 
3 0 , m e Amelot 

P A R I S 

smt DEMANDE : 

Dispositif spécial 
à débits 

multiples pour 

machines 
nécessitant le 

graissage sur plu
sieurs points 

F.DREVDAL 
30 , rue Amelot 

3 ? .A. R . I S 
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PANHAKD & LEYASSOE 
Constructeurs-Mécaniciens 

^ ^ a i S — 1 9 » Avenue d'Ivry — tÂEIS 

1 E R Prix, c o n c o u r s d u Petit Journal 1 8 9 4 
V O I T U R E A R R I V É E P R E M I È R E 

Dans la c o u r s e P a r i s - B o r d e a u x 1895 

GRAND PRIX exposition universelle 1878. — HORS CONCOURS 
exposition universelle 1889 

VOITURES AUTOMOBILES 
Mues par moteurs à pétrole, à une, deux, quatre et six places 

Qnadricycles, Foitures de Commerce, Omnibus, Bateaux 

Mus par moteurs à pétrole 

Envoi du Catalogue contre 1 franc en timbres-poste 
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LES AUTOMOBILES 

CHAPITRE PREMIER 

IJf L'IIODUCTION 

Née d"hier, la locomoiion a pris un lel essor qu'il est 

impossible d'en présenter une étude complète dans te 

petit ouvrage que nous offrons au public. L'électricité, 

la vapeur, l'air comprimé et enfin les essences dn pétrole 

ont tour à tour apporté leur concours, comme généra

teurs d'énergie, à la solution du problème. 

C'est donc l'électricité, la thermodynamique et la 

chimie qu'il nous faudrait d'abord passer en revue; 

viendrait ensuite la mécanique générale et son applica

tion spéciale aux diverses sources (L'énergie que nous 

avons à envisager. Ce programme est absolument hors 

du cadre de noire ouvrage. Nous nous bornerons donc à 

effleurer la question des automobiles à vapeur, élec

triques, à air comprimé et autres, et nous consacrerons 

une étude plus approfondie aux moteurs à essence de 

pétrole qui semblent en ce moment être appelés à un 

brillant avenir. 

Mais; avant de commencer notre élude, nous croyons 

bon de rappeler au leclfiur les lois fondamentales de la 

thermodynamique des gaz parfails, car, ces lois se repré

senteront constamment sous noire plume dans le cou

rant de ce travail. 
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Dans les notions théoriques qui vont suivre, nous 

supposerons toujours que nous avons à jaire à des gaz 

qui suivent la loi do Bayle et de Gay-Lussac. Pratique

ment, aucun gaz connu ne suit exactement ces deux lois, 

mais l'accord est assez rigoureux pour nous permetlre de 

prévoir, à l'aide des formules déduites de ces deux hy

pothèses, ce qui se passe dans nos moteurs. 

L o i d e B a y l e . — La loi de Bayle ou de Mariollo s'ex

prime par la formule 

pu = pivi = C , 

qui signifie simplement que toute variation 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 à la pression atmosphérique, 

la loi de Bayle nous apprend que si nous doublons la 

pression, le volume occupé par le gaz diminuera de 

moitié. 

L o i d e G a y - L u s s a c . — La loi de Gay-Lussac veut 

que toute variation de température soit accompagnée 

d'une variation correspondante de volume si la pression 

ne varie pas. 

Désignons par a la quantité dont s'accroît l'unité de 

volume du gaz considéré par degré de température. Si le. 

gaz passe d'une température t à une valeur plus élevée t1, 

l'accroissement de son volume sera représenté par 

W — o.{t — ï) V, 

de sorte que le volume V du gaz à l' degré sous la pres

sion constante p, aura pour valeur : 

V = F + A F = F + a(i — t1) V. 
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Si on fait t ~ o, on aura : 

ou bien 

F ' , , F 0 ( l +«0. 
Telle est la formule représentant la ]oi de Gay-

Lussac. 
, , t 

On a trouvé expérimentalement que a est égal à 

En admettant que ce coefficient resle constant, on ar

rive facilement à la notion de ce qu'on appelle la tem

pérature absolue. Considérons un certain volume de 

gaz V à la tempéralure de 0° centigrade et faisons baisser 

la température jusqu'à — 273° au-dessous de 0 . D'après 

la loi de Gay-Lussac son volume deviendra 

V = V — Veut, 

ou bien, en remplaçant a et t par leurs valeurs 

V = V(l - ¿3 X 273) = 0. 

Cette température de — 273° par laquelle les gaz ces

seraient pour ainsi dire d'exister est ce qu'on appelle le 

0 absolu, e(, les températures comptées à partir de cette 

limite prennent le nom de températures absolues. Dans 

le courant de cet ouvrage nous désignerons toujours les 

températures comptées sur celte base par des grandes 

lettres, tandis que nous réserverons les petites lettres 

pour désigner les températures centigrades. 

On a du resle la relation : 

T = t - t - 2 7 3 
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(iui 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 compie 

d'une variaLion simultanée de la pression et de la tem

pérature. 

Prenons, pour fixer les idées, un volume r 0 de gaz à la 

pression pa et sous la tempéralure ta, et désignons pari- -! 

son volume sous une pression pi et à une tempéra

ture li. 

Si nous considérons la variation de temperature senio 

en supposant la pression p0 constante, nous aurons, 

d'après la loi de Gay-Lussac : 

( î ) v' = v0 [ î + B(« t — g ] (p.,.»'.*,). 

Si l'on fait varier maintenant la pression sous la lem-

përalure constante la loi de Bayle donne la relation 

( 2 ) v _ ÎL£o 

En combinant ( l ) e l ( 2 ) on a finalement 

En supposant que t0 = 0 ° , l'équation prendra la 

forme 

(3) J V I r - = v^ 0 ( t -+- a* , ) , 

relalion fondamentale qui relie la pression, le volume 

et la tempéralure dans le cas d'un gaz parfait. 

Si, en maintenant une température constante, on fait 

varier la pression, le volume changera, et la suite dos 
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fransformalions pourra être représentée par une courbe 

hyperbolique. Celte courbe prend, le nom d'isotherme. 

A chaque fempëralure correspond une isotherme difïé-

rcnle, ainsi que le représente la Fig. 1. 

Les choses ne se passeront plus de même si un certain 

volume de gaz se trouve enfermé dans une enveloppe 

imperméable à la chaleur. En faisant varier le volume 

du gaz, on fait varier en même temps la pression et la 

température, et la couche que l'on ohliendra en portant 

les pressions en ordonnées et les volumes en ahclsscs 

prendra le nom à'a-

diabatique ou d'î-

senlropïque, c'est à- J I 

dire d'entropie con

stante. 

(Ju'est-ce que l'en

tropie d'un gaz? 

11 est assez diffi

cile d'en donner la 

définition sans re

courir à de longs calculs. Nous dirons cepend¿ιπt que 
l'entropie joue le même rôle par rapport à la chaleur 

que le poids d'un corps par rapport à l'énergie gra

vi fique. Considérons, par exemple, un poids de P hg 

situé à une hauteur de II mètres ; l'énergie gravifique 

que pourra fournir ce corps en tombant sera représentée 

par E = P X II kilogrammèlres, et cette énergie di-

Y 
Fis 

minuera de ^ = PVs" par mètre de chu le. 

Le poids d'un corps mesure donc la diminution d'éner

vé gravifique par mètrede chute. Par analogie, on peut 
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appeler poids thermique, la diminution d'énergie ther

mique par degré de chute de température, la température 

jouant un rôle analogue à celui de la hautsur, c'est-à-

dire représentant l'intensité de la force. Si, par consé

quent, un gaz a. une énergie de K ou de ( A E ) calories en 

vertu de sa température absolue T, ce corps perdra 

A F 

évidemment une énergie égale à —~ par degré de chute 

de température. On pourrrait donc appeler ce quotient 

le poids thermique du gaz considéré. Ce quotient 

restera constant tant que l'on n'ajoutera ou que Ton ne 

retranchera pas de chaleur au gaz. 

Le poids thermique n'est autre que Y e n t r o p i e , d'où le 

nom de lignes isotropiques à la courbe représentant les 

transformations qui s'effectuent sans gain ni perte de 

chaleur. 

Si l'on fournit à un gaz une quantité de chaleur dq à 

ta température T, on augmente son entropie ou poids 
thermique de ^j.. En fournissant de la chaleur, 'si on 

laisse monter la température de ti à t i t l'augmentation 

de l'entropie sera représentée par la fonction 

L'i Fig. 2 représente une série de lignes îserilrepiques 

coupant des lignes isothermes. 

A l'exception des moteurs électriques, tous ceux que 

nous aurons à examiner dans ta suite seront actionnés 
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par l ' in te rmédia i re d'un fluide é l a s t ique , gaz ou vapeur . 

E n s u i v a n t un ce r t a in o n ! m de t ransformat ions , que 

l 'on appelle c y c l e , ces gaz, en agissant dans un c y l i n d r e , 

c o m m u n i q u e n t au pis lon de l ' énerg ie d y n a m i q u e qui 

pour ra ê t re recue i l l i e sur l ' a rb re . A u point de vue do 

l 'élude théor ique des m o l e u r s que nous au rons il cons i 

dé re r , nous serons toujours obl igés do r a m e n e r le cyc le 

pa rcouru par les gaz à une success ion de l ignos i so -

P 

y 

F i s - 2-

t h e r m e s et ad i aba t iques , bien qu 'en réa l i té i l n 'en soi t 

pas a i n s i . 11 est imposs ib le , en effet, d 'obteni r dans un 

moteur une t ransformat ion à t empéra tu re a b s o l u m e n t 

cons tan te ; il faudrai t , pour ce la , une source de c h a l e u r 

in f in iment g rande . 

11 est é g a l e m e n t imposs ib l e d 'avoir un cyl indre abso

l u m e n t i m p e r m é a b l e à l a c h a l e u r , ma lg ré tous les r e -
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vêtements calorifuges dont on puisse disposer. On n'a 

donc jamais à faire à une transformation absolument 

adiabalique. 

Comme, en général, ou ne peut tenir compte de toutes 

les conditions qui modifie-nt le cycle d'un moteur, l'on 

se contente pour en prévoir la puissance de calculer 

celle-ci comme si toutes les conditions théoriques étaient 

remplies et l'on affecte le résultat d'un certain coefficient 

de rendement que la pratique a sanctionné pour le genre 

de moteur considéré. 

Nous allons donc étudier do plus près les transforma

tions isolhermiques et adiabatiques pour nous rendre 

compte du travail extérieur que ces transformations 

peuvent fournir pour une dépense donnée de chaleur et 

une certaine chute de température. 

T r a v a i l e x t é r i e u r f o u r n i p a r u n e t r a n s f o r m a 

t i o n i s o t h e r m i q u e . C h a l e u r a b s o r b é e . — Si nous 

désignons par U l'énergie contenue dans un kilog de 

gaz, énergie qui se manifeste à nos sens par ce que nous 

appelons la température, par Q la chaleur emmagasinée 

dans ce gaz, el par 117 le travail extérieur, nous aurons 

la relation fondamentale : 

dQ = dU+ dW. 

Celle équation signifie simplement que tout gain ou 

perle de chaleur est accompagné d'une variation de 

l'énergie calorifique du gaz et, dans certains cas, d'un 

travail extérieur positif ou négatif, la somme de ces 

deux variations élant égale à d Q . 

Or, l'énergie U d'un gaz dépend de sa tempéralure 

seule, exactement de la même manière que l'énergie 
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gravifique d'un corps dépend de la hauleur à laquelle il 

se trouve. On peut donc écrire. 

U=f(T), 

relation qui a été démonIrée par les expériences de 

Joule et qui, du reste, porte son nom. 

Il s'en suif donc que toute !a chaleur fournie pendant 

une (ransformalinn ïsolher-

mique n'augmente pas l'é

nergie U d'un gaz, puisque 

par définition on opère à J 

lempéralure constante. L'é- | 

nergie calorifique servira [ 

uniquement à effectuer le - i 

travail extérieur que com- l*" t~_*' "^j?" 1 

porte l'opération. Fig. [). 

Pour une variation infini

ment petite du volume (Fig. 3), lo Iraviiil extérieur sera 

représenté par 

dW = pdv, 

et le travail lolal d'une délente isolhermiquo de pg à 

une jt3j sera l'intégrale de la différrnlielle ci-dessus. 

On a donc 

et comme 
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f. 
'•h 

on a donc 

W = ptjv0 log nep^ - 1 . 
o 

En désignant par Q la chaleur qu'il aura fallu fournir 

pour maintenir la température constante, on aura : 

l'on appelle l'équivalent mécanique de la chaleur ; c'est 

le nombre de kilogrammètres qui correspondent à une 

calorie. L'expression précédente donne donc la chaleur 

nécessaire et le travail fourni par une détente isother

mique. 

T r a v a i l e f f e c t u é p e n d a n t u n e d é t e n t e a d i a b a -

t i q u e . — Une opération adiahatiquc doit, d'après sa dé

finition, se faire sans gain ni perte de chaleur, ce qui 

conduit à poser 

Si du point 1 d'une courhe adiahatique (Fig. 4 ) nous 

détendons les gaz jusqu'en 2 , le travail extérieur repré

senté par la surface A\2B, sera égal à la diminution de 

l'énergie interne du gaz. 

o 

équation dans laquelle A = j , = £ T T ~ · E est ce que 

( 4 ) dQ — O. 

l'integrale deviendra 
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Reprenons l'équalion (4) et remplaçons d Q par sa va

leur : 

bien 

( 3 ) 

dQ = dU - H dW= O; 

dU - H Apdv = O, 

{^)d^(lS^Ap) dV=°' 

F I N - * • 

Or, si nous supposons le volume d'un gaz constant, 

une variation de pression sera accom

pagnée d'une variation de chaleur 

interne égale à 

C , d t = ~ dp' 

Cr désignant la chaleur spécifique 

du gaz à volume constant. 

De môme si nous supposons la pression constante, 

nous aurons : 

(dU , \ , 

\çjv -"rApj dv = C9dt, 

C p étant ce que l'on appelle la chaleur spécifique du 

gaz à pression constante. 

On peut considérer les chaleurs spécifiques C p et CT 

comme a peu près indépendantes de la température. Le. 

rapport de C p à C v est généralement désigné par 

En substituant dans l'équation (5) les valeurs ci-des

sus trouvées pour 

dU 

dp 
dp et 
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on aura : 

(6) C,«dp+C,«do=0. 

Jfais, nous savons que l'énergie d'un gaz représenté 

par le produit de sa pression par son volume, est fonc

tion de sa température seule ; on peut donc poser 

pv = RT, 

R étant une constante pour tous les gaz. 

On en déduit que 

dt v ^ dt p 
dp R du R' 

En remplaçant l'équation (G) devient : 

( 7 ) C v J dp -+- Cp g do = 0. 

En divisant les deux membres par Cv X ^ on a : 

dp dv „ 
H T - - = O. 

Equation dont l'intégrale est : 

log n e p ^ -+- y log uep ~ — 0 

ou encore : 

(8 ) Pii-i

ï=P^1-t = const. 

Telle est l'équation générale d'une délente adiaba-

fique ; elle permet de calculer le travail effectué pen

dant cette détente comme suit : 

, 2 

pdv ; 
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or, 

v2. 

d'où : 

/ 
En in tégran t on o b l i c n l 

(9) ) 

Telle est l'expression du Lravuil théoriquement Fourni 

par la délente adiabalique. 

Si nous représentons par Ut cl U2 l'énergie intérim 

du gaz aux points 1 et 2 , la différence Un ['i sera, d'après 

ce que nous avons dit, égale au travail exlérieur; on 

aura donc également 

C y c l e de C a r n o t - — Parmi les divers cycles ou 

suites de transformations que peut suivre un gaz, il en 

est un qui joue un rôle important, parce qu'en pratique 

c'est celui-là que l'on s'atlache à réaliser dans les ma

chines à vapeur. Il est formé de deux lignes isothermes 

et de deux lignes adiabatiques (Fig. ü). 

La ligne AU représente une detente isolhermique à la 

lempérature tï. 

A partir d'un certain point B, on enlève loule commu

nication de chaleur au cylindre dans lequel évoluent les 

gaz, el de B jusqu'en un point G correspondant à une 

température i, on opère adiabatiquement, 
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Du point C on commence à comprimer les gaz en les 

maintenant à la température C'est une compression 

isothermique, que l'on doit arrêter en un point D de façon 

à ce qu'adiahatiquement on puisse revenir au point A. 

De D en A nous opérons donc par compression adia-

balique. 

Telles sont les caractéristiques des quatre périodes 

qui constituent le cycle de Carnot. 

Les relations que nous avons établies pour les détentes 

adiahatiques et isothermiques 

nous permettraient d'analyser 

complètement ce qui se passe 

dans un cycle de Carnot et 

d'établir certains théorèmes 

qui sont la base de la thermo-

dynamiquo actuelle. Nous ne 

voulons cependant pas entrer 

davantage dans l'étude de ce 

cycle, cela nous entraînerait trop loin pour l'introduction 

sommaire que nous voulons présenter au lecteur, d'au

tant plus qu'eu pratique les cycles réalisés étant tout 

différents, nous n'aurions pas grand avantage à en tirer 

au point de vue de l'étude des moteurs que nous nous 

proposons d'examiner. 

Le théorème principal que l'ont est amené à établir 

et qui porte te nom de théorème de Carnot, s'énonce 

ainsi : Pour tous les corps fonctionnant suivant des 

cycles de Carnot entre les mûmes limites de tempéra

ture, le rapport de la quanlitè de la chaleur trans

formée en travail à la quantité de chaleur prise ci la 

source supérieure est constant. 
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Si n o u s dés ignons pa r 0 2 la quan t i t é du c h a l e u r 

puisée su r l ' i s o t h e r m e f 2 , et par Ci la cha leur cédée su r 

l ' i so the rme f,, n o u s pouvons donc t ou jou r s poser 

(il) -̂r̂- = —'0l = C0Ilst-
Mais , si d 'autre par t l 'on pose : 

-j^- = d\t. 

on t rouve que : 

d'où 

G = 2 ï > . — u 0 ) ; 

de sorte qu 'on ob t i en t 

Qi = ̂(̂  - Ko) 
et 
et la relat ion ( 1 1 ) p rend é g a l e m e n t la fo rme 

R\ o \ ®*_Z~ QI 2̂ — TJ. 

Le rappor t ^ i ^ t représente le rendement du cycle ; 

c 'est le rappor t de la c h a l e u r conver t i e en travai l à la 

cha l eu r fournie par l a source supér ieure . On voit donc 

a i s émen t que le r endemen t sera d 'au tan t m e i l l e u r que 

Ti sera p lus pet i t e t T2 plus grand ( ' ) . 

( ' ) V o i r p o u r plus ne détai ls , la Théorie mécanique de la 

chaleur de CHARLES BRIOT. 
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C y c l e r é a l i s é d a n s l e s m o t e u r s à v a p e u r . — 

Tout le monde connaît aujourd'hui le mode de fonction-

nemenl d'une machine à vapeur. L'eau introduite dans 

la chaudière est d'abord portée à la température de va

porisation correspondant à la pression de la vapeur que 

l'on veut faire travailler ; elle est ensuite vaporisée et 

passe dans le ej'lindre où elle travaille à 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 détend 
1 

jusqu'à ce que sa pression soit tombée à 1 ^ atmosphère 

environ, lorsque l'échappement se fait à la pression at

mosphérique. Si l'on se sert d'un condenseur, la pression 

d'échappement peut tomber à ^ d'atmosphère et même 

chappement cesse en un point D voisin de la fin de la 

course ; à partir de ce moment les gaz sont comprimés 

jusqu'à une pression voisine de la pression d'admis

sion. 

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 

F i g . 0 . 

moins.C'est pen-

dantlacourse ré

trograde du pis

ton que se fait 

lëchappem en l, 

la pression qui 

s'exerce encore 

surlepiston s'ap

pe l le contre-

pression. L'é-
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machines actuelles est bien loin de ressembler an cycle 

idéal de Carnof. 

La premiers opération isotherme de A en B s'effectue 

à pression constante, de sorte que le travail extérieur 

fourni pendant C?UG période est représenté par 

0 
F„ est ce que nous avons désigné par espace mort. 

Pendant la période de détente de la vapeur de B en C, 

il y a rayonnement de la chaleur emmagasinée par la 

vapeur, à travers les parois du cylindre. L'opération 

n'est donc pas adiabatique. En outre, une certaine quan-

tit; d'eau condensée sur les parois froides du cylindre 

pendant l'admission se vaporise pendant la détente, ce 

qui complique encore son élude. 

Tous eesphénomènes modifientahsolumenl lecaraclère 

de la délonle d-i telle sorle, qu'au lieu de calculer le travail 

produit comme nous l'avons fait dans le cas d'une dé

lonle adiabatique, on préfère pratiquement considérer la 

délente comme isolhermique, ce qui amène a appliquer 

la formule (voir page 10 ) 
W = P0 F , log nep ^ 2 . 

* i 

De C en D s'effectue l'échappement, et le travail né

gatif correspondant à ci-Ile phase du cycle s'exprime 

p i r 
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Le travail négatif nécessaire à la compression se dé

termine par la même formule que nous avons i'onnée 

plus haut pour la détente. 

Dans le chapitre intitulé Théorie générale des mo

teurs nous examinerons d'une manière plus approfondie 

le fonctionnement des moteurs à vapeurs et nous indi

querons comment on calcule leurs dimensions prin

cipales pour obtenir une puissance donnée. 

Pour le moment, nous nous bornerons k dire que son 

rendement est bien inférieur à celui du cycle idéal do 

Carnot. Voici du reste ce que dit à ce sujet M. Dwels-

hauvers-Déry, le savant professeur de l'Université do 

Liège : 

« Des ruptures de cycle inévitable dans les machines 

réelles, réduisent de beaucoup la fraction de chaleur uti

lisable ; cette réduction atleint 13 ° / 0 dans la meilleure 

machine imaginable, c'est-à-dire plus du tiers de la cha

leur idéalement disponible. 

« Le maximum pratique de chaleur disponible pour le 

travail est environ de 20 ° / 0 de la chaleur dépensée, et 

toutes les améliorations que l'on peut imaginer n'écar-

leront que de fort peu celte limite qui correspond k une 

consommation de 4 k s,849 d'eau par cheval-heure à raison 

de ( j j 3 c a l par kilogramme, ce qui est la chaleur totale de 

six atmosphères de tension absolue. 

« 11 n'y a pas lieu d'espérer que l'on abaissera jamais 

la consommation de vapeur jusqu'à 5 kg par cheval-

heure ; d'autant moins que l'action des parois vient 

troubler les actions que nous avons analysées (') et qu'il 

(*) DWELSHAUVERS-DKRY. — Étude, calorimétrique de la ma

chine à vapeur. 
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en résulte des perles qu'on ne saura jamais entièrement 

éviter. Cette action des parois est tellement importante 

que dans certaines machines, munies même de bons 

condenseurs, la fraction de chaleur représentée par le 

Iraveil indiqué n'est qu'une petite partie, de 20 "/„ du 

maximum ». 

Nous ajouterons qu'à côté des perles de chaleur, c'esl-

à-dire de travail, dans le cylindre mime, il y a celles 

inhérentes à la chaudière qui s'élèvent toujours à 4-0 ° / 0 

au moins. 

Dans nos meilleures machines actuelles, la quantité de 

chaleur transformée en travail dans le moteur atteint 

8 ° / 0 de la chaleur totale, et comme le rendement de la 

chaudière est au maximum de 60 %· n o s machines 

n'utilisent donc que 

8,08 X 0,6 = 0,018 

ou 4,8 ° / 0 de la chaleur que dégage le charbon en brû

lant. Ces chiffres correspondent à une dépense d'environ 

8 à 9 kg de vapeur par cheval et par heure sous une 

pression de 7 atmosphères, ce qui amène à brûler 

900 grammes de charbon avec une bonne chaudière. 

Pour terminer ce chapitre nous dirons quelques mots 

des résistances que rencontre un véhicule à se déplacer 

sur route ou sur voie ferrée. 

TRACTION D'UN VÉHICULE S U R V O I E F E R R É E 

E T SUR R O U T E 

Dans les deux cas, la résistance offerte à la traction 

dépend un peu du diamètre des tourillons des essieux, 
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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 essentielles : 

i° La pression qu'il supporte ne doit pas occasionner 

d'échauiïement ex-
R J „j cofsif, ce qui amène 

à adopter une cer

taine pression par 

centimètre carré, 
1 ' c ' fixée par l'expé

rience. Si (Fig- 7) nnus désignons par Ma longueur et 

par d lu diamètre d'un tourillon, nous aurons la relation 

ld = ?. 

P est la pression totale supportée par le tourillon et p 

un coefficient proportionnel à la pression admissible 

par centimètre carré que généralement l'on peut faire 

égale à 20. 

2° La seclion du tourillon doit être telle qu'il n'y ail 

pas de danger de rupture. Il faudra donc toujours avoir : 

(û) — = P - 2 

K > 32 R! 
R' est la charga par centimètre carré que. In métal em

ployé peut supporter sans danger. Dans le cas de loco

motion automobile, on lail R1 — 3 0 0 U s par centimètre 

carré lorsqu'on se sert d'essieux en fer. 

Les relations (A) et (H) permettent de déterminer les 

dimensions l et d du tourillon. 

Il est évident au pre nier abord que plus d sera grand, 

plus le cosfficient de traction sera élevé ; puisque le t r a -
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vail de frolfement entre le pallier de soutien et le tou

rillon croîtra, toutes choses égales du reste, avec la 

dislance de la surface frottante à l'axe de rotation. Ce 

coefficient de traclion varie également avec le diamètre 

des roues motrices el, à ce point de vue il est aisé de 

voir qu'on aurait avantage à forcer leur diamèlre. 

Sur voie ferrée le coefficient de traction est d'environ 

jjjyduçoids transporté dansle cas de bandages à bourrelet ; 

il descend à de ce poids si l'on se sert de bandages 

plats. C'est sur ces données que l'on calcule l'effort de 

traction ti développer sans faire entrer en ligne de compte 

les dimensions des roues et des tourillons. 

Si nous désignons par P le poids d'un véhicule, par 

f le coefficient de traclion el par i la penle par mètre, 

l'effort lotal de traclion sr.ra : 

(14) E = P(f±ï), 

le signe — se rapportant à une penle. Le travail pour 

une longueur / parcourue sur une voie uniforme sera 

donc : 

(15) W=Pl{f±i) 

et la puissance requise, en exprimant par v la vitesse en 

mèlres par seconde 

\V = Pv{f± i) kilogrammèlres, 

ou 

(16) W'= P t i f ± l ) c h e v a u X . 

il. Reekpnznun a observé que dans les courbes de 

Vj mèlres de rayon, 1 effort de traction est doublé et 

qu'il est triplé dans celles de 10 mètres de rayon. 
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Au démarrage, l'effort de traction est souvent qua

druplé. 

L'adhérence d'un véhicule sur voie ferrée varie du 

cinquième au dixième du poids porté par les roues mo

trices. H s'en suit donc que si l'effort au démarrage est 

trop considérable les roues pourront patiner sans faire 

avancer le véhicule. 

Si nous désignons par p le poids porté par l'essieu 

moteur, il faudra donc toujours avoir la relation : 

( 1 7 ) p. f = P(f + Q. 

f désigne le coefficient d'adhérence qui peut varier 

de 0,25 à 0,10 ; i est ici la rampe maximum. 

Celte formule permet de prévoir le poids minimum à 

faire supporter aux roues motrices dans le cas d'un véhi

cule seul ou tirant une charge derrière lui. Dans ce der

nier cas, P représente le poids du tracteur et de sa re

morque. 

Sur route la question est plus délicate et plus difficile 

à traiter. On admet généralement un coefficient de trac

tion égal à 0,06. 

Ce chiffre peut varier considérablement suivant l'état 

de la route et le bandage employé. Un fait presque cer

tain, c'est que l'on peut gagner facilement 30 à 40 ° / 0 

sur l'effort de traction en munissant les roues d'une voi

ture automobile de bandages pneumatiques. Dans ce 

cas, le coefficient de traction deviendrait donc 0,03G. 

L'usage du moyeu à bille peut encore réduire ce coeffi

cient de telle sorte qu'il peut devenir inférieur sur une 

bonne route à celui que l'on aurait sur voie ferrée. 

Nous dirons donc, qu'à notre avis, on devra s'efforcer, 
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INTRODUCTION 23 

pour la locomot ion de p la i sance su r r o u l e , à r édu i re 

autant que poss ib le le poids du véh icu le de façon à p o u 

voir app l iquer à sa cons t ruc t ion tous les per fec t ionne

ments que la vélocipédie a su rendre p ra t iques . 

Dans l ' éva lua t ion de l 'effort de t ract ion, nous n ' avons 

pas tenu compte de la rés i s tance due au dép lacement de 

l 'air . Cette r és i s t ance n ' a pas g r a n d e inf luence sur les 

véhicules lourds et pu issan ts m a r c h a n t à pet i te a l lu re ; 

ma i s , il n ' en est p lus de m é m o si l ' on env i sage le cas 

d'une voi ture légère devan t fourni r des vi tesses é levées . 

L e t ab leau su ivan t p e r m e t de se rendre compte de la ré

s is tance offerle par le vent : ccLto r é s i s t ance croi t à peu 

près c o m m e le ca r ré de la vitosse du dép l acemen t . 

Vitepso • Pression 

Désignation de B rent s en injures en kilogrammes Désignation de 
par 

seconda 
par 

mêtre carré 

i 0,14 
2 0 .54 

Vent frais ou br i se 4 2 ,17 
| t e n d a n t bien 

2 ,17 

1 les voiles . 6 4 ,87 
\ le plus c o n 
] venable aux 

Vent bien frais / moul ins . . 7 6,61 
\ forte brise . . 8 8 ,07 

j 
convenable p r 

la m a r c h e en 

[ m e r . . . . 0 10 ,97 
I très forte brise 10 13 ,51 

Vent g r a n d frais ! faisant s e r r e r 

[ les h t E B voiles 12 10 ,50 
In 30 ,47 
20 54 ,16 
24 78 

T e m p ê t e v iolente . 30 122 
36 177 
40 186 

Grand o u r a g a n r e n v e r s a n t les edi-
45 277 
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Supposons, par exemple, qu'un vchicule ayant en 

projection verticale une surface de 3 mètres carrés, se 

déplace avec une vitesse de 20 kilomètres à l'heure; s'il 

n'v a absolument pas de vent, la résistance qu'offrira 

l'air à son déplacement sera de : 'ÁKÍ;,2 X 3 m 2 = 9 h p B 

puisque, d'après la table précédente, une vitesse de 

20 kilomètres à l'heure ou de 5 m , 3 à la seconde corres

pond à une pression de 3 k g 2 par mètre carré. 

La puissance supplémentaire que la machine devra 

fournir sera donc de 9 à 10 kilogrnmmèlres pour main

tenir la vitesse de la voilure. L'effort do traction se 

trouve augmenté de 9 à 10 kilogrammèties. Si le véhi

cule se déplaçait conlre une forte briso représentant une 

vitesse de 10 mètres par seconde l'effort de traction se

rait augmenté de 31 b E : X 3 = 9 3 k s , ce qui correspond a 

plus d'un cheval en excès de la puissance nécessaire cal

culée sans tenir compte du la résistance du vent. 

On voit aisément combien on aura avantage à faire 

des voitures n'offrant pas une trop grande surface nor

malement à leur axe principal ; dans cerlains cas, il sera 

peut-être recommnndable de donner à la caisse de la 

voiture une forme anguleuse comme celle que l'on donne 

à la proue d'un navire. Plus on cherchera à atteindre 

des vitesses élevées, plus celle question de la résistance 

de l'air jouera un rôle important. 

Si nous avons insisté un peu sur ce point, c'est parce 

que nous prévoyons un très grand avenir aux voilures 

peu encombrantes et légères au poinl de vue de la loco

motion automobile sur ruule. Elles donneront à lous les 

mêmes avantages et tes mêmes agréments que procure 

la bicyclette aux adeptes de la vélocipcdie. Ce n'est certes 
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INTRODUCTION 23 

pas banal q u e de pouvo i r d isposer d 'une m o n t u r e qui ne 

s e f a l i g u e e t ne nous fa t igue pas , de pouvoi r parcour i r à 

son gré les rou les les p lus p i t to resques , les s i l e s l e s plus 

cha rman t s , e t de pouvo i r s 'arrêter où bon n o u s s e m b l e 

p o u r r e p a r l i r ensui te à la r e c h e r c h e de pays n o u v e a u x . 

C'est donc sur tou t au point de vue de l ' ag rémen t , du 

tour i sme, que nous prévoyons un a v e n i r a u x voi tures 

au tomobi les . L e s g ros t rac teurs ne nous paraissent pas 

répondre à un besoin réel et souven t , c royons -nous , il 

sera plus a v a n t a g e u x de remplacer le t rac teur sur route 

destiné à un serv ice en t r e deux vi l les ou v i l lages par 

une peti te voie ferrée , g e n r e Decauv i l l e . 

Nous t e r m i n e r o n s ici ces que lques no t ions p ré l imi 

naires en nous r é se rvan t de r e v e n i r avec p lus de détai ls 

sur les points dont nous avons par lé dans le couran t de 

ce chapi t re , lo rsque n o u s e x a m i n e r o n s la théorie géné

rale des mo teu r s . 
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CHAPITRE IL 

GÉNÉRALITÉS ET HISTORIQUE 

Il esl assez difficile de fixer exactement l'âge de la 

locomotive automobile. En remontant les temps jus 

qu'au Egyptiens, nous trouvons dans leur histoire des 

documents qui nous montrent un char automobile mu 

par la réaction de la vapeur en s'échappant dans Pair. 

Qui sait s'ils n'ont pas fait mieux, et si cen'estpasàune 

certaine forme de machine à vapeur qu'ils ont demandé 

la puissance nécessaire pour mener à bonne lin leurs 

travaux gigantesques ? Quoi qu'il en soit, ce n'est que 

depuis Denis Papin, que l'on se rendit compte de la 

puissance que pouvait fournir la vapeur d'eau souspres-

sion, et, la première voiture automobile dont les temps 

fassent mention remonte à l'année 1771. Elle est due à 

l'officier d'artillerie Cugnot dont on pcul dire qu'il pré

vit l'avenir qui attendait ce genre de locomotion. A c e 

moment il s'agissait d'un véhicule rudimentaire mar

chant, cahin-caha, à travers les fondrières du Paris 

d'alors à raison de 4 kilomètres à l'heure. Ce vénérable 

ancêtre a été pieusement conservé et on peut le voir au 

Conservatoire national des Arls-et Métiers. 

Presque à la même époque Worcester créa une ma

chine à élever l'eau. Newcomen fit mieux, car il mit en 
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marche la première machine d'épuisement digne de ce 

nom ; mais c'est à Watt qu'est due la machine à vapeur 

proprement dite. C'est sans contredit un des plus beaux 

génies des temps modernes, et l'on doit reconnaître qu'il 

a créé la machine à vapeur de toutes pièces, car , ses pré

décesseurs ne lui avaient fourni que des modèles in

formes, tandis qu'il légua à notre siècle un véritable chef-

d'œuvre, parfait sous tous les rapports, et dont nous 

n'avons plus eu 

qu'à modifier les 

détails. Walt in

venta le double 

effet, le conden

seur, la pompe à 

air, le régulateur 

et fit la détente. 

11 fit brusque

ment tomber la 

consom m a t i o n 

de charbon de 10 

kilogrammes à 4 

kilogrammespar 

cheval-heure. 

En 1829, Robert Stephenson, le pionnier de la loco

motive automobile, créa la première locomotive à va

peur digne de ce nom, la « Rocket ». La Fig. 8 mon. 

tre ce tracteur qui fit un service régulier entre Man

chester et Londres. Ajoutons cependant, pour être juste, 

qu'en 1800 et 1808 Trevithick, construisit deux modèles 

différents de locomotives, la première destinée à se mou

voir sur route et la seconde sur rails plats. Ces doux 
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modèlesconstruits avantla Rocket marchaient assez bien, 

mais n'atteignaient pas des vitesses de 40 kilomètres à 

l'heure comme celle dernière. A partir de cette époque, 

la locomolive sur rails fil des progrès gigantesques, de 

sorte que quarante ans plus tard l'Europe entière était 

sillonnée par des lignes de chemin de fer. 

A part de rares essais qui n'ahonlirent pas, la locomo

tion sur roulo fut absolument abandonnée. Les moteurs 

et surlout les généraleurs à vapeur étaient encore trop 

lourds, Irop encombrant, et Irop dangereux pour per

mettre de résoudre d'une façon pratique le grand pro

blème de la locomotion automobile sur route. 

La vélocipédie a donné un regain d'actualité à la 

question et de nombreux inventeurs ont cherché à rem

placer le moleur animé de la bicyclette et du tricycle 

par une machine. 

MM. de Dion et Boulon ont, les premiers, croyons-nous, 

cherché à résoudre le problème à l'aide du molcur à va

peur. Leurs premiers essais dalenl de 1882 ; mais, dès 

le début ils furent arrôlés par une grosse difficulté : le 

générateur. 

Avant toute chose MM. de Dion et Bouton durent donc 

créer la chaudière, et ce ne fut qu'après deux années de 

recherches qu'ils virent leurs efforts couronnés de succès. 

Le générateur qui porte leur nom, grâce à son petit vo

lume et à sa grande puissance de vaporisation, fui em

ployé par la Marine Française à bord de ses torpilleurs. 

La première application en fui faite sur un quadricy-

cle à deux places, puis sur un tricycle Tandem dont la 

seconde place fut supprimée el remplacée par le moteur 

el le générateur d'un poids total de 50 kilogrammes. La 
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machine, d'une puissance d'un cheval-vapeur, permit 

d'atteindre une vitesse de 30 kilomètres à l'heure, ce 

qui aujourd'hui encore constitue un résultat fort satis

faisant. Kn l'année 1883 MM. de Dion et Boulon cons

truisirent un tricycle qui permit de parcourir le kilo

mètre en 1 minute. Voila donc la première voiture au

tomobile légère, rapide, d'uneconduite facile et sûre qui 

ait circulé sur nos routes. 

Trois ans plus lard, M. Serpollet appliqua son généra

teur sans eau à un tricycle et obtint un résultat des plus 

satisfaisants. Nous reviendrons plus loin sur ce généra

teur. Nous nous contenterons pour le moment de rap

peler que c'est le seul système à vapeur qui soit autorisé 

dans l'intérieur de Paris. Déjà plusieurs lignes de tram

way ont adopté le générateur Serpollet, ce qui leur a 

permis de réaliser une notable économie sur la traction 

animale. 

Mais, dès 1860, Lenoir avait présenté un moteur à gaz 

pouvant fonctionner d'une façon régulière en s'inspirant 

des idées de Beau de Rochas, le vrai créateur de celle 

classe nouvelle de moteurs qui aujourd'hui semble être 

appelé à un si grand avenir dans la locomotion auto

mobile. Depuis cette époque il s'est perfectionné et la 

course des voitures automobiles de Paris à Bordeaux et 

retour (1895) le place au premier rang des sys'èmes à 

préconiser pour celte application spéciale. 

La voiture automobile à pétrole date à peine d'un ou 

deux ans. En 1894 elle n'était encore que mal représentée 

au concours du Petit Journal organisé par M. Pierre 

Giflard où les voilures à vapeur ont certainement obtenu 

le plus de succès. C'est l'allemand Daimler qui nous a 

v 
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doté du premier moteur h péLrote véritablement prati

que pour la locomotion automobile et aujourd'hui en

core c'est son moteur qui tient la première place. 

MM. Panhard et Levassor, et la maison Peugeot, les 

hardis constructeurs qui, les premiers, ont compris 

l'avenir de Pelrolctte, ont adopté et conservent tou

jours les moteurs Daimler pour actionner leurs voi

tures. L'histoire ancienne des voitures à pétrole est donc 

celle d'aujourd'hui, et les progrès rapides effectués en 

un an à peine permettent de fonder les plus belles espé

rances sur ce rival de la vapeur. 

La course de Paris-Bordeaux de Cannée dernière nous 

en a donné la preuve ; le pétrole y a remporté une 

brillante victoire en fournissant les 8 premiers arrivés 

do celte grande course. Rappelons à ce, sujet que le 

comité organisateur de la course qui a si bien rempli sa 

mission avait comme secrélaire général M. Yves Guédon 

qui, après la course, a quitté ses fonctions de secrétaire 

pour se préparer avec M. Clément, te grand construc

teur français que J'on connaît, à la course de Paris-

Marseille et retour qui aura lieu en octobre celte année. 

Sous la haule direction de M. Guédon, lus voilures auto

mobiles qui s'aligneront pour M. Clément pourraient 

bien devenir des concurrents dangereux pour les auto

mobiles actionnées par le Daimler. Nous applaudirions 

de grand cœur à celte victoire toute française. 

Au point de vue de la traction des tramways, à côté 

des voitures à vapeur, viennent se ranger encore les 

voitures électriques et à air comprimé. 

L'emploi de ce dernier intermédiaire de l'énergie 

fournie par la machine à vapeur date d'hier à peine. 
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En effet, si on laisse de côté les expériences sans aucun 

résultat pratique faites, en 1840, par deux ingénieurs 

français, MM. Andraud et Tessier du Motay, il faut arri

ver à l'année 1872 pour assister aux premiers travaux 

de M. Mékarski sur la question. Or, on sait que c'est à 

cet ingénieur que l'on doit beaucoup de ce qui a été fait 

jusqu'à ce jour pour l'application de l'air comprimé à 

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 à l'air 

comprimé à pression réglée ; le 23 juin 1873 il prenait 

un certificat d'addition à ce brevet pour le réchauffage 

de l'air par son mélange avec la vapeur d'eau, ce qui 

complétait son système, tel qu'il fonctionne encore au

jourd'hui. 

En 1873, M. Mékarski faisait construire une première 

machine expérimentale qui fonctionnait dès 1874 sur le 

chemin de fer industriel de la Maltournée desservant 

les carrières de plâtre de Neuilly-Plaisance. 

Simultanément, on construisait au Creuzot une loco

motive à air, destinée au percement du tunnel du Saint-

Gothard et qui était munie du régulateur de pression de 

M. Mékarski. 

A la fin de 1875 et dans le courant de 1876, des ex

périences nombreuses furent faites sur une première au

tomobile pour tramways sur la ligne de Courbevoie à 

l'Etoile ; ces expériences qui avaient eu pour témoins 

les premières sommités scientifiques de Paris et de la 

PVance, eurent un plein succès, et elles valurent 

à M. Mékarski, la concession des tramways de Nantes. 

Ces lignes de tramways furent ouvertes à l'exploita-
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tion le 13 février 1879 et elles ont toujours fonc

tionné d'une façon parfaitement régulière et très écono

mique à la fois (le prix du kilomètre-voiture pour les 

dix dernières années d'exploilalion n'estque de 0 fr. 28) . 

La première ligne à air comprimé construite ensuile 

fut celle; des chemins de ferNogenlais en août 1887 ; le 

dépôt est installé à l'emplacement mêmeoù se trouvaient, 

en 1874, les appareils d'expérience servant aux premiers 

essais. 

En même temps, M. Mékaski perfectionnait les appa

reils de compression de l'air, de façon à pouvoir porter 

la pression finale h un chiffre de plus en plus élevé et à 

emmagasiner ainsi un poids d'air sans cesse plus grand 

sous un môme volume. 

C'est ainsi qu'il arriva à porter ceLle pression, dans 

les réservoirs de la voilure de l'Etoile,à 30 kilogrammes 

par cenlimètre carré.Comme cet air ne s'employait, dans 

les cylindres des moteurs, qu'à la pression de 10 kilo

grammes on perdait bien le travail nécessaire pour com

primer l'air de 10 à 30 kilogrammes, mais malheureuse

ment le seul moyen que l'on a d'emmagasiner une grande 

somme d'énergie sous un petit volume, est de porter la 

pression à un chiffre très élevé. M. Mékarski l'a d'ailleurs 

augmenté dans toutes ses installations nouvelles, et au

jourd'hui l'air est comprimé à une pression de 80 kilo

grammes par centimètre carré. 

A Paris, sur la ligne du cours de Vincennes à Saint-

Augustin, on a prévu 24 automobiles, sur lesquelles 20 

sont en service tous les jours, une en réserve et seule

ment trois en réparation. Do ce fait, il y a dans l'achal 

des voitures automobiles une économie de frais de pre* 
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mier élablissement qui compense en parlie le coût des 

compresseurs, chaudières et appareils de chargement. 

Plus encore que l'air comprimé, l'électricité est devenue 

pendant ces derniers 10 ans un des agents les plus en 

vogue pour la traction de tramways. Etudiée d'abord en 

Europe par Siemens et Ilalske, la traction électrique 

s'est particulièrement développée aux Etats-Unis, où elle 

a rencontré les conditions d'une extension rapide, lin 

moins de trois ans, 130 villes de l'Union ont adoplé la 

traction électrique dont les lignes comprenant un déve

loppement total de 3 000 kilomètres de voie. La traction 

électrique d'ailleurs a presque partout remplacé la trac

tion animale aux Elnts-Unis. En Europe, ce mode de 

traction a trouvé moins de partisans. Il fallait disposer 

au-dessus dos voies de tramway un conducteur en cui

vre de 10 millimètres de diamètre soutenu par des po

teaux, ce qui manquait un peu d'esthétique, au dire du 

moins de nos adminislraleurs, puisque c'est la seule rai

son qui les empêcha de faire bénéficier nos grandes 

villes des a van lages de la traclion électrique, si souple, si 

propre et si rapide. 

Il y a bien un moyen de supprimer les fils aériens en 

faisant usage d'accumulateurs, mais c'est au grand dé

triment du rendement général par l'accroissement con

sidérable du poids mort et des perles d'énergie inhérenles 

à l'emploi des accumulaleurs. Ce s3rstème est du reste 

très employé en Europe où il donne de bon résultats. On 

a également essayé de résoudre le problème de la loco

motion sur roule au moyen des accumulaleurs, mais jus

qu'à présent, les résultats des courageux efforts que l'on 

a tentés de ce côté ne sont que peu satisfaisants. Parmi ceux 
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qui ont travaillé à celte question, nous citerons M. Jean-

taud qui du reste, a obtenu un succès relatif dans la 

course de Paris-Bordeaux. 

A notre avis, la traction sur route ne deviendra élec

triquement possible que lorsque l'on aura trouvé un bon 

générateur d'énergie électrique; les accumulateurs ne 

peuvent prétendre à ce titre. Que penseraiL-on si M. M6-

ckarski préconisait son système pour atteindre le même 

but? On trouverait cela tout au moins ridicule, et pour

tant, accumuler de l'électricité ne rencontre pas la môme 

opposition bien que les deux systèmes soient absolument 

analogues ; c'est toujours enmaganisor de l'énergie 

fournie par une machine à vapeur, que ce soit sous 

forme d'électricité ou de gaz comprimé. Il est probable 

même que les accumulateurs d'air se détériorent moins 

vile que les accumulateurs électriques tout en possédant 

par unité de poids une capacité au moins aussi grande. 

A côlé de l'électricité et de l'air comprimé, comme 

intermédiaires il y a encore l'acide carbonique liquide 

qui fit son apparition il y a quelques années. L'entreprise 

commerciale ne réussit pas et le système est tombé dans 

l'oubli. Nous laisserons donc de côté dans le courant de 

noire étude ce système de traction. Nous avons déjà trop 

à dire sur les applications réellement pratiques de la 

peur, de l'électricité, de l'air comprimé et des essences 

de pétrole pour pouvoir parler des morts, bien que cer

tains d'entre eux soient peut-être appelés à ressusciter 

dans un temps plus ou moins long. 
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CHAPITRE III 

THÉORIE GÉNÉRALE DES DIVERS GENRES 

DE MOTEURS 

M o t e u r s à v a p e u r 

C'est surtout au point de vue de son application à 
l a locomotion sur route, que nous étudierons sommai
rement le moteur à vapeur. Dans les tracteurs excepté, 
ta puissance requise pour cette application dépasse r a 
rement 4 à 5 chevaux, ce qui rend d'ordinaire inutile 
l'emploi de la détente multiple et celui du condenseur. 
C'est donc, en général, réduit à sa plus simple expres
sion que se présentera à nous le moteur. 11 se compose 
essentiellement des organes moteurs et des organes 
de distribution. Nous commencerons par les premiers, 
et nous déterminerons quelles sont les dimensions à 
donner à un moteur pour produire une puissance utile 
donnée. 

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

Considérons la Fig. 9 . Le travail produit pendant 
une double course du pisLon (aller et retour), est re
présenté par l'aire ÂBEDF. Nous supposerons la m a -
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chine à simple effet, c'est-à-dire avec admission de la 

vapeur d'un seul côlé du pislon. Dans le cas d'une 

machine à double effet, le travail de la machine est 

doublé. Nous supposerons également qu'il n'y a pas de 

compression ainsi que l'indique la figure. 

P r e m i è r e p é r i o d e . P l e i n e a d m i s s i o n . 

ARCO = P„ V0. 

P0 = pression fil

iale sur la face du 

pislon en kilogram

mes. 

V0 = volume de 

la vapeur à la fin 

de l'admission. 

Si nous désignons 

- — 
par pa la pression 

de la vapeur à l'ad

mission en kg par 

uenliuièlre carré, par S la surface du pisLon et par l0 le 

chemin parcouru par le piston, lorsqu'il est arrivé en B, 

nous aurons : 

(a) u; pa. S2. l0 

D e u x i è m e p é r i o d e . D é t e n t e . — E n appliquant la 

formule ( 3 ) , on trouve 

TF, = travail de détente = BEIIC = 

= P V y 
o • '"g nep. y? 
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Vc é tant le v o l u m e engendré par le pis ton pendant une 

course. On a u r a donc 

(b) M\ = pa | 5- log nop n, 

lc = trajet, total du piston 

n = degré de détente = rapport du vo lume total au 

vo lume engendré à lu fin de l ' admiss ion . 

T r o i s i è m e p é r i o d e . É c h a p p e m e n t . 

W., = FDJK) — Pi Vr 

(c) » ' i = P i - h-S"; 

pi r eprésente la con t re -press ion en k g par cen t imèt re 

ca r ré ag issant sur le piston pendant l ' émiss ion des gaz . 

L e t ravai l total que peut fournir la mach ine en une 

course sera donc : 

H' T = TF- 0 -H TI- , — ir-a = ̂ 0-s'
a

0̂ +(£)losnfiPn-f̂ ] 
( l 7 ) I I ' t = pJçS* log nep . n . -r 1 — & n 

L Pu J 

T e l l e est l ' express ion du t ravai l t héor iquement pro

duit ; m a i s , p o u r t en i r compte des imperfect ions du 

cycle r ée l l emen t parcouru par la vapeur et de la perte 

due à la c o m p r e s s i o n , on mul t ip l ie TI 7

t par un cer ta in 

coef f ic ien t e x p é r i m e n t a l pour obtenir le t ravai l me

suré a l ' i nd ica teur . 

On a donc 
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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 compte de ces pertes en 

multipliant Wi par un autre coefficient K0, de sorte 

qu'on obtient 

W u = K 0 K J V i = KJVt 

équation dans laquelle Ka — K0K^. 

On a donc finalement 

( 1 8 ) Wu Ku . p^S' Il -f- log nep . n - ^ I. 

Le degré de délente varie généralement de 3 à 6, et 

la contre-pression pi de un demi à trois quarts d'at

mosphère pour les machines munies d'un condenseur. 

On ne dépassera pas, en général, une valeur de 6 à 7 

atmosphères p o u r j 3 0 . 

Ka varie suivant la puissance de la machine. Le ta

bleau ci-dessous renferme les valeurs généralement 

adoptées pour K^. 

Sans détente Avec détente 

Puissance ^—. 
en 

clievaus Machines M achines M achines Machines 
sans condenseur à condenseur sans condenseur à condenseur 

A u fui A u fin 

4 ,8 0 ,60 0,55 0 ,45 0 ,40 
8 ,15 0 ,65 0 ,6 0,5 0 ,45 

1 5 , 1 5 0 ,68 0 ,65 0,60 0 ,55 
2 5 , 4 0 ,72 0,68 0,65 0 ,60 
40 ,6 0 ,75 0,70 0,70 0 ,65 
60 ,8 0,8 0 ,75 0 ,75 0 ,70 
80 ,12 0,82 0,78 0,80 0 ,75 

au-delà. 0 ,85 0,80 0,77 
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La formule (18) permet donc de délerminer les di

mensions d'un moteur à vapeur devant fournir un tra

vail de Wu kilogrammètre par coup de piston. Calculons, 

pour fixer les idées, la course et le diamètre du cylindre 

d'un moteur à simple effet, devant faire 10 chevaux à 

une vitesse de 300 tours par minute. 

Nous aurons dans ce cas : 

., 10 X 75 k i l o ° T a m m è t r e s X 60 . « a , . , 
H a = = t a(J k i l o g r a m m è t r e s . 

On posera donc : 

130 = Ka . p 0 ^ S* -+- log nep n ~ j f \ -

La pression d'admission élant de 6 atmosphères, et 

le degré de détente de 3, on trouvera, si le moteur 

marche sans condenseur : 

p t t = 6 000 kg par mètre carré, 

n = 3, 

p i = I 500 kg par mètre carré, 

= 0 ,3 , 

log nep n = 3 ,91 . 

En substituant, nous aurons : 

1S0 = 0.5 .5™ fcWt + 3 , 9 1 - 1 " 5 * 5 

-g . tco -i- g 
130 = 6 000 X 3,6(5 X hS* = 21 960 X hS2 ; 

d'où 

150 

960 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On se fixe généralement le rapport - ° . Pour les ma

chines à grande vitesse, ce rapport doit être moins élevé 

que pour les machines lentes. 

Dans notre cas, on peut poser ^ = 4, ce qui donne : 

3,14 . 4 r 3 = 0,0071 ; 
d'où 

3 /ÏÏ .OOTl 3 / — — -

rr~- y/ im =~ y °'000d6' 
d'où 

r = 0 m , 0 8 2 5 

ou bien 

D = diamètre du piston - 1 6 c m , 5 . 

En remplaçant r par'sa valeur, la relation 

permet de calculer la course à donner au piston : 

l t = 4x 8 c m,yfi = 38 centimètres. 

On donnera au cylindre une longueur un peu plus 

grande que lc pour tenir compte de l'espace mort, qui 

doit toujours exister. Lorsqu'il y a compression un peu 

avant la tin de la course, on détermine l'espace mort de 

façon a ce que la pression de l a vapeur comprimée at 

teigne la pression de l'admission au moment où celle-ci 

commence. 

Si nous avions eu a faire à une machine à double 

effet, les calculs auraient été les mêmes ; mais, au lieu 
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une pièce et travaillent simultanément. L a F i g . lOrepré-

sente le cycle complet suivi par la vapeur. 

Soient : 

Fie volume du grand cylindre, représenté par l'abcisse 

F i g . 10 . 

El); 

V le v o l u m e du petit cy l indre ; 

r 0 le r a p p o r t - p : 

de I J O kilogrammètres à fournir par coup de piston, ce 

chiffre serait tombé de moitié. 

M a c h i n e s C o m p o u n d . — Pour pouvoir faire usage 

de pressions élevées, on a recours à une machine à deux 

cylindres. La vapeur, après avoir effectué son cycle 

dans le premier cylindre, passe dans le second et de là 

dans le condenseur ou dans l'atmosphère, suivant le 

cas. Les deux cylindres sont généralement fondus en 
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Vt le volume sous lequel la vapeur est admise au pelit 

evlindre ; 
y 

n la détente totale ; 

V 

n0 la détente partielle au petit cylindre J; 

le volume sous lequel la vapeur est admise au granii 

cylindre après avoir quitté le petit ; 
V 

ni la détente partielle au grand cylindre ~ ~ ; 

pa la pression Jd'admission au grand cylindre ; 

p'0 la pression d'admission au petit cylindre ; 

p', la pression d'échappement au grand cylindre. 

D é t e r m i n a t i o n d u v o l u m e d u g r a n d c y l i n d r e . 

— On calcule le grand cylindre exactement de la même 

manière que dans le cas d'une machine monocylin

drique pour une pression d'admission et une détente 

totale 7i. Seul le coefficient K0 de rendement organique 

se trouve légèrement diminué. Il en résulte donc que 

Ku varie également et, si nous désignons cette nouvelle 

valeur de Ku par K^, la pratique apprend que l'on peut 

D é t e r m i n a t i o n d u v o l u m e d u p e t i t c y l i n d r e . — 

On s'arrange, en général, dans les machines Com-

pound, de façon à ce que le petit et le grand cylindre 

travaillent également, afin de permettre de donner les 

mêmes dimensions aux organes de transmission. 

On peut donc poser la relation 

poser : 

Kn = 0,9Jfu. 
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Et comme 

et comme 

on trouve que 

ya 

on a également, 

(*) P\ 

De même 

V 

' 0 
nain ' 

___ V 

T 0 ~ n 

(c) n, = 
nr[m 

En tenant compte des relations (a), (b) et (c) , l'équa

tion (19) se réduit à 

(20) 1 log nep na — = 1 - 1 log nen —— n —1 : 

n étant donné ainsi que p\ elp0, on pourra déduire de 

Or, d'après les hypothèses que nous avons faites, la 

courbe BC étant une isotherme, on aura 

(«) P0

 vo = P\> v'«-

ou b ien , 
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celle relation la valeur de n 0 , ce qui permettra de cal

culer V et F 0 d'après les équations 

et 

1 „ = in y = )??)?,, I-',, — —^-U— . 

n 
Le volume du petit cylindre se trouve donc déterminé 

et le problème est ramené à celui que nous avons traité 

dans le cas d'une machine mnnocyclique. 

A côté des machines monocylindriques et Compound, 

viennent se ranger des machines à triple et même ïi 

quadruple expansion. Pour déterminer les dimensions 

des cylindres, on suivra le même procédé que nous 

avons exposé au sujet des machines Compound, en 

ayant soin de tenir compte d'une diminution du rende

ment organique. 

Appliqués à la traction, les moteurs à vapeur ne sont 

jamais qu'à simple ou à double expansion. Si l'on ne 

tient pas compte de la complication, ce qui, en règle 

générale, est à éviter dans la locomotion automobile, 

la pratique montre que jusqu'à 4 atmosphères il est 

avantageux d'employer une machine rnonooylindrique, 

de 4 à 7 atmosphères une machine Compound et, au-

delà, des machines à triple età quadruple expansion. 

Ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, on lend 

généralement à simplifier, autant que possible, les 

moteurs qui servent à la locomotion automobile sur 

route, et qui se sont livrés à des mains inexpéri

mentées. C'est pourquoi nous rencontrerons presque 

toujours des moteurs monocylindriqucs, les machines 
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Compound n'étant guère employées que sur les gros 

tracteurs développant une puissance de 50 et même de 

100 chevaux. Le condenseur, tant employé dans la m a 

rine et pour les installations fixes, n'est jamais employé 

pour la traclion à vapeur à cause de la grande quantité 

d'eau qu'il nécessite. Il s'en suit donc que le rendement 

des moteurs destinés à la locomotion ne peut jamais être 

1res élevé. On arrive toujours pour les machines de 

4 à 5 chevaux, à une consommation de près de 20 kg 

d'eau et de 2 kg de charbon par cheval et par h^ure, 

et on devra prévoir le générateur en conséquence. 

O r g a n e s d e d i s t r i b u t i o n . — Lorsque l'on a calculé 

les dimensions d'un cylindre en vue d'un degré de 

détente et d'une puissance donnés, il reste à établir la 

distribution de la vapeur, de façon à ce que cette vapeur 

effectue le cycle que l'on s'est proposé de réaliser. Long

temps on a fait usage de soupapes et de robinets, que 

des mécanismes appropriés ouvraient et fermaient à 

temps voulu. Ces mécanismes élaient relativement com

pliqués et, aujourd'hui, on préfère, pour les faibles 

puissances, faire usage du tiroir a coquille dont le 

simple déplacement suffit pour effectuer toutes les 

phases du cycle^à réaliser dans le rnoleur à vapeur. 

Le tiroir consiste essentiellement en une plaque mê

lai liq ne dressée et polie, recouver te d'un chapeau (Fig. 11). 

Cette plaque glisse sur une autre plaque venue de fonle 

avec le cylindre et communiquant avec ses deux extré

mités par deux conduits a, b (Fig. 12). Un troisième 

conduit C débouche à l'air libre ou dans lu condenseur. 

La plaque en fonte dressée est recouverte d'une boîte à 

vapeur mise en communication constante avec la chau-
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Vis. 11 

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

doit toujours intercepter la communication entre la 

chaudière et le conduit central c. Tour à tour il démas

quera l'un ou l'autre des conduits a et 

b, admettant ainsi alternativement la va

peur sur chacune des faces du piston. 

Les dimensions du tiroir sont telles que, 

en admettant la vapeur par la lumière a, la lumière b 

communiquant avec l'autre côté du piston, sera mise en 

communication avec l'intérieur du tiroir et la vapeur 

pourra s'échapper par le conduit c. 

La flg. 14 représente 

un tiroir normal placé sur 

sa glace dans une posi

tion moyenne, et une vue 

en plan des trois lumières 

a, b et c. Les quantités e 

et i, dont les rebords du 

tiroir dépassent les arêtes 

des lumières, prennent le nom de recouvrements ex

térieurs et intérieurs. Sans ces recouvrements, la délente 

sérail impossible, car, dès 

que le tiroir fermerait une 

des lumières, la lumière a 

par exemple, il mettrait 

en communication cette 

lumière avec l'intérieur du tiroir, c'est-à-dire avec l'o

rifice de décharge c. 

S'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 à cet ins-

Û 
Fil.'. 12 cL 13. 
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tant et que le rayon d'excentricité de l'excentrique soit 

à 90° avec la direction de la manivelle de la machine à 

vapeur. A cause du recouvrement e, il convient de 

caler l'excentrique de façon à ce que son rayon fasse 

un angle plus grand que 90° avec la manivelle. En 

appelant 2 ce décalage, l'angle enlre la manivelle et le 

rayon de l'excentrique sera de 90° -t- 8. 

Pour pouvoir déterminer les dimensions d'un tiroir, il 

faut avant tout connaître la position qu'il prend par rap

port à sa position moyenne, pour les diverses positions 

du piston avec un excentrique de rayon donné. Le dia

gramme de Zeuuer nous fournit la solution du problème. 

D i a g r a m m e d e Z e u n e r . — La Fig. 15 nous monlre 

r~k 
I 

le tiroir à une distance x de sa position moyenne. Si 

nous désignons par ta l'angle dont on a tourné la manivelle 

à partir du commencement de la course du piston, et 

par S l'angle de calage de l'excentrique, x sera égal à 

OB ; on a donc 

x = OB = T sin ORB = r sin (w -t- S), 

ou bien 

X = r sin î cos w H- r cos 5 sin m. 
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S i nous posons 

et 

nous aurons donc 

A 

A cos w B sin w. 

Cel le équat ion représente en coordonnées polaires 

deux c i rconfé

rences t angen tes , 

de m ê m e rayon 

et dont les dia

mè t r e s font un 

a n g l e 3 avec la 

perpendicu l a i r e 

à la direct ion de 

la m a n i v e l l e au 

poin t mor t . 

S i n o u s t r a ç o n s 

ces deux c i rcon-

— fé rences , a ins i 

que le m o n l r e la 

F i g . 1 6 , et si , à 

par t i r du po in t 0 , 

nous m e n o n s des 

r a y o n s c o r r e s 

pondan t à d iver

ses pos i t ions de 

l a man ive l l e , les l o n g u e u r s i n l e i c e p l é c s p a r l e s c i rconfé

rences représen te ron t le dép l acemen t du t i roi r . I l est 

aisé de voir que , si nous m e n o n s du poin t 0 c o m m e 

Fier. lii. 
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centre, deux cercles dont les ra)'ons soient respective

ment égaux au recouvrement extérieur e et au recou

vrement intérieur i, les intersections de ces cercles avec 

les deux autres que nous avons tracés, détermineront 

exactement la position de la manivelle correspondant 

au commencement de l'admission, de la détente et de 

l'émission. L'examen de la Fig. 16 suffit pour se rendre 

comple de la manière dont on procède pour déterminer 

toutes les phases d'un cycle, à l'aide du diagramme de 

Zeuner. A chaque instant l'ouverture d'une lumière à 

l'admission sera représente par 

h — x — e, 

et l'ouverture de la même lumière à l'émission par 

K = x — i. 

On donnera toujours aux lumières des dimensions 

suffisantes pour n? pas étrangler la vapeur à son entrée 

dans le cylindre, en admettant une vitesse d'écoulement 

dans la vapeur de 25 mètres à la saconde. 

Il est facile, h l'aide du diagramme de Zeuner, de 

résoudre tous les problèmes d'une distribution par 

tiroir. Nous n'insisterons pas davantage sur ce point, 

et nous renvoyons ceux de nos lecteurs qui voudraient 

approfondir ce sujet, aux ouvrages spéciaux qui ont'été 

publiés sur les divers genres de distribution. 

G é n é r a t e u r s d e v a p e u r . — Pour terminer ces gé

néralités sur la machine à vapeur, nous dirons quelques 

mots des générateurs. 

Les chaudières les plus simples sont, sans contredit, 

les anciennes chaudières à corps droit, chauffées exté-
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rieurement. Si on leur donne une longueur suffisante, 

leur rendement peut égaler celle des autres chaudières. 

Leur grand inconvénient est de prendre beaucoup de 

place, ce qui les rend absolument impraticables pour la 

locomotion automobile. 

On cherche toujours dans cette application, à réaliser 

des générateurs extrêmement légers, pouvant fournir 

une grande quantité de vapeur sous un faible volume. 

Les chaudières tubulaires sont celles qui donnent le 

Fig. 17. 

meilleur résultat à ce point de vue ; elles permettent de 

vaporiser 100 à 120 kg d'eau par mètre carré de sur

face de chauffe, à la pression de 7 atmosphères, alors 

que, même les chaudières à foyer intérieur genre Lan-

cashire, ne vaporisent qu'environ 3o kg d'eau par 

mètre carré de surface de chauffe. La Fig. 17 représente 

une, chaudière genre locomotive. 

Pour qu'une chaudière soit réputée solide, il faut que 

l'épaisseur des tùles, constituant le corps cylindrique, 
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soit calculée d'après la formule suivante, imposée aux 

construcleurs par les règlements officiels : 

e 1,8 d(n — 1) -+- 3, 

e représentant l'épaisseur des tôles en millimètre, d le 

diamètre du corps cylindrique en mètres, et n le 

nombre d'atmosphères absolues régnant dans la chau

dière. 

Nous avons dit que toutes les chaudières bien pro

portionnées avaient à peu près le même rendement ; 

elles produisent 8 à 9 kg de vapeur par kilogramme 

de combustible. 

On calculera donc la surface de chauffe totale de la 

chaudière en raison du nombre de kilogrammes de 

vapeur que l'on a à produire par betire pour alimenter 

le moteur, en se basant sur une puissance de vapori

sation de 100 kg par heure et par mètre carré pour les 

chaudières genre locomotive. 

Connaissant la surface de chauffe totale, on donnera 

à la grille une surface égale à environ un trentième de 

celte valeur. On peut, du reste, calculer exactement 

celte surface en admettant qu'avec un tirage ordinaire 

on brûle environ 70 kg de charbon par heure et par 

mèlre carré, et 13a kg avec tirage forcé. 

Nous n'insisterons pas sur cette question des géné

rateurs, d'autant plus que nous aurons à y revenir en 

étudiant cerlains types spéciaux de chaudières, entre 

autres celles de MM. de Dion et Bouton, el de M. Ser-

pollet qui ont été crées spécialement en vue de la loco

motion, et nous passerons à l'élude des moteurs à gaz 

de pétrole. 
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Moteurs à gaz . — Il est aisé de se rendre compte 

du fonctionnement d'un moteur à gaz. 

Supposons que, par un procédé quelconque, nous as

pirions ou que nous refoulions dans un cylindre un mé

lange d'air carburé ou de gaz et d'air, dans une proportion 

telle (pie le mélange soit explosif : Si alors nous déter

minons l'explosion à l'aide d'une étincelle électrique ou 

de tout autre procédé, le mélange de gaz se trouvera 

presque instantanément porté à une très haute tempé

rature et à une pression correspondant à cette tempé

rature. Le piston qui, d'un coté, limitait le volume du 

gaz, sera vivement projeté en avant jusqu'au moment 

où la pression sera devenue voisine de celle de l'atmos

phère en vertu, de. l'augmentation de volume des gaz 

chauds déterminé par le déplacement du piston. 

Pendant la course rétrograde, les gaz brûlés seront 

expulsés et, si l'on introduit dans le cylindre un nou

veau mélange explosif, on pourra communiquer une 

nouvelle impulsion au piston. Il est aisé de comprendre 

que Ion peut introduire le mélange explosif au com

mencement de la course du piston à 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 moteurs à deux temps ; on obtint une 

explosion par tour de manivelle. Dans ce cas, les gaz 

peuvent être admis à la pression atmosphérique avant 

l'explosion ou bien à une pression supérieure. De là, 

deux nouvelles subdivisions. 

Dans la plupart des moteurs actuels, on obtient une 

compression initiale des gaz en faisant aspirer le mé

lange pendant toute la course directe du piston et en 
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les comprimant pendant toute la course rétrograde; 

c'est seulement lorsque le piston se meut de nouveau 

dans le sens direct, que l'explosion se produit. Les 

phases du cycle parcouru sont donc les suivantes : 

Première course directe: aspiration du mélange. 

Première course rétrograde : compression du mé

lange. 

Deuxième course directe : explosion et détente. 

Deuxième course rétrograde : expulsion des gaz 

brûlés. 

Sur quatre courses du piston, nous n'avons donc 

qu'une course utile pendant laquelle se fait l'explosion 

et la détente. C'est la caractéristique des moteurs dits 

moteurs « quatre temps qui, comme les moleurs à 

deux temps, peuvent être ou non à compression préa

lable du mélange explosif. 

Les moteurs à quatre temps h compression préalable 

sont de beaucoup les plus usités. 

Un des avantages incontestables du moteur à gaz sur 

le moteur à vapeur est la supression d'un générateur 

encombrant et lourd, la chaudière. C'est dans cet or

gane que s'effectue la première opération du cycle de 

Carnot, la production d'un certain volume de vapeur à 

pression constante. Dans les moleurs à gaz, ainsi que 

nous l'avons dit plus haut, c'est dans le cylindre même 

du moteur que se fait celte opération et, comme la 

transformation est presque instantanée, les pertes de 

chaleur sont presque nulles. 11 s'en suit donc que, si le 

cycle parcouru par les gaz chauds transformait toute 

l'énergie disponible en travail, le rendement du moteur 

se rapprocherait beaucoup de l'unité. 
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Malheureusement, il n'en est pas ainsi. On se trouve 

obligé, à rause de la température élevée des gaz, de 

refroidir le cylindre à l'aide d'une circulation d'eau, de 

façon à pouvoir le graisser convenablement, et la cha

leur perdue de ce chef peut se monter à 50 °/ 0 de la 

chaleur totale disponible. D'un autre côté, les gaz 

brûlés, lorsque leur pression est tombée à une pression 

voisine de celle de l'atmosphère, sont encore à une 

température élevée, et l'émission des gaz à celte tempé

rature, qui doit théoriquement atteindre près de 1 0Û0U 

absolus, est une nouvelle cause de perte. 

Après l'explosion, la température atteinte par les gaz 

est d'environ 2 000" absolus, de sorte que si l'émission 

se fait à 1 000°, c'est encore une perte do 50 ° / 0 de la 

chaleur totale disponible. 

A première vue, on serait tenté de croire que si l'on 

perd 50 ° / 0 d'un côlé et 50 ° / 0 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 ° / 0 de la chaleur 

perdue à l'émission portent sur la chaleur disponible, 

abstraction faite de la chaleur perdue par l'eau de re

froidissement. 

S i nous désignons par Qt la chaleur totale dégagée 

par l'explosion, la perte due au refroidissement sera 

50 

ût-j-QQ, de sorte que la chaleur transformable en tra

vail ne sera plus que 
50 
100 2 ' 

Les 50 % de cette chaleur Q\ sont emportés par les 
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gaz chauds à rémission et la chaleur transformable en 

travail deviendra 

0 . = f 1 = f - 23 7„ de 0 t . 

En pratique on n'obtient même pas ce résultat ; un 

rendement de 20 % est considéré comme très beau. Il 

est à remarquer, du reste, que ce rendement est en

core plus du double de celui que l'on peut espérer des 

meilleures machines à vapeur. 

Il est assez curieux de remarquer que cet avantage 

est dû surtout à la suppression de la chaudière, dont 

le rendement dépasse rarement 5 0 ° / 0 . Si, pendant 

un instant, nous supposions nulles les pertes inhé

rentes au générateur de vapeur, le rendement serait 

.doublé et atteindrait par conséquent un chiffre voisin 

de celui que l'on obtient avec les moteurs à pétrole ou à 

gaz. 

Jusqu'à présent, nous avons appelé rendement d'un 

moteur, le rapport de la chaleur transformée en travail 

à la chaleur trjtale produite. Une partie du travail pro

duit est utilisé pour produire du travail extérieur dis

ponible sur l'arbre du moteur; mais une autre partie 

de ce travail est absorbée par la machine elle-même 

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 l'arbre moteur au tra

vail théoriquement disponible. Si nous désignons par 

\i0 ce nouveau rendement, par Wt le travail théorique-
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ment disponible, et par 1FU le travail utile, nous au

rons : 

Rend. org. = ^ = = • ^ >, 

If p désignant les pertes d'énergie dues aux résistances 

passives. 

Si ui c désigne le rendement calorimétrique du moteur 

et I I ' T l'énergie totale due à la combustion des gaz, on 

aura également : 

* ' 

de telle sorte que le rendement utile u u sera égal à 

ti, m ··'··:'·· 

On voit donc que le rendement utile d'un moteur est 

égal au produit du rendement calorimétrique par le 

rendement organique. Ce dernier varie peu et ne dé

pend, pour un moteur, que du s o i n apporté dans la 

construction. C'est surtout le rendement calorimétrique 

qui est susceptible d'être augmenté. 

J usqu'k 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 tsolhermique peut procurer. 

Soit v le volume du gaz au moment de l'explosion, 

P sa pression et Q la chaleur que développe ce gaz en 
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brûlant. Si la compression a été isolhermique, la tem

pérature finale et la pression résultante seront les mêmes 

quel que soit le degré de compression. L a pression P du 

mélange sera donc d'autant plus grand que lu com

pression aura été plus forte sans que la température du 

mélange soit modifiée. Nous savons d'autre part que 

plus la pression initiale sera forte, plus nous pourrons 

pousser la détente avant d'arriver à la pression atmos

phérique et, par conséquent, plus la température des 

gaz à l'échappement sera basse, ainsi que la perle résul

tant de la chaleur emportée par les gaz. 

La compression adiabatique n'offre pas les mêmes 

avantages, parce que la température des gaz avant l'ex

plosion se trouve élevée par cette compression, de sorte 

que lorsque l'explosion se produit la température atteinte 

est plus forte que si on n'avait pas comprimé les gaz. 

Les moteurs à quatre temps sont très défavorables k 

ce point de vue, parce que les gaz sont comprimés dans 

le cylindre du moteur même qui se trouve à une haute 

température, ce qui a pour effet d'augmenter encore 

celle des gaz avant l'explosion. 

Comme dans les machines à vapeur, il y a avantage à 

augmenter la vitesse du moteur pour réduire les pertes 

de chaleur dues à l'action des parois. Il est évident que 

moins les gaz chauds resteront en contact avec les 

parois du cylindre, moins il y aura de chaleur em

portée par l'eau de circulation. Mais, si l'on augmente la 

vitesse, il ne faut pas oublier que les perles dues au 

frottement augmentent également, et il a r r ive ra un 

moment où. ce que l'on gagnera en chaleur disponible 

sera absorbé par J'aecroissement des résistances passives. 
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Ces quelques généralités posées, nous allons aborder 
l'étude des moteurs à gaz en appliquant les principes de 
thermodynamique que nous avons établis et auxquels 
nous avons consacré une partie du Chapitre I. 

ÉTUDE CALORIMÉTRIQUE DES MOTEURS A GAZ 
ET A ESSENCE DE PÉTROLE 

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

. l._ Jl 

Fiy. 18. 

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

F i g . 19 . 

Si nous désignons par v 0 l'espace neutre compris entre 
le piston et le fond du cylindre au commencement de la. 
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course, l'opéralion qui consiste à aspirer le mélange 

gazeux à la pression atmosphérique sera représenté sur 

le diagramme de la Fig. 19 par la droite 1,2. Le volume 

fined v t occupé par los gaz sera égal au volume initial v0 

plus le volume vc engendré par le piston en une course. 

La pression étant approximativement ta môme sur les 

deux faces du piston, le travail produit ou dépensé sera 

nul. 

Il n'en sera plus de même pendant la course rétro

grade : les gaz seront comprimés adiabatiquement ou 

isothermiquernent suivant le cas, et c'est à la force vivo 

de l'ensemble de la machine que l'on demandera l'éner

gie nécessaire pour effectuer cette opération. Le travail 

représenté par la surface 1,3,2 sera donc négatif. On 

préfère quelquefois ne comprimer les gaz qu'à parLir 

d'un certain point de la course rétrograde, on sorte qu'à 

|a place de la courbe 2,3, la compression se trouve re

présentée par la ligne pointillé? 2'3'. 

Dans ce qui 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 isothermiquernent, le 

travail nécessaire pour effectuer cette opération est 

(Chap. 1. p. 10) : 

Dans le cas d'une compression adiabatique cette ex

pression devient : 

(21) 

(22) II ; 

' - 1—ï 
".' — v 0

1 _ T ) (adiabatique). 
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Connaisant v t et •/„, il est aisé de déterminer TF,. dans 

les deux cas. 

La pression résultante au point 3 sera pour la com

pression isothermique : 

(23) /<, 7 r / < , ; ; 

et pour la compression adiahatique, on trouvera, d'après 

la relation, 

(-*) P3=P, 

Comme ·; dans le cas des mélanges employés esL égal 

environ à 1,4, il est facile de voir que p., atteindra une 

valeur plus élevée par compression adiahatique que si 

l'on opère isothermiquemen t. Mais, nous l'avons déjà 

dit, l'inconvénient du premier mode de compression est 

d'élever la température des gaz, de sorte qu'après l'ex

plosion la température atteinte est plus élevée que si l'on 

avait comprimé isolhermiquement. 

Il est facile do déterminer la température des gaz à la 

fin de la compression adiahatique. 

Des équations 

et 

p3''o = R'1* 

on déduit : 
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El, comme, d'après l'équation (21) 

l'expression précédente prend la forum 

ou bien 

T,_ / A Vf- ' . 

et l'on aura facilement 

(23) T , = 3 . g)7"1
 (Y = 1,4). 

Cette équation permet de calculer T3 en fonction de 

v t , v 0 et ï'„ dont les valeurs sont connues. 

Les équations 22, 23, 24 et 23 permettent donc de 

calculer tous les éléments de la compression ; elles dé

terminent le travail de compression, la pression finale et 

la température finale, de sorte que, le point 3 se trouve 

absolument fixé. 

La deuxième course directe qui constitue la troisième 

phase du cycle comporte l'explosion et la délente des 

gaz. 

En pratique, l'explosion n'est pas absolument instan

tanée, de sorte que le poird 4 n'a pas pour abeisse v 0 

ainsi que nous l'avons indiqué sur le diagramme de la 

Fig. 19. Suivant la rapidité de l'explosion et la vitesse 

de déplacement du piston, le point 4 se trouvera plus ou 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



moins éloigné de la verticale passant par le point 3 et 

viendra en 4' par exemple. Nous ne pouvons évidem

ment lenir compie de ces perturbations du cycle théo

rique qui, du reste, varient d'un moteur a un autre ; 

nous nous contenterons de calculer la pression finale et 

la température finale après explosion, comme si celle-ci 

était instantanée. 

Dans ces conditions, le travail produit pendant l'ex

plosion est nul puisque le piston ne s'est pas déplacé, et 

toute la chaleur dégagée n'aura eu comme résullat que 

d'augmenter l'énergie interne du mélange. 

Si nous désignons par Q la chaleur dégagée par kilo

gramme du mélange explosif, par Ti la température 

atteinte et par P 4 la pression finale, nous aurons 

(26) T3)C^- Q. 

T3 est connu et CT, la chaleur spécifique du mélange 

gazeux, est donnée par la relation 

C\. -= 0,172 -+- 0,0000492 T,t. 

En substituant, on aura donc 

(26') {T. — T 3 ) (0,172 -+- 0,0000492 T.) = Q. 

La chaleur dégagée Q dépend de la richesse du mé

lange. Pour du gaz d'éclairage ordinaire mélangé à 

6 volumes d'air, Q = 574 calories. 

Si nous avons à faire à une compression isothermique 

et que nous supposions la température du milieu am

biant de 15" centigrades ou de 288" absolus, l'équation 

précédente se réduira à 

(T. — 288°) (0,172 4 - 0,0000492 T.) =. 574 e" 1, 
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et l'on trouvera, en résolvant cette é (nation, 

7\ = 2298° . 

Plus loin nous prendrons un exemple numérique en 

supposant la compression adiabatique. 

Nous remarquerons avec M. A. Witz, que les gaz 

après combustion se sont contractés dans le rapport de 

142 à 148, ce qui diminuera la pression finale dans le 

même rapport. 

Si, par conséquent, nous désignons pur Pe la pression 

des gaz à la fin de l'explosion, nous aurons, en suppo

sant une compression initiale nulle : 

142 RT 

(27) P — — — * · 

et comme 

on aura pour 7J., — t 

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

_ 1 4 2 T\__U2 2 298 _ 
e ~ ~ 1 4 8 T, 1 4 8 ' 2 S 8 " 

P 
En multipliant Pe par degré décompression on 

arrivera à la valeur P 4 de la pression à la fin de l'ex

plosion, 
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Si, par exemple, nous supposions le rapport de com

pression égal à 3, Pt prendrait la valeur 

p = 2 2 a t m , 8 6 . 

A cause de la chaleur absorbée par les parois froides 

du cylindre, et à cause de la non-instantanéité de l'ex

plosion, la pression n'atteint jamais cette valeur en pra

tique avec le degré de compression que nous avons 

Après l'explosion on cherchera à ramener les gaz, au

tant que possible, à la pression atmosphérique par une 

détente que, vu leur faible conductibilité spécifique, 

nous supposerons adiabatique. 

Sous le volume final vt, les gaz devront donc se trou

ver a la pression Pu et nous devrons avoir la relation 

Dans le cas où il n'v aurait pas de compression ini

tiale, ou trouverait 

admis. 

ou bien : 

d'où 

= "» (7,6) n — V ' , 0 ° , - » = 3 , 9 . V 0 ; 
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Y-l 

Comme dans le cas de la compression adiabalique, 

nous pourrons évaluer la température d'après l'équalion 

(2 5): 

T. — T.. 

T. 

Si les gaz n'avaient pas été comprimés ou aurait 

donc : 

r ^ - . 2 2 9 8 . ( ^ - y j 1 2 0 0 ° . 

Et dans le cas de la compression de 3 atmosphères 

A 0,4 

T. = 2 2 9 8 . i 8 2 0 ° . 

Les chiffres précédents montrent nettement l'avantage 

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 certains cas, peut compenser l'avantage d'ex

pulser les gaz brûlés à une température plus basse, 

comme nous le verrons plus loin. Lorsqu'il s'agit de lo

comotion automobile, l'économie n'est qu'un facteur 

secondaire, et il faut chercher avant fout à 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 proportionnel au 

degré de compression, toutes choses égales, c'est-à-dire 

au volume, de. gaz dépensé. 
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P o u r t rouver le t ravai l fourni par la détente adiaba-

t i que nous pourr ions faire usage de la formule ( 2 1 ) . 

ma i s , puisque le travail ex t é r i eu r produit est dù un ique 

m e n t à la var ia t ion de l ' éne rg ie in te rne des gaz . il sera 

p lus faeile de poser 

IL. - U, — r , 

et c o m m e l 'énergie d 'un gaz est fonct ion de sa t empéra 

ture seule , on aura : 

(30) Wd = C (T. — T.). 

C esL à peu près cons tan t et égal à a -+- — ( ï \ - i - 7V), 

]>our le mé lange cons idéré . L e s v a l e u r s de « et & sont 

données dans les tab les p lacées à la fin du chap i t r e . Ou 

voit donc que le travail fourni 'par kilogramme de gaz 

sera d'autant meilleur que la température d'expulsion 

sera plus basse et la température à la fin de Vexplosion 

jdus élevée. 

M a l h e u r e u s e m e n t , en pra l ique on ne peut pas ad

me t t r e des t empéra tu re s t rop élevées et, nous l 'avons 

déjà dit, on est m ô m e obl igé de refroidir le cy l i nd re pour 

a s su re r le g ra i ssage et le bon fonc t ionnemen t du m o t e u r . 

On ne peut pas non plus faire b a i s s e r la t empéra tu re des 

gaz à l ' émiss ion au-dessous d'un cer ta in degré ( la moi t i é 

envi ron de la tempéra ture à la fin de l ' exp los ion) , s ans 

faire t o m b e r la pression au-dessous de cel le de l ' a t m o s 

phère . On voit donc que , m ê m e t h é o r i q u e m e n t , la per le 
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provenant Je la chaleur emporlée par le mélange gazeux 

est égale à la moitié de la chaleur totale disponible. 

D'après ce que nous avons établi, il est facile de 

trouver l'expression du rendement calorimétrique d'un 

moteur à quatre temps et à compression adiabatique 

préalable. 

II aura pour expression : 

Chaleur uti le — T r a v a i l de comprpssion 

,"Lc Chaleur totale 

h H 

Le facteur a ~h - ( T -h T") représente la chaleur 

spécifique du mélange. Si l'on admet que celte chaleur 

spécifique ne. varie pas avec la température, l'équation 

(28) devient ; 

m) ,^_(?w\)-(?;-y n) . 
Dans bien des cas, cette formule permet de se rendre 

suffisamment compte du rendement auquel on doit 

s'allendre. 

On n'a jamais à faire ù une compression isothermique 

dans les moteurs à quatre temps. Pour l'obtenir, il faut 

recourir à un compresseur spécial et le moleur devient 

alors un moteur à deux temps. 

Dans ce cas le travail de compression nous est donné 

par l'expression 

M'c = /) ( ]v t log nep '-°, 
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el c'est cette valeur multipliée par ^ <'u'il faudra re

trancher de la chaleur utile, dans l'expression du rende

ment. 

Les moteurs à deux temps sont en tous points compa

rables au moteurs à quatre temps, si ce n'est que leur 

rendement organique est un peu plus faible. Ils ont 

l'avantage de pouvoir comprimerles gaz au degré voulu, 

ce qui est difficile dans un moteur à quatre temps où 

la compression se produit généralement au commence

ment de la course rétrograde du piston. Le moteur à 

deux temps aura aussi l'avantage de pouvoir fournir, à 

la même vitesse, deux fois plus d'explosions qu'un mo

teur à quatre temps ; il sera donc deux fois plus puissant 

sous le môme volume si l'on ne tient pas compte de l'es

pace occupé par le compresseur. 

En somme, tout se passe exactement de la même ma

nière que dans le moteur à quatre temps si ce n'est que 

l'aspiration et la compression des gaz se produit dans 

un cylindre séparé. Nous ne reviendrons donc pas 

sur ces opérations que nous avons déjà analysées en 

détail. 

Les tables disposées à la fin du chapitre permettent de 

calculer le travail théoriquement disponible dans un mo

teur à gaz avec des mélanges explosifs de richesse va

riable. Ces tables dispenseront même dans bien des 

cas de faire tous les calculs que nous avons indiqués. 

Nous croyons bon cependant, pour mieux fixer les 

idées et montrer l'application des formules que nous 

avons établies, de recourir à un exemple numérique. 

Prenons le cas d'un moteur avec compression isother-

mique préalable de 3 kg par centimètre carré, et sup-
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posons que nous voulions avoir une puissance de 10 che

vaux utiles à la vitesse de 500 tours par minute. 

La puissance acquise par tour sera donc : 

En consultant les tableaux, nous trouverons que la 

consommation moyenne des moteurs de ce genre par 

cheval-heure est d'environ 700 litres de gaz ayant une 

chaleur de combustion de 573,7 calories par kilo

gramme de mélange (1 volume de gaz d'éclairage avec 

fi volumes d'air). 

Le mélange explosif a donc un volume total de 

700 litres de gaz + i 200 litres d'air = 4 900 litres, 

et son poids sera : 

4 200 X l« r ,23 -h 700 X 0,13 = S 250 + 91 = 5 341^ . 

Il s'en suit que, par coup de piston, c'est-à-dire par 

tour, nous devrons introduire dans le cylindre un vo

lume de gaz égal à 

X 00 = 90 kilogrammètres. 

4 9001 X W * 
301) X tit) 

= 11,(33 

ou bien, en poids, 

3 341 X 1,63 1 ---- ^ 1^,78 de mélange. 
4 Util) 

La chaleur développée par 1"\78 de mélange explosif 

sera donc : 
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Le travail théoriquement disponible sera donc en 

chiffres ronds de 435 kilogrammètres, et comme nous 

ne parvenons pas à recueillir plus de 90 kilogrammètres 

sous forme de travail utile, il est aisé de voir que nous 

ne recueillons qu'environ 20 pour cent de l'énergie to

tale disponible. C'est le chiffre que nous avons fait pré

voir au début de ce chapitre. 

Comprimé isothermiquement à 3 atmosphères, le vo

lume occupé par l m , 6 3 de mélange explosif sera : 

4 fi"î 
V0 = -f- = 0 m , 5 i 3 0» 3,000".43 

pour 

= 3 000 kg par mètre carré. 

En supposant la température des gaz comprimés de 

273 + la = 288° absolus, la formule (26) donne 

( 7 ; — 288) (0,172 -+- 0,0000192 = 5731-

T,t —. 2 298° ; 

p 

et en remplaçant et -r~ par leurs valeurs dans l'équa-

tion (28) , on trouve 

148 ' Y»8 
142 2 298 

1 * — ° - MLX- -JUS ! < , U -

Mais, nous l'avons déjà dit, à cause du refroidissement 

considérable occasionné par les parois du cylindre et de 

la non-instantanéité 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 

être utilisée, de sorte que nous baserons nous calculs en 
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adme liant que P,t n'atteint pratiquement que la moitié 

de la valeur trouvée ci-dessus et nous poserons 

P ^ -- 11,3 = H 500 kg par mètre carié. 

Dans ce cas, le volume total d'une cylindrée, vt, nous 

sera donné par l'équaliun (29), 

v t = v0 (J;)T 
1 

vt — 0 œ 3 ,0f!0n43, (11 ,S)i ,42 = 5 X 0,000543 environ 

v , = 0 r a 3 , 002713 . 

La formule (23) nous permet de calculer la tempéra- · 

lure !T5 des gaz à la fin de la délenle: 

T. = 1 149 U) = 1 149 = 300° environ. 

Nous n'avons pris pour Ti qu'une valeur égale à la 

moitié de ce qu'indique la théorie pour tenir compte du 

refroidissement dû à l'action des parois ; pour cette rai

son nous obtenons une valeur assez petite pour ?'„, 

valeur qui du reste, concorde assez bien avec l'expérience. 

On obtient même souvent des températures moins éle

vées, si l'on maintient autour du cylindre une forte c ir 

culation d'eau froide. Ce moyen d'abaisser la température 

des gaz n'a évidemment aucun avantage au point de vue 

du rendement calorimétrique, bien au contraire. S'il y a 

moins de chaleur emportée par les gaz chauds, c'est que 
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cette chaleur a été absorbée par l'eau de circulation et, 

en outre, l'abaissement correspondant de température et 

de pression entraine avec lui 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 : 

Wi= C{Tt- r5) 

TKa = \a + b- R{T, + ÎT.)] ( 7 \ - r s ) 

Tr u = [o;1G-i - ° - ^ ^ ( 2 208 + 1 000)J(1 149 — 3 0 0 ) = 

= i : i 4 u s I . 

Or, comme nous n'avons que l s r , 7 8 de gaz, le travail 

fourni sera : 

TV, = 1,78 = 0°,278 = 117 kilogrammétres. 

Evaluons, pour termine)', le travail de compression 

IK: 

WB = PU3. V J o g n e p . - 1 

W,, = 10 000. 3. 0 , 0 0 0 3 « . log nep. 3 ' ' 

It'c = 18,il) kilogrammètres. 

En retranchant cette valeur de )Vlt on trouvera le tra

vail disponible qui, multiplié par le rendement organique 

du moteur en question, fera connaître le travail utile 

que l'on peut espérer obtenir sur l'arbre moteur : 

T„ (1 1" — IX,5) K„. 
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Si l'on suppose ce rendement organique égal à 0,9a, on , 

retombe exactement sur la puissance pour laquelle nous 

avons construit le moteur, soit: 

J f ' u — 9 0 kilogrammèlres. 

Ce résultat confirme nos formules et notre manière • 

de tenir compte des perles de calorique dans un moteur 

à gaz. 

DISTRIBUTION 

i 
Comme pour les moteurs à vapeur la distribution peut 

se faire par tiroir ou par soupapes. Ce sont ces dernières 

que l'on emploie le plus généralement, parce qu'elles per

mettent d'obtenir une étanchéité presque complète. 

Le problème de la distribution est, du reste, très 

simple au point de vue cinématique. Il n'est plus besoin, 

comme dans une distribution de vapeur, de recourir au 

diagramme de Zeuner pour assurer le degré de détente 

voulu et des avances convenables à l'admission et à 

l'émission. Le problème se réduit simplement à ouvrir, 

en un point déterminé de Ta Bourse du piston, la soupape 

d'admission des gaz en lui permettant do retomber sur 

son siège au moment où. l'explosion va se produire. 

Une autre soupape qui sert a l'évacuation des gaz doit 

s'ouvrir pendant loule la durée de la course rétrograde. 

Ces deux opérations, caractéristiques d'un moteur a 

deux temps et à compression dans un cylindre spécial, 

s!effecluent au moyen de cames disposées sur l'arbre du 

moteur. La Fig. 20 montre schémaliquement un dis

positif qui peut être, employé pour réaliser ces deux 
o 
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mouvements. A est une came attaquant pendant un 

temps très court, représenté par l'angle ce, une tringle 

guidée a.venant butter contre la soupape d'admission. 

La came E est construite, ainsi que le montre la figure, 

do façon à venir en contact avec la tringle e à la fin de 

la cours" directe du piston et à maintenir soulevée la 

soupape correspon-

dantependant toute 

I · la durée de la c o u r s e 

Fig . 20 . H g . Zt . 

rétrograde. Les soupapes sont, en outre, munies de 

ressorts à boudin pour les faire retomber plus vite 

sur leurs sièges. 

Lorsque l'on se propose de réaliser une distribution 

à quatre temps, on peut adopter un dispositif analogue. 

Dans re cas, on peut ne faire usageque d'unecame, celle 

commandant la soupape d'émission. L'autre soupape 

fonctionne d'elle-même ; lorsque le piston a rejeté les 
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gaz brûlés, l'effort de succion produit par le piston en 

«'éloignant du fond du cylindre, est assez considérable 

pour vaincre la tension du rest-orl maintenant la sou

pape sur son siège el aspirer le nouveau mélange gazeux 

destiné à l'explosion suivante. Pendant la cour.-e rétro

grade, la soupape d'admission se ferme d'elle-même et les 

gaz sont comprimés jusqu'au moment où l'explosion se 

produit. 

Nous n'insisterons pas davantage sur la distribution 

dont nous aurons bientôt à décrire les divers systèmes 

en parlant des voitures automobiles. 

A l l u m a g e . — L'allumage du mélange explosif peut 

se faire de trois manières différentes : 

1" allumage par flamme; 

2" allumage par doigt de platine incandescent ; 

3" allumage électrique. 

L'allumage par transport de flamme a élé un des pre

miers employés. Il est assez recommandable pour les 

moteurs f i xes ; mais il est peu pratique pour les mo

teurs destinés à la traction. 

Le second mode d'allumage, celui par doigt de platine, 

incandescent, est au contraire 1res en vogue. Il consiste 

essentiellement en un tube de plaline enfermé hermé

tiquement dans une boîte faisant corps avec le cylindre 

et pouvant être mise en communicalion avec l'intérieur 

de celui-ci au moment de l'allumage, par une soupape 

ou unpelil tiroir. Le tube de platine, traversant les parois 

de la boîte, est porté au rouge vif à l'aide d'un brûleur 

spécial. Ce procédé donne d'excellents résultats et n'occa? 

sionne que rarement des ratés ; il a cependant l'inconvé

nient de nécessiter un brûleur spécial, et un organe de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



distribution supplémentaire. Il ne se prête pas non plus' 

à l'ohlentinn de températures très élevées qui, nous le 

savons, constituent un point essentiel pour déterminer 

une explosion rapide. 

Sous ce rapport le troisième procédé l'emporte de beau-' 

coup. L'étincelle électrique est à une température élevée 

et ce mode d'allumage ne nécessite ni tiroir ni soupape 

supplémentaire. Deux piles ou deux petits accumula

teurs, une bobine de RuhmkorfT, un interrupteur monté 

sur l'arbre et une bougie en porcelaine pour guider deux 

fils à l'intérieur du cylindre, constituent tout l'outillage 

pour la production de l'étincelle. Par sa simplicité, ce 

dernier mode d'allumage l'emporte donc de beaucoup sur 

les autres; c'est, du reste, celui que l'on emploiedepré 

rence pour los petits moteurs au-dessous de deux che

vaux où toute complication mécanique devient un 

inconvénient sérieux. Ce gen re d'allumage, exige cepen

dant le maintien d'une grande propreté. Le goudron et' 

les impuretés qui se forment souvent dans le cylindre 

peuvent empêcher la production de l'étincelle en mettant 

en court circuit les deux extrémités des fils entra les

quelles jaillit l'étincelle. C'est son seul point faible; 

on peut l'atténuer en employant une bobine puis

sante. Nous aurons l'occasion dans la suile de revenir sur 

certains détails de ce mode d'allumage. 

ACCUMULATEURS ET MOTEURS ÉLECTRIQUES 

' Il nous est impossible dans les quelques pagesqui vont ' 

suivre de donner une idée, même succincte, de l'applica- ' 

tronde l'électricité à ta traction. Ce ne' sera donc pas la'-
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notre but ; nous lâcherons, après avoir rappelé au lecteur 

,sur quels principes sont basés les moteurs électriques, 

fie lui en signaler 1rs défauts et les avantages, surtout 

les défauts, de façon à ce qu'il ne se leurre pas d'un vaiu 

espoir et ne demande pas plus à l'électricité que ce 

qu'elle peut donner. Combien ne renconlre-t-on pas de 

,gens qui, parce qu'un véhicule m a r c h e à l ' é l e c t r i c i t é 

se figurent qu'il doit aller très vite, être léger et facile à 

conduire, et ne nécessiter que quelques accumulateurs 

ou quelques piles, un rien, pour fournir la puissance 

requise. 

M o d e d e f o n c t i o n n e m e n t d ' u n m o t e u r é l e c t r i q u e . 

— Un moteur éltclrique se compose de deux parties 

essentielles, l'armature et la culasse'(Fig. 2 2 ) . L'ar-

Fig. 22. 

mature a généralement une forme annulaire ; elle est re

couverte de fils de cuivre isolés, enroulés en spirale, ainsi 

-que le représente la figure. La culasse est aimantée par 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



une bobine ou électro parcouru par un courant électrique, 

et l'effet de celle ai mari talion est de créer ce que l'on 

appelle un c h a m p m t q n è t i q u e entre les pilss N et S. Si 

on languit un courant électrique dans les fils enroulés 

sur l'armalure dans le ssns indiqué sur la figure, l'ar

mature se mettrait à tourner comme l'indique la flèche. 

Celle rotation est due à l'action exercée par le champ 

Fig. 23. 

magnétique NS sur le courant circulant dans les fils de 

l'armature. La Fig. 23 représente le dispositif adopté 

pour que le courant circulant dans les spires à droite et 

à gauche de la ligue NS soit toujours de même sens, 

malgré la rotation de l'anneau. Dans ce but, c h a q u B spire 

est mise en communication avec une lame d'un collec

teur K et, à l'aide de deux balais disposés sur ce collée-
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teur suivant la ligne NS, le courant passant par ers 

balais parcourt toujours dans le même sens les deux 

moitiés de l'induit (armature). En pratique il est avan

tageux de déplacer les balais d'un certain angle a en 

arrière de la ligne NS. Pour produire du travail à 

l'aide de cet arrangement, il n'y aura donc plus qu'à 

monter l'armature sur un arbre et à mettre les balais 

et les deux extrémités du (il enroulé sur la culasse en 

communication avec une source d'électricité. 

Nous rappellerons aussi que les principales causes de 

perles d'énergie dans un moteur électrique sont les sui

vantes : I o transformation d'énergie électrique en cha

leur dans les fils de l'induit et dans ceux qui constituent 

l'éleclro ou les electros ; 2° pertes dues à la variation de 

l'aimantation de l'induit. En effet, il est aisé de se rendre 

compte qu'une section donnée de l'anneau est soumise 

pendant une révolution à des aimantations égales et de 

sens contraire ; il en résulte deux genres de pertes : les 

perles par courants de Foucault et les perles par hysté

résis. Ees premières sont dues aux courants électriques 

infiniment petits qui se développent, tant dans les fils 

que dans le fer constituant l'induit et qui,parconséquent, 

se transforment en chaleur.en pure perle. Les pertes 

par hystérésis sont dues à l'iueitie du 1er à changer d'ai-

niantalion ; !t° les frottements mécaniques de l'arbre dans 

s s paliers. 

Ces diverse- causes de perles, l'hyslërë.-ïs exceplé. peu

vent être diminuées autant qu'un le jugera néccs-aire. 

Plus ou nugmenleia la section des lils de l'armatuie et 

des electros, plus les perles dues à PechaufJ'enienl dimi

nueront, et, si on sectionne convenablement les fils, on 
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diminuera également les courants de Foucault qui sont 

susceplibles. de se développer. Le fer de l'induit et des 

inducteurs devra également être secLionné pour éviler 

les courants de Foucault. 

Si, en un mot, on accroissait d'une façon rationnelle 

toutes les dimensions d'un moteur électrique, on aug

menterait son rendement qui pourrait ainsi atteindre 

.jusqu'à ° 8 pour cent. 

Un moteur sera donc d'autant plus économique qu'il 
: sera lourd. 

S'il s'agit d'une installation fixe, cette condition n'aura 

d'importance qu'au point de vue du prix d'achat; mais 

quand on applique le moteur électrique à la traction, le 

travail dépensé étarit proportionnel au poids transporté, 

le poids du moteur devra être pris en considération. 

Les moteurs tels qu'on les construit pour la traction, 

ont rarement un rendement industriel supérieur à 80 pour 

cent en régime normal. Ce rendement diminue beaucoup 

lorsque l'on demande au moteur une puissance supé

rieure à sa puissance normale, ce qui arrive souvent. 

Rapportée au poids total, la puissance par kilogramme 

pourra atteindre 30 watts, en sorte que le poids d'un mo

teur de 10 chevaux serait : 

1 — au x o,8 o,8 — ̂  K fc -

- Nous rappellerons qu'un cheval-vapeur est égal à 730 

watts. 

Le poids d'un moteur électrique n'est donc nullement 

à dédaigner, et dans bien des cas il pèsera plus qu'un 

moteur à pétrole de même puissance. 
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Nous établirons bientôt le poids d'accumulateurs né

cessaire pour actionner le moteur et nous verrons qu'il 

dépasse de beaucoup le chiflre précédent. Au point de 

vue de la souplesse, de la sécurité et de la conduite, 

une voiture électrique est de beaucoup supérieure à tous 

les autres systèmes. Pendant un temps assez long, on 

peut, en cas de besoin, faire donner à un moteur élec

trique plus du double de sa puissance nurmale et, au 

moment du démarrage, le couple moteur peut être 

poussé sans inconvénient à des valeurs très élevées. Ce 

dernier point est absolument irréalisable avec les moteurs 

à gaz ou à vapeur, à l'exception du svstème 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'odeur désagréable d'huile brûlée 

ou de pétrole. 

Mais, il y a un inconvénient capital qui suffit à lui 

seul pour condamner presque la voiture électrique : nous 

voulons parler du générateur d'énergie électrique, c'est-

à-dire des accumulateurs. 

Depuis la découverte de Planté, qui trouva qu'en élec-

trolysant de l'eau acidulée d'acide sulfurique entre deux 

lames de plomb, l'élément ainsi constitué pouvait rendre 

une partie de l'énergie électrique qu'on avait dépensée 

pour produire l'électrolyse, un grand nombre d'appareils 

ont été inventés pour emmagasiner l'énergie électrique. 

Le principe est cependant resté le même ; ce sont tou

jours des lames de plomb qui constituent les électrodes 

et l'acide sulfurique très dilué qui sert d'électrolyte. 

La force éleclromotrice nécessaire pour charger ces 

accumulateurs est toujours 2v ,S environ par élément, 
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tandis qu'au moment de la décharge il ne donne plus 

que 2v,10 en moyenne. 

Un accumulateur peut rendre environ 90 pour cent de 

la quantité d'électricité qu'on lui a fourni pendant la 

charge, à la condition toutefois que le courant de dé

charge ne dépasse pas une certaine valeur par centimètre 

carré de plaque. Si l'on forçait le débit, le rendement 

serait beaucoup moins bon. Au point de vue de l'énergie 

disponible il n'en est plus de même, car les 90 pour 

cent d'électricité restituée sont fournis à un potentiel 

plus bas que celui nécessaire à la charge, de telle sorte 

que le rendement ne dépasse jamais 75 à 80 pour cent 

en énergie. 

Cette perle de 20 pour cent a déjà une certaine impor

tance, surtout si l'on considère que le moteur électrique 

n'a pas un rendement supérieur à 80 pour cent, ce qui 

ramène le rendement de l'ensemble à 60 pour cent au 

maximum de l'énergie fournie par la dynamo destinée à 

la charge des accumulateurs. Si l'on multiplie encore ce 

rendement de 60 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 54 pour cent du travail produit par le mo

teur à vapeur ou à gaz. 

Mais là n'est pas le grand inconvénient au point de 

vue des voitures automobiles où l'on ne peut prétendre 

employer un moteur aussi économique que dans les ins

tallations fixes. C'est In poids des accumulateurs qui 

jusqu'à présent est resté l'obstacle le plus sérieux à l'em

ploi du moteur électrique pour la traction. Pour pouvoir 

marcher deux ou trois heures de suite à une vitesse 
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moyenne de 20 k i l o m è t r e s à l ' heure sans r e c h a r g e r les 

accumula teu r s , on es t ob l igé d ' empor te r un p o i d s d ' a c c u -

mula teurs qu i dépasse souven t le poids de la voi ture et 

des voyageurs . 11 s'en su i t donc que la moi t i é de l'effort 

de Ir.xtion es t dépensé u n i q u e m e n t pour t i rer le poids 

mort cons t i tué p.ir les a c c u m u l a t e u r s e t le mo teu r . 

Même sur des l ignes de t r a m w a y peu acc identées et bien 

ent re tenues , la I r ac l ion é lec t r ique par a c c u m u l a t e u r s 

parvient à peine à lu t t e r avec la t rac t ion an in ic i l e ; on 

prélend m ô m e qu ' e l l e r ev i en t p lus c h e r . Dans ces condi

t ions, n'est-ce pas une utopie que de voulo i r faire une 

voi lure a u t o m o b i l e basée s u r le m ê m e p r i n c i p e , m a i s 

devant fourn i r un t r ava i l beaucoup p lus i r r égu l i e r , 

mouler des côtes t rès dures et se déplacer sur des rou tes 

souvent m a u v a i s e s ? M. J e a n l a u d y est a r r i vé ; ma i s à 

quel pr ix , el que l s e r a le c o m m e r ç a n t ou m ê m e le r i che 

par t icul ier qui voudra s ' imposer la t â che de r echa rge r 

tous les j o u r s 1rs a c c u m u l a t e u r s de sa vo i tu re pendant 

plus de temps q u ' i l n 'a eu à en j o u i r e l ce l a , moyen

nan t une forte dépense , beaucoup d ' ennu i s , et l 'ob l iga t ion 

de revenir à son us ine é l ec t r ique au r i sque de ne pas 

t rouver au t re part cet te m a r c h a n d i s e peu c o m m u n e ? 

Supposons, p o u r fixer les idéps, que nous a y o n s à pré

voi r le poids d ' a c c u m u l a t e u r s nécessai res pour ac t i onne r 

une vo i l u r e à q u a t r e p laces à une vi tesse de 20 k i l o 

mè t r e s à l ' h e u r e . Sur mauva i se s rou tes il ne sera pas 

exagé ré d ' éva lue r la puissance nécessaire à qua t re c h e -

vuux ulilis, te qui r ev ien t à dire que les a c c u m u l a t e u r s 

devraient fou rn i r une puissance de S c h e v a u x , le rende

men t du m o t e u r étant supposé de 80 pour cen t . 

Or, les a c c u m u l a t e u r s des t inés à la t rac l ion pèsent , 
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tout.compris (plaques, liquide et caisse d'èbonite) en

viron 80 kg par cheval-heure. 

Four une durée de 3 heures et une puissance de 

5 chevaux, le poids d'accumulateurs nécessaire sera 

donc 

p = 8o x; 3 x r> = 1200 kg. 

Si même l'on admet qu'une puissance de deux chevaux 

est suffisante pour tirer la voiture à la vitesse voulue, on 

n'en arrivera pas moins au chiffre de 600 kg. d'accumu

lateurs, de sorle qu'avec le moteur et le rhéostat de dé

marrage le poids mort à traîner s'élèvera encore 800 kg. 

Pour établir ces chiffres nous avons admis que la ca-

pai ilé des accumulateurs était celle correspondant au 

régime normal de décharge ; mais, à cause de l'effort 

à donner au démarrage et pour la montée des eûtes, 

il est probable que les poids ci-dessus devraient être 

encore majorés. 

Le tableau (p. 86-87) relatif à la traction par accumu

lateurs de tramwavs pouvant recevoir 52 personnes 

montre que, même sur un profit très favorable à la 

traction électrique, on ne peut espérer effectuer ce ser

vice à moins de 0fr,40 par voiture-kilomètre. 

La traction par accumulateurs revient donc relative

ment cher et n'est possible que sur des parcours restreints 

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 h 

traîner sera considérable. A ce point de vue, une petite 

ligne se prêtera admirablement à ce mode de traction et 

pourra donner de réels avantages sur tous les autres sys-
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tèmes, C'esl le seul cas où 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 l'impor

tance du poids mort au point de vue de. l'économie de la 

traction, nous rappellerons que M. Sarcia, sur la ligne 

de tramways Madeleine-Saint-Denis, préfère décharger 

ses accumulateurs à un régime très élevé au risque de 

diminuer le rendement de sa batterie, afin de réduire 

autant que possible le poids à emporter pour fournir la 

puissance requise. 

On peut supprimer les accumulateurs par l'emploi 

d'un fil aérien et d'un trolley destiné à recueillir le cou

rant sur ce fil et à l'envoyer directement dans le moleur. 

Ce mode de traction est très économique, et il est à 

regretter qu'il ne soit pas employé sur une grande 

échelle comme en Amérique. 

Pour terminer ces quelques observations au sujet de 

la locomotion électrique, nous dirons qu'on ne pourra 

prétendre à une voiture électrique réellement pratique 

avant d'avoir trouvé un g é j i é r a t e ù r d'énergie 1res léger 

et pas trop dispendieux. Nous ne croyons pas beaucoup 

a l'avenir des accumulateurs même légers^ parce qu'ils 

sont, trop sujets à se détériorer et qu'ils obligent à re

venir à une station de charge chaque fois que la voilure 

aura accompli un certain nombre de kilomètres. 
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Y B H M . I N D . — - M O T E U R S A GAZ 

Compression 
dans le «ylintlre 

Compression dans 
un uyiinilru séparé 

Valeur de la compression Tempére-
t .ire 

d'évar na
tion 

ries gaz 

Rende
ment 

Tempéra
ture 

d'évacua
tion 

Rende 
ment 

3 atmosphères . . . 
5 — . . . 
7 — . . . 

1304 
1325 
1U3 

0,290 
0,436 
0 546 

1804 
975 
905 

0,536 
0.602 
0,640 
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CHAPITRE IV 

É T U D K ET DESCRIPTION DE D I V E R S S Y S T È M E S 

DE TRACTION A V A P E U R 

GÉNÉRATEUR SYSTÈME SERPOLLET 

C'est à M. Serpollet que nous devons peut-èlre un 

des plus grands progrès réalisés dans la locomotion à 

vapeur, car, c'est grâce à son générateur qu'on es! arrivé 

à supprimer tous les appareils accessoires tels que niveau 

d'eau, soupapes, manomètres, thermomètres, etc., que 

nécessite l'emploi d'une chaudière ordinaire. C'est le 

seul générateur qui soit toléré pour la circulation dans 

les giandes villes. 

Depuis son origine, plusieurs variantes de construc

tion, représentant autant d'expressions diverses d'un 

même principe, ont été réalisées. Ce principe est le sui

vant : 

Entre les parois d'un tuhe métallique, resserrées de 

façon à ne plus laisser entre elles qu'un intervalle très 

étroit, et, préalablement tbaiifu'es à une température 

convenable, on injecte, à 1 aide d'une pompe un m i n c e 

file! d'eau. 

Cette eau, laminée 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 caractéristique du tube Serpoliet a 

pour but d'empêcher le phénomène connu en physique 

sous le nom de caléfaction, phénomène qui peut causer, 

Comme on le sait, la produclion suhile et dangereuse de 

vapeurs à des pressions si intenses que, lorsqu'il vient 

à se produire accidentellement dans les chaudières ordi

naires, il cause presque toujours leur explosion. 

Par un écrasement méthodique de l'eau entre les parois 

du tube de son système, M. Serpoliet a su empêcher la 

formation de gouttelettes liquides à l'état sphéroïdal et, 

grâce à ce dispositif, la caléfaction se trouve pour ainsi 

dire confinée dans des conditions de sécurité absolue. 

Il convient également d'ajouter que la vapeur qui sort 

de ces tubes est surchauffée, c'est-à-dire amenée à une 

température bien supérieure de celle de la vapeur satu

rante à la pression à laquelle elle esl employée. 11 en ré

sulte donc que, pendant la période d'admission dans 

le cylindre de la machine, la vapeur, soumise à 

l'action des parois froides du moteur, peut se refroidir 

beaucoup sans que pour cela il y ait formation de rosée 

sur ces parois. Lorsque l'on emploie des vapeurs saturées 

fournies par les chaudières ordinaires, ce phénomène se 

produit toujours et, comme une partie seulement de 

celle eau condensée est vaporisée à nouveau pendant la 

détente, toute la chaleur qu'on a dépensée dans la chau

dière pour vaporiser celte eau rémanente est totalement 

perdue au point 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 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



moteur qu'un kilogramme de vapeur saturante ordinaire. 

Cette surchauffe, que certains constructeurs réalisent.à 

l'aide d'appareils spéciaux, est une des caractéristiques 

du générateur Serpollet. Comme organes essentiels, le 

générateur Serpolletcomportedeux pompes alimentaires : 

l'une dite pompe à main P sert à la mise en marche pour 

injecter dans le générateur les premières gouttes d'eau ; 

l'autre, dite pompe automatique P', est actionnée par la 

machine elle-même et se substitue à la pompe à main 

dès les premiers tours de la machine. 

La vitesse du moteur dépend de la . quantité de 

vapeur produite, c'est-à dire de la quantité d'eau in

jectée. On règle fort simplement cette dernière à l'aide 

d'un simple robinet à dérivation àitpointeau régulateur^. 

Intercalé entre le générateur et les pompes, il permet à 

l'eau refoulée par celles-ci de se rendre soit seulement au 

générateur, soit seulement au réservoir d'eau d'alimen

tation, soit partiellement au générateur et partiellement 

au réservoir. 

Dans le premier cas, toute l'eau débitée par la pompe 

est transformée en vapeur et la machine fonctionne alors 

en travail maximum. 

Dans le deuxième cas, le générateur n'est plus alimenté 

et l'eau refoulée par la pompe fait simplement retour au 

réservoir ; la machine ne produit plus de travail. . 

Enfin, dans le troisième cas, l'eau injectée va en 

partie au générateur et en partie au réservoir. 

En faisant varier par la manœuvre du pointeau la 

porporlion relative de ces deux quantités, on peut faire 

varier le travail de la machine de zéro à son maximum. 

On se rendra facilement compte de ce que nous venons 
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d'expliquer en examinant la Fig. 2 4 qui représenle sché-

matiquement la disposition générale du générateur des 

pompes et du pointeau. 

Dans les appareils de locomolion, voitures, t ram

ways, etc., c'est le mécanicien qui doit régler le travail 

de la machine en agissant sur le pointeau. 

Quand, au contraire, la machine doit conserver une 

vitesse constante, 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, limite la pression de l'injection et par suite 

Celle de la vapeur. 

Descr ip t ion du g é n é r a t e u r Serpollet- — Le tube 

constitutif du générateur Serpollet élait primitivement 

fabriqué comme suit : Un tube rond en acier ou en 

cuivre, a parois de 5 à 1 2 millimètres d'épaisseur, 

élait aplati de façon à ne plus laisser entre ses deux 

faces intérieures qu'un intervalle dit c a p i l l a i r e d'en

v i r o n t millimètre. 

Ce tube était ensuite enroulé en une longue spire 

et le générateur se composait d'une ou plusieurs de ces 

spires convenablement superposées au dessus d'un foyer 

quelconque, puis raccordées en tension. 

Malheureusement, celle forme spirale présentait une 

grande difficulté de fabrication régulière ; d'où il résul

tait que le tube se bouchait facilement lorsque Je vide 

intérieur n'avait pas été rigoureusement obtenu. 

E n outre, celte forme se prêtait mal à la combinaison 

d'un générateur d'une surface de chauffe un peu consi-

rable ; d'où une limite assez restreinte imposée à la puis

sance des appareils. 
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' On essaya de remplacer la spire par des tubes droits à 

section méplate, disposés parallèlement et en étages, 

au-dessus du foyer. 

Mais C R S tubes manquaient de résistance con tre la pres

sion intérieure de la vapeur. Leurs parois en elfet tra

vaillaient à la flexion avec des chances de déformation 

d'autant plus grandes que le bras de levier formé p.ir la 

largeurdu tube était plus grand ; dès lors, si, par une né

gligence du chauffeur, le tube venait à être trop forte

ment chauffé, ses parois se gonflaient, malgré tous les 

meilleurs systèmes d'enlretoisement, et le générateur 

était détérioré. 

Pour obvier à cet inconvénient, M. Serpollet dut 

chercher la résistance nécessaire à ses tubes dans leur 

forme elle-même, et il eut l'heureuse idée de leur donner 

la nouvelle forme en section d'un G renversé, ou d'une 

gouttière retournée, représentée sur la Fig. 2a. 

Ces tubes sont accouplés deux à deux, comme le re

présente la Fig. 25, et chaque couple constitue un élé

ment Serpollet. 

L'élément est formé d'un tube d'acier primitivement 

cylindrique, étiré dans sa partie médiane et à ses deux 

extrémités, puis embouti dans ses parties intermédiaires 

à l'aide d'une matrice en forme de C. La partie médiane 

est ensuite cintrée, comme le monlre la Fig. 2 o b l S , et 

les deux extrémités sont filetées. 

Les élémenfs ainsi formés sont placés dans un foyer 

disposé de telle sorte que les pirlies embouties soient 

seules exposées à l'action des gaz chauds, les coude-

élirés étant soumis à une température beaucoup moin

dre, et les extrémités filetées .seirouvant tout a fait à 
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F i g . 2 5 . — Tube S e r p o l l e t . F i g . So 1""' — L 'était 
d'un jo int . 

t iques qu i r é u n i s s e n t l ' un à l 'autre tous les é léments , 

en t ens ion . . · . 

- C o m m e il est facile de s'en rendre compte , les parois 

a ins i c in t rées du n o u v e a u t u b e Serpo l l e t ne- t ravai l lent 

l ' e x t é r i e u r de l ' enveloppe du foyer . S u r ces ex t rémi tés 

v i e n n e n t se v isser d o s é c r o u s fac i l ement abordables , des-, 

t i n é s à m a i n l e n i r les raccords à g a r n i t u r e rnéla l lo-plas-
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plus à la flexion ; mais, l'une à l'extension et l'autre à 

la compression. Théoriquement, elles peuvent être con

sidérées comme indéformables à froid ; pratiquement, 

elles supportent sans inconvénient des pressions de 100 

atmosphères et au-delà, même sous des températures 

très élevées. 

Plusieurs essais officiels l'ont démontré, entre autres 

le suivant : à l'une des extrémités d'un élément on avait 

fait un joint plein, et l'aulre extrémité était reliée à une 

pompe d'épreuve. Lorsque l'élément placé dans un feu 

de forge eût atteint la température du rouge cerise, soit 

800° à 900", on y refoula de l'eau, et la pression attei

gnit à plusieurs reprises 170, et même 200 atmosphères ; 

le tube ne manifesta pourtant aucune déformalion appré

ciable à la jauge. 

En pratique, ces éléments sont éprouvés par le Con

trôle des Mines à 100 et timbrés à 94 atmosphères ('). 

En outre de cet avantage essentiel d'indéformabilité, 

les nouvaux éléments Serpollet en présentent un autre 

très important, celui de pouvoir être facilement groupés 

suivant diverses combinaisons favorables à un bon chauf

fage et appropriées aux conditions particulières de cha

que application. 

D'autre part, comme on peut les fabriquer en dimen

sions plus ou inoins grandes et les mettre plus ou moins 

nombreux, on est maître maintenant de constituer dans 

de bunnes conditions un faisceau tubulaire à surface de 

chauffe considérable, capable par conséquent de produire 

une vaporisation abondante. 

( !) Décision ministérielle du 24 octobre 1888. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C'est ainsi que les générateurs Serpollel, qui, primiti

vement n'élaient applicables qu'à des moteurs de 2 à 3 

chevaux, atteignent actuellement des puissances nor

males de 50 chevaux, et même davantage, et que, 

au lieu de ne pouvoir actionner qu'un pi til tricycle de 

300 kg (1888), ils enlèvent à rapide allure des trains-

tramways de plus de 20 OUI) kg. 

Les descriptions précédentes permettent de prévoir 

les avantages du générateur Serpollet au point de vue 

de la traction. 

Il est d'une simplicité extrême et ne nécessite, ainsi 

que nous l'avons déjà dit, ni manomètre, ni soupape, ni 

niveaux d'eau. 

Il est également très robuste et d'une souplesse re

marquable. Si, par exemple, on veut monter une còte 

très dure ou démarrer dans une ornière, on pourra faci

lement faire produire au générateur de la vapeur à une 

pression triple et même quadruple delà pression nor

male de marche, ce qui permettra de surmonter pres

que tous les obstacles. 

A cause du passage rapide de la vapeur dans les tubes 

ceux-ci s'encrassent difficilement et, lorsque cela arrive 

par l'emploi d'une eau trop calcaire, il est aisé de les 

démonter et d'effectuer le nello3-age en peu de temps. 

Le générateur est peut être un pou lourd et c'est là 

un inconvénient pour la locomotion. A première vue, 

l'épaisseur des Inbes parait exagérée et l'on serait tenté 

de diminuer cette épaisseur. Ce serait une erreur grave, 

car c'est le puids du ii.élal de la chaudière qui est une 

des conditions es.-enlielles de son fonclicnnpmenl régu

lier. C'est son volant de chaleur qui joue le môme rôle 
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que l'eau dans les chaudières ordinaires, en sorte que, 

si l'on employait des tubes minces, la pression tomberait 

considérablement à chaque injection d'eau, ce qui ren

dait 1res irrégulier le débit du générateur. 

La température excessive de la vapeur produile est 

également un petit inconvénient au point de vue de la 

durée du moteur. Cette température qui, du reste, en

traîne certains avantages que nous avons signalés, a l'in

convénient de vaporiser les huiles qui servent à graisser 

le moteur. Il en résulte une légère odeur qu'il est diffi

cile d'éviter et une usure un peu plus considérable des 

parties frottantes du moteur qu'avec la vapeur saturante 

provenant des générateurs ordinaires. 

Déjà un assez grand nombre de tramways auTomo-

bites, système Serpollet, sont en usage à Paris. Nous 

décrirons le type normal de 30 places adopté par la 

C" des tramways de Paris et du département de la 

Seine. 

Chaque automobile doit pouvoir remorquer, à des vi

tesses conformes à l'horaire sur rampes de 50 millimè

tres par mètre, une autre voiture contenant le même 

nombre de voyageurs. 

La charge totale des trains sera donc approximative

ment : 

Automobile SO00 ks 
Voiture d'atlelage 3500 
103 v o y a g e u r s ( c o n d u c L e u r s c o m p r i s ; . . 7 900 

Divers. 100 

19 500 ks 

Rayon minimum de» courbes iôm 

Ecartement des essieux l m , 9 
Diamètre des roues 0 m , 80 
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Générateur. — Pour oblenir une surface de chauffe 
sufRsante snns toutefois avoir un généraleur trop haut, 
011 a été amené á adopter le disposilif représenle sur 

les Fig. 2G, 27 et 28. Le faisceau tubulaire se compose de 
deux parties : l'une à tubes horizontaux A, chauffés 
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par radiation directe du foyer ; l'aulre à tubes verticaux 

B, que les flammes ou gaz chauds de la combustion se 

rendant à la chaudière C, traversent horizontalement 

comme ils traverseraient la chaudière tubulaire d'une 

locomotive ordinaire. Pour mieux utiliser la chaleur des 

gaz, on a disposé les tubes en quinconce ainsi que le 

montre la Fig. 26. 

Fig . 27. — G é n é r a t e u r Serpol le t (coupe transversa le ) . 

Sur la face d'avant et sur les deux faces latérales du 

générateur, des portes permettent soit d'enlever la suie 

qui peut se déposer sur les tubes, soit de resserrer les 

raccords en cas de luite de vapeur, soit enfin de couper 

le tirage du foyer en déterminant une introduction d'air 

froid au niveau des tubes. 

Les dimensions du générateur sont les suivantes : 

Hauteur l m , 0 8 

En plan l m , 7 5 X 0 m ,C8. 

La surface de grille est d'environ 0'«' 28 et la surface. 

6" 
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de chaulïe de à mètres carrés environ. La grille a donc 

une valeur relativement grande à côté de la surface de 

chaulïe (voir chapitre III) ; on a eu recours à cet 

artifice afin de pouvoir en cas de besoin produire plus 

de vapeur que le régime normal de la chaudière ne le 

comporte. 

F i g . 28 . — G é n é r a t e u r Serpol le t ( coupe t r a n s v e r s a l e ) . 

Le poids du générateur est d'environ 600 kg et 

peut développer normalement une vingtaine de chevaux 

à la pression de 5 atmosphères. En cas de besoin, elle 

peut marcher pendant un cerlain temps à 13 atmos

phères et même plus ; dans ces conditions elle peut 

faire donner au moteur 00 chevaux si ce dernier a été 

construil en conséquence. 
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Ainsi que le représente la Fig. 29, la machine 

est à deux cylindres et se trouve placée presque entiè

rement entre les roues de façon à être facilement acces

sible. 

L'arbre de couche porte trois engrenages en acier qui, 

par de forLes chaînes de Gali, transmettent le mouve

ment d'un côté à l'essieu d'avant, de l'autre à l'essieu 

d'arrière dans le rapport de vitesses d'un tour d'essieu 

par trois tours de machine. 

Le diamètre d'alésage des deux cylindrps est de 

130 millimètres et leur course de lfîO millimètres. 

La machine est pourvue d'un changement de mar

che à coulisse et le graissage se fait automatiquement 

sur l'arrivée de vapeur. 

Four qu'ils soient bien préservés de la poussière et de 

la boue, les moteurs sont complètement renfermés dans 

deux boîtes étanches en Iòle qui, reliées au foyer par un 

tube convenablement disposé, servent aussi à supprimer 

autant que possible les odeurs d'huile brûlée. 

C'est par ce tuyau, en effet, que se produit l'appel d'air 

nécessaire à la combustion, de sorte que les vapeurs 

d'huile sont entraînées vers le foyer. 

Sur l'échappement de la vapeur se trouve branché un 

tuyau qui parcourt toute la voiture et sert de chauffage 

en hiver. En été, on ferme un robinet d'admission situé 

au commencement du tuyau. 

Enlin, sur l'essieu d'avant se trouve calé un excentri

que qui, à l'aide d'une tige T et d'un levier L , actionne 

la pompe automatique P. La pompe à main P', servant 

à la mise en route, est commandée par un levier N bien 

à la portée du mécanicien. Pour simplifier le mécanisme, 
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les pompes P et P' ne forment qu'une pièce de façon à 

' utiliser le même tuyautage. 

Fre ins . — La voilure de M. Serpollel est munie de 

deux freins: un frein ordinaire syslème Lernoine tel 

qu'on l'emploie sur les omnibus et un frein à vis dit 

frein de sûreté. Le premier de ces appareils sert cou

ramment pour arrêter la voiture, tandis que le second 

ne sert que lorsque l'on descend une pente rapide de 

façon à ne pas avoir à appuyer continuellement le pied 

sur la pédale actionnant le frein à corde. Il sert égale

ment en cas de rupture du frein ordinaire. 

C o n d u i t e d e la v o i t u r e . — Placé sur la plate-forme 

d'avant, le mécanicien n'a que quatre appareils sous la 

main. 

La pompe à main ; 

Le pointeau régulateur ; 

Le levier de changement de marche ; 

Le frein. 

Quelques coups de pompe à main suffisent pour la 

mise en marche ; à partir de ce moment le pointeau seul 

suffit pour faire varier la vitesse du véhicule. 

Les arrêts s'effectuent au moyen du frein à pédale et, 

dans la plupart des cas, lorsque les arrêts ne sont pas 

longs, il n'est pas nécessaire de mettre le levier de chan

gement de marche au point mort. Pendant la durée de 

l'arrêt, la vapeur augmente de pression, de sorte que, 

lorsque le mécanicien lâche la pédale, la voiture démarre 

et se remet en marche. 

Celte facilité de manœuvre a une grande importance 

au point de vue de la locomoLion automohile à Paris ; 

elle est très appréciée par les conducteurs des tramways 
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Serpollet qui, la plupart Ju le.mps, ne soni que d'an

ciens cochers de tramways. 

Si l'arrêt duil durer longtemps, on nimène la machine 

au pniut mori. L'i chargement de la grille se fait avant 

de partir, cl pendant un puco ir s de 10 kilomètres le 

mécanicien n'a pas à toucher à son feu. Eu fait, on re

charge le foyer à chaque tète de ligne et on ne s'en oc

cupe plus pendant le parcours. 

Le prix de la voilure kilomètre est facile à établir, vu 

que l'on dépense environ l k s , 7 de coke de four par kilo

mètre. Si l'on compte le coke au prix de 20 francs la 

tonne, on arrive au chiffre de 4 centimes par voiture 

kilomètre. Même, en doublant celle somme on arrive 

encore à un chiffre 1res bas pour la traction par le sys

tème Serpollet. 

On peut évidemment construire sur ce principe des 

voilures de tous genres et de toutes dimensions; la 

description du tramway avec moteur système Serpollet 

nous semble suffisante pour bien faire comprendre au 

lecteur tontes les applications possibles du système. 

Nous passerons maintenant à l'étude du tracleur de 

IL Maurice Leblant, qui est une application des plus 

réussies du générateur Serpullet à la locomotion sur 

route. 

VOITURES ET TRACTEUR, SYSTÈME MAURICE LF, BLANT 

C'est peut-être à Leblant que nous devons les véhi

cules à vapeur les mieux compris. Cet ingénieur ne s'est 

pas attaché à réaliser des voitures de plaisance extra-
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légères, car dès le début il avait compris que, fatalement, 

les moteurs à pétrole résolvaient la question beaucoup 

plus avantageusement que les moteurs à vapeur. Ces 

derniers exigeant un approvisionnement assez considé

rable d'eau et de charbon et l'emploi d'un générateur 

relativement lourd, ne peuvent Julier au point de vue 

du poids avec les moteurs à pétrole. Au point de vue de 

la propreté, le moteur à pétrule l'emporte également 

sur celui à vapeur. C'est pour les véhicules lourds, 

les omnibus, les voilures destinées à livrer dos mar

chandises ou à effectuer des services entre villes ou 

villages où l'esLhétique n'est qu'une question secon

daire, que Leblant a vu une application pratique du 

moteur à vapeur. 

Au concours du Petit Journal (22 juillet 1894) le 

char de M. Leblant obtint le 8" "prix et effectuait très 

honorablement le parcours de Paris h Rouen. 

Voici du reste quelques chiffres relalifs à ce véhicule: 

La vo i ture pesait à vide, sans outi ls ni frein. . . 2 6£0 kg 

Outils et. frein 100 — 

Dix v o y a g e u r s , à 7 0 kilos ?00 — 

Chauffeur 70 — 

Eau (600 l i t res ; 600 — 

Charbon 200 — 

Tota l 4 320 kg 

Pendant le parcours de Paris-Rouen on usa approxi

mativement 3 kg de charbon par kilomètre, chiffre 

relativement élevé, dû au mauvais élut de la grille. Sur 

un parcours de 40 kilomètres on ne dépasse pas avec la 

même voilure une consommation de 2k»,o par kilomètre. 

On compte généralement sur une dépense de 8 kg 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'eau par kilomètre ; il s'en suit donc qu'avec l'ap

provisionnement maximum indiqué plus haut, on peut 

faire d'une traite envi

ron 73 kilomètres. 

Si l'on compte le 

charbon au prix de 

•iO francs la tonne, on 

arrive h une dépense 

de 0 f l ' ,2 . par kilomè

tre, soit 0 r r , 025 par 

personne transportée. 

Depuis celte époque 

(1894·) M. Leblant n'a 

pas modifié sensible

ment ses véhicules, si 

ce n'est les roues mo

trices qu'il a rendues 

plus petites afin de les 

rendre plus résistan

tes à égalité de poids. 

11 emploie des moteurs 

e x c e s s i v e m e n t puis-

sanls de façon à pou

voir gravir les côtes 

les plus dures et ne 

pas se trouver arrêté 

par une route en mau

vais étal ou détrempée. 

Comme nous l'avons 

vu, le générateur Ser-

pollet se prête admirablement aux à-coups les plus 
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rudes et permet à. un manient donné de doubler et 

même de tripler la pression normale de marche. 

La fig. 30 représente un des derniers tracteurs cons

truits par Leblant, qui s'est mis gracieusement à notre 

disposition pour nous donner quelques chiffres relatifs 

au moteur et à la chaudière. 

Chaudière . — Le générateur est du genre Serpollet, 

mais les tubes sont ranges différemment et ont une lon

gueur de i"',20 que l'on n'atteint généralement pas dans 

1RS générateurs de cette espèce. Lestubps du bas les plus 

chauffés sont ronds et disposés en travers, de façon à 

avoir une longueur plus faible 

(pie les tubes du haut, qui sont 

eh long. Cette disposition a été 

adoptée pour éviter qu'une dila

tation exagérée des tubes forte

ment chauffés ne leur fasse pren

dre une courbure nuisible. La 

Fig. 31 montre une section de 

ces tubes : a est un noyau inté

rieur 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 chaudières (voir p. 90) . 

La surface de chauffe estde 12 mètres carrés et la sur

face de grille de 00 décimètres ; le rapport delà surface de 

chauffe à la surface de grille est donc de gg, ce qui est 

très élevé ; d'ordinaire ce rapport ne dépasse p a s ^ . (Voir 

chapitre III, page 51). M. Leblant a forcé un peu la sur

face de grille de façon à prévoir les déhits exagérés que 

l'on demande souvent au générateur. 
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La chaudière est, en outre, munie d'un jet de feu à vis, 

et l'échappement qui se fait dans [acheminée est destiné 

à activer le tirage. Cet échappement est réglableà volonté 

suivant la puissance requise. Le cendrier peut être 

clos. 

L'alimentation se fait par plusieurs injections d'eau ; 

plusieurs prises de vapeur sont pratiquées dans le 

générateur. On dispose, en outre, de deux pompes ali

mentaires et d'une pompe à main pour la mise en 

marche. C'est un petit cheval à deux cylindres qui 

actionne les deux pompes alimentaires. Le retour 

de l'eau à la bâche se fait par un clapet placé sur les in-

jecleurs et se manœuvre à l'aide d'un levier que l'on ac

tionne avec le pied. (Voir les figures relatives à la chau

dière Serpollel). 

M o t e u r . — Le moteur est d'une puissance maxima 

de 60 chevaux, alors que la chaudière précédemment 

décrite ne peut fournir régulièrement de la vapeur que 

pour 40 chevaux. Cette contradiction apparente a sa 

raison d'être, ainsi que nous l'avons dé jà dit. En régime 

normal, sur terrain plat, le moteur ne fonctionnera qu'au 

tiers peut-être de sa puissance normale ; sur une còle 

très dure on pourra avoir besoin des 60 chevaux que le 

moteur peut donner, et nous savons que le générateur 

avec une souplesse merveilleuse pourra fournir de la 

vapeur à haute pression pendant le temps relativement 

court nécessaire à la montée et même dépasser de beau

coup le débit nécessaire au moteur pour qu'il puisse 

donner ses 60 cheva JX. 

Ce dernier est à deux cylindres agissant sur des mani

velles calées à 90" de façon à éviter le point mort. Cha-
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que cylindre a 200 millimètres de diamètre et une course 

de 220 millimètres. L'admission de la vapeur se fait à 

l'aide de tiroirs cylindriques et, par conséquent, équili

brés ; la distribution est obtenue à l'aide du système 

YValcbarts qui a l'avantage de supprimer l'emploi des 

coulisses ordinaires tout en permettant de marchpr à di

vers degrés de détente et de renverser aisément te sens 

de rotation du moleur. 

Pour plus amples renseignements sur te système 

Walcharts, nous renvovons aux ouvrages spéciaux pu

bliés sur la distribution de la vapeur. 

Nous dirons enfin que le moteur fournit ses 60 che

vaux à la vitesse de 180 tours par minute à la pression 

d'admission de 10 kg par centimètre carré. En marche 

normale la puissance requise n'est que de 20 chevaux et 

le degré, d'admission tombe à environ 15 % . Les divers 

organes et le bâti du moteur sont en acier coulé. Seul, 

le corps des cylindres est en fonte ainsi que 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 chaînes de transmission 

attaquent les roues d'arrière du tracteur et travaillent à 

2 000 kg. Elles peuvent supporter jusqu'à 5 000 kg 

sans se rompre. L'avant-lrain tout entier est mobile et 

commandé par deux roues dentées et une chaîne ordi

naire. Ce genre de direction donne, paraît-il, de très bons 

résultats et permet de tourner 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 certaines 

voitures que nous étudierons; mais, à notre avisj cesys-
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t eme de roues mon tées en porte-à-faux, très p ra t ique pour 
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les petits véhicules, serait peut-être dangereux pour 

de lourds tracteurs. 

Voici, pour terminer ce qui a trait aux voitures de 

M. Leblant quelques chiffres relatifs à son tracteur de 

60 chevaux. 

Poids à vide 
Provision d'eau maximum . . . 
Provision di; charbon maximum . 
Poids à vide 
Provision d'eau maximum . 
B a g a g e s 

Vingt voyageurs 

T o t a l 

6 500 kg I 

650 — } tracteur. 
250 — \ 

1 700 — I 
600 — ( voiture remor-
G00 — f 1 n é e -

1 500 — \ 

11 800 kg 

Il est facile de déduire de ces chiffres et des formules 

que nous avons établies dans le courant du chapitre I, 

que, sur une routeoiïraut un coefficient de traction de 0.2 

on peut atteindre une vitesse de 20 kilométras à l ' heure 

avec une puissance do 30 chevaux environ. 

Dans no t re cas on a, en effet : 

Effort de traction = 0,2 X 11 800 kg = 236 kg . 

. , . . 2 000 „ „.. 
Vitesse en mètres a obtenir = ,. , . , o^.oa. 

t)U X bl) 

Puissance requise = 236 X^ 5,5a __ ^ chevaux en

viron. 

Les voitures automobiles de 20 places de M. Leblaut 

pèsent à vide environ 7 000 kg et consomment 2a litres 

d'eau par kilomètre. 

Ces Voitures nous paraissent t en i r une des pre

mières places parmi les véhicules à vapeur. Elles sont 
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tiutes d'une conslruclion très soignée et peuvent rendre 

de bons et longs services à ceux qui auront assez d'initia

tive pour substituer la traction mécanique à la traction 

animale. Comme les voitures Serpollet, elles ont un 

avantage énorme sur leurs autres concurrents à vapeur : 

elles peuvent circuler dans l'intérieur des villes, sans 

s'astreindre aux règlements sévères qui régissent les 

générateurs à vapeur ordinaires. C'est presque un point 

de vie et de mort. 

i TRACTEURS A VAPEUR DE MM. DE DION ET BOUTON 

MM. de Dion et Boulon ont cru devoir appliquer leur 

chaudière, non pas à des voitures automobiles propre

ment dites, mais à des tracteurs destinés à tirerune voi

ture de remorque dont la forme peut être quelconque. 

C'est tin cheval qu'ils ont voulu créer, un cheval de fer 

et d'acier, très robuste et insensible à la fatigue, mais 

qui a fort triste mine lorsqu'on l'attèle à une voiture 

légère et élégante. C'est un hippopotame tirant une piro

gue à sa suite et, à noire avis, rien n'est plus laid que 

de voir ce monstre à vapeur souffler et grincer pour 

emmener avec lui un coupé ou un landeau. 

Nous ne critiquons pas le tracteur lui-même qui cer

tainement est appelé à rendre de grands services, mais 

c'est son application à la locomotion de plaisance. Pour 

taire un service de transport enlre deux localités, pour 

livrer des marchandi.-es 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. Lehlant.de 
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donner de ces coups de colliers énergiques souvent né

cessaires pour démarrer dans les endroits difficiles. 

G é n é r a t e u r d e D i o n e t B o u t o n . — La chaudière 

de MM. de Dion et Bouton constitue le point essentiel de 

leur tracteur. Sous un très petit volume elle permetd'ob-

tenir une très forte vaporisation. La Fig. J i représente 

une coupe du générateur. Le combustible est introduit 

Fig. 34. — Chaudière de Al .M. dé Dion et B o u t o n . 

par le tube central G fermé par un chapeau M ; de là il 

tombe sur la grille L et chauffe l'eau contenue dans les 

espaces annulaires compris entre les tôles A et B , G et 

D. Ces deux réservoirs sont réunis par une série de 

tubes C disposés sur le parcours des gaz de façon à en

rayer leur marche et à utiliser leur chaleur. Un dia-
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phragme K placé entre GD oblige la vapeur à passer 

par les tubes supérieurs du faisceau, ce qui la sèche 

complètement. Pour qu'il n'y ait pas de condensation 

sur les parois du moteur, ce qui amènerait des pertes 

considérables, ainsi que nous l'avons déjà vu, on sur

chauffe la vapeur avant de l'envoyer dans le cylindre. 

A cet effet, on fait passer le tuyau d'amenée de vapeur 

dans la masse de fonte constituant l'enveloppe du foyer. 

Les gaz de combustion sont conduits au moyen d'une 

cheminée IIH' à l'arrière delà 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'éviter une in

crustation 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 aisé de se 

rendre compte qu'en GD le courant liquide sera ascen

dant, tandis qu'en AB il sera descendant. 

Voici quelques chiffres ( t ) qui permettent d'apprécier 

les avantages réels de cette chaudière : 

Surface de chauffe 2 m M 1 6 

Surface de grille 0 m 2 , 1 7 3 

Poids à vide 240 kg. 

Elle peut alimenter normalement un moteur de 1 8 

chevaux, ce qui est un résultat très remarquable pour 

une chaudière 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 chaudière est 

donc excellent et présente peut-être sous ce rapport un 

léger avantage sur les générateurs Serpollet. 

Moteur . — Le moteur est Compound ainsi que le 

représentent les Fig. 35 et 36. Le grand cylindre a un 

diamètre de 180 millimètres et une course de 130 milli

metres. Le diamètre du petit cylindre n'est que de 

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

120 millimètres. Comme dans toutes les machines de ce 

Fig. 3 6 . — Moteur de D i o n (plan), 

genre, les volumes du grand et du petit cylindre ont é t é 
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déterminés de façon à ce que le travail produit par cha

cun d'eux soit le même. 
8 

L'admission dure pendant les ^ de la course dans le 

petit cylindre lorsque la machine tourne à sa vitesse 

normale de 330 tours par minute. Le tracteur peut alors 

marcher à une vitesse de 20 kilomèlres à l'heure et dé

velopper une puissance de 18 chevaux. 

Au démarrage et pour gravir des côtes, on fait ma

nœuvrer un robinet introduisant la vapeur à haute 

pression dans In grand cylindre. 

Le pignon moteur commande un engrenage différen

tiel qui permet aux roues de prendre des vitesses varia

bles. Afin de supprimer les chaînes, MM. de Dion et 

Bouton ont eu recours à un assemblage ' Cardan 

pour relier l'arbre moteur à ceux qui commandent les 

roues motrices. La fusée qui porte la roue proprement 

dite est creuse, et le bout d'arhre qui est commandé par 

le dernier joint Cardan passe à l'intérieur de cette fu

sée pour venir attaquer extérieurement le moyeu de la 

roue. 

Voici en quelques mots le principe du joint Cardan. 

Deux arbres A e lB (Fig, 3 7 ) sont rendus solidaires par 

l'intermédiaire d'un manchon M. Chacun des arbres porte 

deux tourillons a et b, c et d qui viennent se poser à angle 

droit dans quatre palliers ménagés dans le manchon c. 

Un canal circulaire G sert au giaissage, qui est d'autant 

plus efficace que les arbres tournent plus vile, puisque 

l'huile est chassée sur les tourillons par l'effet de la 

force centrifuge. 

Deux joints de cete espèce disposés entre deux arbres 

permettent à l'un d'eux de se déplacer librement par 
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rapport à l'aulre. Des plateaux constituant ces joints 

décrivent un cercle égal au déplacement relatif d'un 

plateau par rapport à l'autre. Grâce à ce dispositif, le 

tracteur peut se déplacer indépendamment du moteur 

tout en évitant 

l'emploi de chaînes 

qui souvent cau

sent des ennuis. 

Pour nous résu

mer et faire appré

cier la puissance 

des tracteurs de 

MM. de Dion et 

Bouton, nous di

rons que le n° 1 

pesant 2 000 kg 

peut remorquer 

une charge de 

1200 kg à la vi

tesse de 20 kilo

mètres à l'heure. 

La consommation 

est d'environ 0 , r , 1 0 

par kilomètre. 

Le tracteur n° 2 

Fig. 37. — Joint à la Cardon. I^se 4 000 kg et 

peut tirer un con

voi de 10 000 kg à une vilesse de 8 kilomètres à 

l'heure. . 

Nous rappellerons encore les grands services que peu

vent rendre cee tracteurs puissants pour traîner de lour-
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des charges telles que caissons d'artillerie, camions, e l c , 

qui nécessitent l'emploi d'un grand nombre de chevaux 

difficiles à conduire et qui sous'ent n'arrivent que très 

péniblement à 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

mique. Sous tous les rapports on aurait avantage à les 

employer ; mais la vieille routine est là, et ce n'est pas 

du jour au lendemain qu'on peut surmonter l'inertie de 

l'habitude. 

Au point de vue de la voiture de plaisance, nous re

jetons absolument le tracteur pour les r a i sons que nous 

avons données plus haut. 

LKS VOITURES BOLLÉE 

Ce ne fut qu'en 1875 que M. Amédée Bollée, du Mans, 

put s'occuper sérieusement du problème de la locomo

tion sur route. C'est certainement à lui que nous devons 

les premières voitures à vapeur réellement pratiques, et 

la place que prit dans la course de Paris-Bordeaux son 

omnibus à vapeur La Nouvelle construit en 1880 montre 

à quel degré de perfection ce mécanicien était déjà arrivé 

à cette époque. C'est en effet, avec une voiture déjà 

ancienne que le fils de M. Bollée se classa neuvième 

dans la course, malgré le malheureux accident qui, dès 

le début avait mis La Nouvelle presque hors de combat. 

En arrivant 9 e , la voiture de M. Bollée se classait à la 

tète des vaporistes qui effectuèrent le parcours. 
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Direct ion Bollée. — Tout d'abord M. Bolléo s'atta

cha à perfectionner la direction des véhicules à quatre 

roues. Il remarqua avec raison, qu'un avant-lrain mo

bile aulour d'une cheville ouvrière n'offrait pas une 

grande stabililé. Par exemple, dans le cas limité où les 

IOUCS d'avant seraient tournées de 90 degrés autour de 

la cheville, le système n'offrirait pas plus de stabilité 

qu'un véhicule à trois roues. 

C'est dans le but de remédier à cet inconvénient que 

M. Bollée appliqua Vavant-train à deux pivots. 

Cette disposition consiste à monter les deux roues di

rectrices m sur deux pivots séparés et à les manœuvrer 

par deux cames e et é (Fig. 38) . Les cames comman

dent les deux pivots H et P' par l'intermédiaire de deux 

F i g . 3 8 . — Direc t ion à pivots de M. B o l l é e . 

chaînes venant attaquer deux petites roues dentées cla-

vetées sur P et P'. Les dimensions des cames et des roues 

dentées sont calculées de façon à donnerdes mouvements 

différents aux deux roues. Si, â l'aide du gouvernail on 
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fait tourner les roues dans le sens indiqué par la figure, 

la roue ¥' décrira autour de son pivol un angle plus 

grand que la roue F , de façon à ce que chacune des roues 

tende à faire tourner le véhicule autour du même cen

tre 0 . S'il n'en élait pas ainsi, une des roues serait 

obligée de glisser, ce qui créerait un effort nuisible pour 

les pivots et la voiture tout entière. 

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 derrière, ce 

qui lui assurera une grande stahilité que l'on ne peut 

jamais obtenir lorsque l'avanl-lrain est monté sur une 

cheville ouvrière. 

C h a u d i è r e . — M. Bollée emploie sur ses voitures des 

chaudières Field du môme type que celles que l'on fabri

que pour les pompes à incendie. 

Les figure 39 et 40 permettent d'en comprendre le 

Fig. 39. — Tube Field. Fig. 40. — Chaudière Field. 

chaudière proprement dite, à l'intérieur de laquelle se 
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trouvent le foyer F et la grille G. La cheminée C se trouve 

au centre de l'enveloppe cylindrique. Les tubes t sont 

disposés, comme l'indique la figure, de façon à contrarier 

l,i sortie des gaz. Le tube extérieur est rivé à l'enveloppe 

de la chaudière etcontientun tube plus petit T' maintenu 

au centre de T par un cavalier m, ainsi que l'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, circulation qui a pour résultat de 

favoriser réchauffement simultané de toute la masse 

liquide contenue dans la chaudière, ce qui assure une 

bonne utilisation de la surface de chauffe et, par consé

quent, une vaporisation énergique. 

On peut obtenir à l'aide de ce système une vaporisa

tion de 100 kg d'eau par mètre carré de surface de 

chauffe et par heure. La mise en pression est des plus 

rapide, ce qui a permis d'appliquer ces chaudières aux 

pompes à incendie, et la circulation énergique de l'eau 

dans les tubes empêche toute incrustation de se pro

duire. 

La chaudière Field de La Nouvelle a 70 centimètres de 

diamètre extérieur et contient 118 tubes ; elle peut être 

mise en pression en 20 minutes ; elle est timbrée à 10 kg 

et produit de la vapeur surchauffée à 300". 

M o t e u r . — Le moteur proprement dit est constitué 

par deux cylindres calés à 4 5 " , munis d'un distributeur 

relatif équilibré permettant la délente et le changement 

de marche. Leur diamètre est de la centimètres pour 

une course de 16 centimètres. Le moteur peut dévelop

per normalement 13 chevaux ; mais, à pleine admission 

sa puissance peut monter jusqu'à 30 chevaux. 
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Le poids total en ordre de marche de cet omnibus à 

vapeur peut atteindre 4 600 kg avec le chauffeur, le 

conducteur et huit voyageurs ; il peut faire facilement 

28 kilomètres à l'heure et atteindre par instants, en pa

lier, une vitesse de 43 kilomètres à l'heure. 

M. Bollée a construit un grand nombre d'autres véhi

cules qui ne varient guère que par la forme et cer

tains détails de construction. Elles se recommandent 

toutes, non par la nouveauté du mécanisme, mais par 

leur exécution parfaite et leur conception réellement 

pratique. En un mot, on retrouve toujours l'œuvre d'un 

vieux mécanicien connaissant à 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 avec un véhicule qui datait de quinze ans 

témoigne suffisamment en sa faveur. 

Au moment de mettre sous presse, nous apprenons 

que M. Bollée vient d'exécuter un tricycle à pétroledont 

on dit le plus grand bien. 

MOTEUR ROTATIF A VAPEUR SYSTÈME F1LTZ 

En vue d'un nouvel automobile à vapeur, la Société 

Decauville essaie en ce moment (février 1896) un mo

teur rotatif conçu par M. Filtz. Ce n'est plus l'appareil à 

piston hélicoïdal dont on a parlé il y a déjà six ans ; la 

transformation est complète et c'est à peine si l'on re

trouve le principe original, si ce n'est que le nouveau 

moteur est rotatif. 

Les Fig. 41 et 42 représentent deux coupes transver

sales de l'appareil. 11 se compose essentiellement d'un 
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cylindre c fixe dans lequel tourne un piston P ayant une 

forme de double T, telle que celle-ci H . Les deux faces 

latérales du cylindre ont une forme hélicoïdale, l'une à 

pas droit, l'auLre à pas gauche. Cette forme esl repré

sentée en pointillé sur la Fig. Ai. Aux deux extrémités 

d'un même diamètre du piston viennent se loger deux 

palettes o et o' qui peuvent coulisser dans une fente mé

nagée dans le plateau du piston ; vu la forme des cou

vercles du cylindre, il esl aisé de comprendre que ces 

palettes, entraînées par le piston, prendront un mouve. 

ment de va-et-vient. A un certain moment, la palolte o 

F i g . 4 1 . — M o t e u r F i l tz F i g . 42 . — M o t e u r F i l t z 

( coupe l o n g i t u d i n a l e ) . ( c o u p e t r a n s v e r s a l e ) . 

par exemple, se trouvera complètement repoussée du coté 

gauche et le piston viendra appuyer sur le fond hélicoï

dal du couvercle de droite. 

L'inverse aura lieu lorsque le piston aura tourné d'un 

demi-tour. 

Un canal d'amenée de vapeur a! vient déboucher ne 
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un point situé après celui où le pislon est en contact 

avec le fond du cylindre. 

L'orifice d'échappement se trouve immédiatement 

avant ce point et affecte une forme allongée représentée 

en e'. 

Considérons le piston dans la position représentée sur 

la Fig. 42 : J'espace situé à droite de l'arrête centrale 

du piston se trouve divisé en trois compartiments ; 

l'admission de la vapeur s'effectue dans le premier 

des trois compartiments ; dans le second la vapeur se 

détend et dans le troisième elle est mise en communi

cation avec l'orifice d'échappement e'. Il est aisé de com

prendre que l'admission se fera en a'jusqu'au moment 

où la palette o' viendra en a' et où la palette o sera à la 

partie inférieure du cylindre. L'admission se fait donc 

pendant un demi-tour. À partir de ce moment, la va

peur se détend comme dans le deuxième compartiment, 

en vertu de la plus grande surface de la palette o' sur celle 

offerte par la palette o, et la délente se poursuivra jus

qu'au moment où ces deux surfaces seront égales. Ceci 

arrivera lorsque les palettes occuperont une position ho

rizontale. Lorsque le moteur aura dépassé cette position, 

la vapeur sera mise en communication avec e' comme 

dans le troisième compartiment. 

De l'autre côté du piston les choses se passent d'une 

façon analogue. 

Tel est le fonctionnement très simple du moteur Filtz 

qui constitue un appareil réellement industriel et pra

tique. 

L'inventeur a, du reste, cherché à en faire un moteur 

économique en transformant le type simple en moteur 
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compound. La solution était tout indiquée par l'ac j 

couplement de deux machines semblables, mais de 

grandeur différente, sur un plateau commun dont les 

canaux envoient l'échappement du petit à l'admission du 

grand cylindre. 

Pour pouvoir appliquer ce moteur à 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 façon à faire marcher le moteur en 

sens inverse. Il est a remarquer également que le moteur 

partira dans toutes les positions, excepté celle où la 

palette se trouverait précisément en face de l'admission 

de la vapeur. 

Le tableau suivant (') permet de se rendre compte de 

l'encombrement du Moteur Filtz. 

M O T E U R S A C Y L I S D H E U N I Q U E V A P E U R A 6 KG 

Puissance 
Diamètre U B 

cylindre Nombre dt3 tours Poids 

3 m a i 1 200 o0*g 

5 170 500 100 

tu 200 400 150 

M O T E U R C O M P O U N D . V A P E U R G K o 

10 170 250 400 260 
20 250-420 350 700 

4'J 350 G00 300 1 200 

(*} E x t r a i t de la He-cue Industrielle. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



" Les consommations accusées avec échappement libre 

sont de 22 à 24 kg de vapeur par cheval-heure au 

frein pour le moteur simple, et de 13 k g , 2 pour le moteur 

compound de 40 chevaux, ce qui correspond pour ce 

dernier à 9 kg de vapeur environ avec la marche à 

condensation. 

Ce sont là des résultats plus que satisfaisants pour 

l'application du moteur à la locomotion automobile, et 

si ce moteur pouvait marcher au pétrole sans inconvé

nient, on serait en droit de lui prédire le plus brillant 

avenir. 

TRAMWAY A VAPEUR SYSTÈME ROWAN 

Le tramway automobile système Rowan est basé sur 

l'emploi d'une chaudière et d'une machine à 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 croyons utile d'en donner une des

cription complète pour montrer comment une machine 

à vapeur ordinaire peut se prêter à l'obtention d'un vé

hicule automobile de premier ordre et réaliser ainsi le 

problème de la traction économique et sans désagréments 

pour les voyageurs. 

Nous donnerons d'abord un aperçu des conditions 

d'exploitation de la ligne de Tours à Vouvray desservie 

par un tramway de ce système, et nous passerons en

suite à la description du moteur et du mécanisme en 

nous inspirant dans ce qui suit d'un travail que 
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M. Sainlive a fait paraître dans la Revue Technique, de 

septembre 1894. 

La ligne de Tours à Vouvray a une longueur totale de 

10 kilomètres ; elle est à voie unique et presque partout 

en palier. On rencontre cependant des rampes de 12 ,13 et 

et 18 millimètres par mètre sur des longueurs respec

tives de 125, 92 et 58 mètres. 

Les arrêts ont lieu à la demande des voyageurs ; le 

trajet se fait en 45 minutes, ce qui correspond à une vi

tesse de 15 kilomètres à l'heure, non compris les 

arrêts. 

Chaque automobile contient 30 voyageurs et remor

que une voiture à impériale de 70 places du type repré

senté sur la Fig. 43. 

Au-dessus de la voilure automobile se trouve un 

condenseur dont nous parlerons plus loin. La caisse de 

cette dernière est divisée en trois compartiments dont 

celui d'avant est destiné à recevoir les messageries. 

La caisse est suspendue sur deux bogies : l'un à 

l'avant supportant le moteur, et l'autre à l'arrière. La 

caisse vient s'appuyer sur le bogie de devant par l'in

termédiaire de deux ressorts à lames renversées et de 

palins dressés qui viennent s'engager dans deux glis

sières circulaires faisant corps avec le bàli du moteur. 

Cette disposition permet à la voiture de tourner sans 

difficulté dans des courbes de 20 mètres de rayon. 

Le bogie de l'arrière est à un seul essieu fixé à un 

cadre de la largeur de la voiture. Au centre de 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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M o t e u r . — 

Ainsi que nous 

l 'avons fait r e 

marque r , le m o 

teur est placé tou t 

à fait à l 'avant du 

véhicule et , une 

partie du poids de 

la voi ture et des 

voyageurs , qu i 

s 'ajoute à son p ro 

pre poids, est suf

fisant pour déter

miner l ' adhérence 

m ê m e dans des 

rampes ds 6 ° / 0 . 

L a chaudiè re 

est ver t ica le a ins i 

que le représen

tent les F i g . 4 4 et 

4 5 ; e l le esl re l iée 

au châss is par une 

col leret te hou-

lonnée au tabl ier 

placé devan t le, 

m o l e u r , et p a r 

u n e c o u r o n n e 

placée a. la par t ie 

inférieure et fixée 

s o l i d e m e n t a u x 

longerons . 
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L'enveloppe extérieure de la chaudière est constituée 

de deux corps cylindriques boulonnés ensemble, ce qui 

permet d'enlever la partie supérieure pour mettre à nu 

l'enveloppe intérieure. Celle-ci 

est constituée également par 

une partie cylindrique tout au

tour du foyer ; mais, la partie 

supérieure a une section rectan

gulaire. Entre les quatre faces 

du prisme ainsi constitué sont 

disposés des tubes inclinés qui 

servent à enrayer la sortie des 

gaz et augmentent beaucoup la 

surface de chauffe. Comme dans 

toutes les chaudières à tubes 

d'eau, on a incliné les tubes de 

façon à assurer une bonne cir

culation d'eau qui favorise un 

échauffement uniforme et em

pêche les incrustations trop ra

pides. 

La surface de chauffe est de 

8'° 2,83 et celle du foyer l m 2 6 2 ; 

les parois de ce dernier ont une 

épaisseur de 13 m r a , 50 et celle de 

l'enveloppede 1 2 m i n , 5 0 . Lachau-

dière est timbrée à 1 4 kg. 

On brûle du coke dans le foyer de façon à pouvoir le 

charger d'une couche épaisse au départ sans avoir à se 

préoccuper de cette opération en cours de route. Si on 

voulait employer du charbon on ne pourrait pas pro-

Fitr. 45. — Coupe 
de la chaudière Rowan. 
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céder de la môme manière, parce que ce dernier ne se 

laisse pas aussi bien traverser par l'air. 

Le nettoyage du feu se fait à Vouvray seulement, 

e'est-à-dire après un parcours de 20 kilomètres. 

L'alimentation se fait en route à l'aide d'une pompe 

qui va puiser l'eau dans un réservoir situé derrière le 

moteur, réservoir qui communique lui-même avec des 

bâches fixées snus le véhicule et qui reçoivent l'eau pro

venant du condenseur. Un injecteur Kœrting permet 

d'alimenter pendant les stationnements. 

M é c a n i s m e . — Les cylindres sont extérieurs aux 

longerons et placés horizon tellement sur la plate-forme 

de la chaudière ; leur diamètre est de 16ti millimètres et 

la course des pistons de 340 millimètres. Le diamèlre des 

roues étant de 620 millimètres, l'effort maximum de 

traction est ainsi de 2 1 1 5 kg. 

La transmission du mouvement du piston à la bielle 

motrice se fait, par le moyen d'un balancier. Celte dis

position augmente la puissance du moteur dans la 

proportion de 3 à 2 (qui est celle des bras du balancier], 

mais elle présente une certaine complication dans les 

organes; la commande de la distribution se fait, pour 

chaque côté, par l'intermédiaire du balancier du coté 

opposé, ce qui constitue aussi un inconvénient, car une 

avarie à une pièce du mécanisme moteur paralyse ainsi 

totalement la machine. Toutefois, les avaries de ce genre 

étant excessivement rares ; les ennuis qui peuvent ré

sulter de celte disposition sont donc sans impor

tance. 

Le graissage du mécanisme se fait avec facilité; il en 

st de même de l'inspection en cours de roule, le méca-
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nicîeri n'ayant qu'à tourner la tête pour embrasser 

d'un coup d'oeil toutes les articulations, ëcrous, goupilles, 

clavettes, etc. 

C'est un avantage sur les moteurs de tramways ren

fermés dans des caissons, où le mécanicien ne s'aperçoit 

pas d'un commencement de chauffage ni de desserrage 

de pièces, lesquels peuvent alors s'aggraver jusqu'à 

mettre parfois la voiture en détresse. 

Le changement de marche est à levier; il est situé à 

droite du mécanicien et tout à fait à sa main ; le régu

lateur est au contraire situé à sa gauche. La manœuvre 

de ces appareils est aussi facilitée par cette disposition. 

Le démarrage étant effectué, le mécanicien ramène 

immédiatement le levier du changement de marche du 

3' cran du secteur, — correspondant à une admission 

de 30 ° / 0 environ, — et quelle que soit la vilesse à ob

tenir, il le laisse à ce point : l'effort à produire se règle 

alors par le degré d'ouverture du régulateur. Celle 

marche à 30 ° / 0 d'admission est 1 r e s économique : elle 

supprime le laminage de la vapeur à l'entrée dans les 

cylindres et, d'un autre côté, l'ouverture généralement 

incomplète du régulateur abaisse la pression de la va

peur à la sortie de ta chaudière, ce qui a pour effet de 

revaporiser le peu d'eau entraînée par celle-ci, qui ar

rive alors sèche et môme un peu surchauffée aux cy

lindres. 

Le combustible étant de son côté bien utilisé, on a 

ainsi un moteur très économique. Enfin, la chaudière 

étant toujours alimentée avec de l'eau chaude et pure, 

se conserve indéfiniment en bon état : c'est ainsi 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 à 

Vouvray. 

Il est inutile aussi de laver les chaudières, ce qui 

économise beaucoup de temps et de main-d'œuvre; 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 à nu, 

comme nous l'avons vu, et on le nettoie alors avec la 

plus grande facilité. Les dépôts sont d'ailleurs pulvé

rulents et s'enlèvent avec beaucoup de facilité, parce 

qu'on prend la précaution — l'opération terminée — de 

badigeonner les tôles et l'inlérieur des tubes avec du 

goudron, ce qui empêche le tartre d'adhérer trop forte

ment aux parois. 

A sa sortie des cylindres, la vapeur peut être dirigée 

à l'air libre par un échappement en couronne placé à la 

base de la cheminée, ou dans un condenseur à air placé 

sur la voiture ; c'est cette dernière marche qui est la 

plus rationnelle et qu'on doit employer d'une façon nor

male. 

Le condenseur, qui a près de 150 mètres carrés de 

surface refroidissante, est formé de lames de cuivre très 

minces, ondulées, puis soudées deux par deux : les ca

vités ainsi formées communiquent par une de leurs 

extrémités avec un collecteur qui reçoit la vapeur 

d'échappement de la machine, et par l'autre extrémité 

avec un deuxième collecteur en communication par des 

tuyaux de descente avec des bâches 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 parliculièrement 
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propre k circuler dans les villes ou les faubourgs po

puleux. 

Sur la ligne de Tours à Vouvray, il y a trois voitures 

automobiles, plus un moteur 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 automobile suffit pour 

tout le service, sauf le dimanche où on en met deux en 

circulation. On procède alors à tour de rôle à la réparation 

de toutes les machines, et le printemps venu elles sont 

en parfait état et prêtes à assurer un service plus chargé. 

Les mécaniciens sont également au nombre de trois, 

ils ont donc chacun leur machine, avec laquelle ils sont 

seuls à marcher. En été, chaque automobile fait deux 

jours de service, soit 1 0 0 kilomètres le premier jour et 

liO le second; le troisième elle reste au dépôt et le 

mécanicien vérifie minutieusement toutes les clavettes, 

goupilles, boulons, etc., — donne, s'il y a lieu, 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'arrière. Pendant ce temps, le net

toyeur du dépôt é p i n g l e les lubes à l'aide d'une tringle 

très mince pour en faire tomber la suie el les escarbilles 

entraînées par le tirage — opération qui demande à 

être faite avec beaucoup de soin et nécessite un travail 

d'une heure au minimum ; — puis il nettoie le méca

nisme, la caisse et l'intérieur de la voiture. 
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Le parcours effectué journellement par les automo

biles étant de 240 kilomètres en semaine et de 35-0 le 

dimanche, cela donne pour chacune d'elles un chiffre de 

2ÛUI) à 2 G00 kilomètres environ par mois. 

Quand cela est nécessaire, les moteurs peuvent faire 

évidemment plus de deux jours de service sans arrêt; 

c'est ainsi que sur la ligne Auleuil-Boulogne elles font 

jusqu'à 10 et 12 jours de service de suite, soit 12 à 

1 JOO kilomètres — autant qu'une locomotive de chemin 

de fer. Il est cependant préférable de les arrêter pour 

visite ou réparation après un parcours de fi à 800 kilo

mètres. 

La consommation moyenne des automobiles de la 

ligne de Tours à Vouvray, remorquant une voilure 

d'attelage de soixante-dix places, soit un train de 

120 places, est de 3 k s , 2 0 0 de coke par kilomètre, allu

mage compris. Pour les machines bien conduites, elle 

descend à 3 kg et celle de l'huile à 32 grammes. 

Le personnel du dépôt comprend seulement un ou

vrier tourneur et deux manœuvres ; quant à l'oulillage, 

il se compose de : 

1 machine fixe de 8 chevaux, alimentée par la chau

dière du moteur de réserve ; 

1 tour parallèle pour rafraîchir les bandages ; 

1 tour à fileter ; 

1 forge ; 

t machine, à percer ; 

Et 2 étaux. 

Le tourneur prépare pendant l'été les pièces de re-
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change : axe, coussinets, segments de pistons, etc., qui 

lui sont nécessaires ; ces pièces sont prises brutes chez 

des fondeurs ou forgerons de Tours. 

A partir du 1 e r novembre, les machines renlrent à 

tour de rôle en réparation. On remplace tous les axes 

qui ont du jeu, on visite les pistons, et on remplace les 

segments s'il v a lieu. En général, on les rebat au bout 

de la première année, et ils ne sont ainsi remplacés que 

tous les deux ans. 

Les tiroirs sont aussi remplacés au bout du môme 

temps. 

Tous les coussinets des bielles et des boîtes sont anti-

irictionnés avec un métal blanc ayant la composition 

suivante : 

Eta in 82 pai'tisâ 

A n t i m o i n e 12 — 

Cuivre r o u g e tj — 

Enfin, le nettoyage et la réparation du condenseur se 

font tons les deux ans, et la visite des bâches à eau tous 

les ans. 

Quant aux bandages des roues de la machine, on les 

met sur le tour pour la première fois après un parcours 

de 8 000 kilomètres. Ils font ensuite 6 000 kilomètres, 

puis on les rafraîchit une secondé fois; enfin ils sont 

réformés après un parcours de 8 000 kilometres. Ils 

fournissent donc un parcours de 22 000 kilomètres en 

moyenne, mais il en est qui font 21 et 25 000 kilo

mètres. Pour diminuer l'usure de ces bandages, on a 

installé sur la ligne de Tours à Youvray un petit appa-
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reil qui permet d'arroser les rails et la route à la fois; 

on diminue aussi de cette façon l'usure du mécanisme, 

en même temps que l'on préserve les voyageurs de la 

poussière. 

On estime à 2a ou 30 % l'augmentation de durée des 

bandages et des articulations du mécanisme obtenue de 

ceLte façon ( 4 ) . 

MOTEURS A VAPEUR SAM S FEU OU A EAU CHAUDE 

La machine à eau chaude a été essayée en 1872 par le 

D' Lamm, de la Nouvelle-Orléans. 

M. Francq fit l'acquisition des droits du D r Lamm et 

perfectionna le système de façon à le rendre pratique et 

économique. 

Le but principal, la suppression du foyer de la loco

motive, est atteint dans ce système par l'utilisation de 

la capacité calorifique de l'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 à faire passer 

dans un volume d'eau contenue un réservoir placé sur 

la machine, un courant de vapeur à haute pression, 

produite dans un générateur installé à la station de dé

part, et qui cède toute sa chaleur au fur et à mesure 

qu'elle se mélange à l'eau. 

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

('} Revue technique, toc. cit. 
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au départ, il suffit d'ouvrir deux robinets : l'un sur la 

conduite des chaudières, l'autre sur le réservoir de va

peur ; alors la vapeur à haute pression pénètre avec 

force à l'intérieur de ce dernier et, par l'ellet de petites 

ouvertures pratiquées sur un tuyau intérieur, placé 

d'une façon particulière, l'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 chaudières 

et le réservoir, on ferme les robinets et l'on rompt la 

communication. La locomotive est alors prête à partir, 

et la chaleur renfermée dans l'eau ne tarde pas à pro

voquer l'ébullition, dès que l'espace libre supérieur du 

réservoir est mis en communication avec les cylindres de 

4a machine à vapeur. 

Le moteur peut donc rendre sur les pistons un travail 

mécanique à peu près équivalent à la chaleur contenue 

dans l'eau, entre les limites fixées par la pratique. Ces 

limites peuvent être très éloignées l'une de l'autre, c'est-

à-dire que la température initiale de l'eau peut être 

portée aussi loin que possible, tandis que la tempéra

ture finale peut èlre ramenée au plus bas. 

Dans la pratique, la température initiale peut at

teindre 200° correspondant à une pression effective de 

15 kg, et la température finale être fixée à la pres

sion minimum indispensable au moteur pour opérer 

les démarrages, même en rampe ; et comme ce n'est là 

qu'une question d'effort à exercer, qu'une disposition 

spéciale du mécanisme peut toujours permettre, la tem

pérature de 133", correspondant à la pression effective 

de 2 kg, peut suffire. 
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Dans ces conditions, le vapeur peut agir à basse pres

sion et à grande détente, si l'on veut ; on peut ainsi en 

tirer le plus grand ellet utile. 

Cette vapeur peut évidemment agir, le cas échéant, 

avec une énergie plus considérable par l'utilisation d'une 

grande pression sur les pistons lorsque, pendant le tra

jet, ilse présente une résistance accidentelle plus forte. Il 

suffit, pour cela, de manœuvrer le ressort d'un d é t e n d e u r 

de v a p e u r disposé entre le réservoir d'eau surchauffée 

et un autre réservoir plus petit, dont l'objet est de débi

ter la vapeur à une pression constante sur les pistons. 

La Fig. 46 représente la locomotive sans foyer sui

vant une coupe longitudinale passant par l'axe du réser

voir. 

La Fig. 47 en est une coupe transversale faite suivant 

l'axe du condenseur. 

La locomotive se compose essentiellement d'un grand 

réservoir en lole d'acier A, surmonté d'un dôme A' et 

d'un mécanisme muteur analogue à celui des locomo

tives ordinaires. II comprend deux cylindres R action

nant par leurs tiges de piston et lés bielles C un essieu 

coudé D porteur des deux premières roues motrices E ; 

celles-ci sont connectées par les bielles extérieures C 

avec les deux autres roues E', également motrices par 

conséquent, et montées sur un essieu droit I)'. 

Le mécanisme moteur est placé à l'intérieur des deux 

longerons F constituant les parties principales du châs

sis en tôle qui sert de bas; et de support à tout l'en

semble. On remarque encore que ce châssis est entouré 

par des panneaux en tôle F' reliés à la plate-forme. 

Aujourd'hui on construit des machines avec le méca-
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n i sme m o t e u r placé à l ' ex té r i eu r des l onge rons ; ce l te 

disposi t ion s impli f ie la cons t ruc t ion et faci l i te beaucoup 

la vis i te et l ' en t re t ien du m é c a n i s m e , qui se t rouve tout 

Ï M g . 4 6 . — Locuuiut ive t M ' î i u c q . 

& fait à la portée de la ma in du m é c a n i c i e n . 

L e réservoi r A peut con ten i r un g r a n d v o l u m e d'eau 

q u i , in t rodui le froide dans l 'apparei l , doit être portée à 
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une très hau te t empéra tu re , avan t la mise en m a r c h e 

de la locomot ive et, c o m m e i l a été di t , à l 'aide d'un 

F i g . 47. — Locomot ive F r a n c q ( coupe t r a n s v e r s a l e ) . 

géné ra t eu r fixe, capab le l u i - m ê m e de produi re de la va 

peur sa turée à une pression qu i peu t a t te indre t a k g 

et par c o n s é q u e n t une t empéra tu re de 200°. 
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On conçoit qu'en faisant passer de ce générateur fixe 

dans le réservoir A une quantité suffisante de vapeur, 

l'eau contenue dans ce réservoir doit se mettre en équi

libre de température et de pression, ainsi que la vapeur 

qui s'y forme et qui se loge au-dessus du liquide, dans 

la partie libre du réservoir et dans le dôme A' qui le 

surmonte. 

Si on admet qu'il n'existe pas de déperdition de cha

leur au travers des parois de l'appareil, les choses res

teront dans le même état tant qu'on ne fera aucune 

prise extérieure, c'est-à-dire tant que l'eau du réservoir 

se maintiendra à la température de 200°, par exemple, 

mais toujours prête à passer en vapeur au moment de la 

décharge de la pression qu 'elle supporte, ou seulement 

dès que celte pression viendra à se réduire. 

Pour opérer la prise de la vapeur et la distribuer aux 

cylindres, il existe à l'intérieurdu dôme un tube b (Fig. 4 7 ) 

dont l'extrémité supérieure, élevée aussi haut que pos^ 

sible, est percée d'ouvertures longitudinales par les

quelles la vapeur peut s'introduire ; ce tuyau, recourbé 

horizontalement, se raccorde avec un appareil disposé à 

l'extérieur, le d é t e n d e u r de vapeur, qui se compose 

d'une première partie H constituant un simple robinet-

valve, mais appartenant à un organe beaucoup plus im

portant 11', qui constitue le détendeur proprement dit, 

c'est-à-dire qui ne permet à la vapeur de parvenir aux cy

lindres qu'après l'avoir amenée à la pression convenable. 

La distribution de la vapeur aux cylindres n'offre 

d'autres différences avec les machines similaires que son 

mode de fonctionnement, l'échappement n'étant point 

utilisé pour activer un foyer qui n'existe pas. On 
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a cherché à le dissimuler pour éviter de former un 

panache apparent et de produire du bruit. 

Ce résultat est obtenu à l'aide d'un condenseur à a i r 

constitué par un cylindre clos J traversé par un grand 

nombre de tubes J ' , qui sont ouverts des deux bouts pour 

que l'air puisse les traverser librement. 

La vapeur, après avoir fonctionné dans les cylindres, 

se rend dans la boîte B' commune aux deux cylindres 

d'où part le conduit B 2 (Fig. 47 ) , qui est contourné 

pour épouser la forme du réservoir et venir pénétrer 

dans le condenseur. 

La vapeur d'échappement peut ainsi se répandre dans 

l'espace occupé parles tubes J ' , se condenser à leur con

tact et retomber en eau sur le fond, d'où part un conduit J , 

de faible diamètre, qui dirige cette vapeur condensée 

dans une caisse K, d'une capacité suffisante, placée sous 

la plate-forme du châssis. Néanmoins si la condensa

tion n'est pas complète, le peu de buée restant alors 

dans l'intérieur du condenseur peut s'échapper à l'exté

rieur par un tuyau plongeant J ' , débouchant au centre 

de l'enveloppe J 2 , 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 Yaprès 

avoir traversé les deux soupapes B . Celles-ci peuvent 

offrir un passage relativement restreint à la vapeur, ce 

qui a pour effet de la détendre en verlu 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 à la. variation brusque de la vitesse d'écou

lement. 

La pression de la vapeur en Y est toujours de 3 ou 

4 kg par centi

me tre carré,que lie 

que soit la pres

sion decette même 

vapeur en X.Pour 

obtenir ce résul

tat, un piston D, 

relié par une tige 

G aux soupapes B 

est mis en commu

nication avec la 

vapeur détendue. 

Ce piston lait 

équ i l ibre , dans 

une certaine posi

tion, à la vapeur 

sous trois atmos

phères par un jeu 

de leviers H, S, 

RT soumis à l'ac

tion d'un ressort 

contenu en K. 

Lorsque la pression de la vapeur tend à diminuer, le 

ressort K fait remonter le piston D, ce qui fait monter 

les soupapes B et, par conséquent, diminuer la délente. 

On arrive ainsi à maintenir de la vapeur sous pression 

constante en Y . 

Lorsque pour un démarrage ou dans une rampe on-a. 

F i g . 48 — Détendeur de vapeur . 
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momentanément besoin d'une puissance plus considé

rable, le mécanicien en agissant sur tes leviers W , U, M 

< - |_ • peut faire varier la tension 

ôft^^SS^Ç-B du ressent et de ce chef 

autre chose, au fond, qu'un accumulateur de chaleur 

qui est utilisée pour vaporiser cette eau et faire agir la 

vapeur sur le piston qui transforme son énergie en t ra 

vail mécanique. 

Comme les autres, cet accumulateur entraîne avec 

lui des pertes dues au rayonnement et à la détente de 

la vapeur sans profit pour le Iravail utile. En fait, la dé

pense de vapeur des chaudières fixes qui sont desti

nées à réchauffer l'eau des réservoirs d'eau chaude se 

monte environ k 23 kg par cheval et par heure, ce 

i L nant le soulèvement des 

ĵi soupapes B. 

augmenter la prrssion de 

la vapeur en Y en délermi-

Emmagasinage de l'eau 

sous pression et à haule 

température, qui fournit de 

la vapeur lorsque l'on di

minue cette pression : lei 

est le principe de la loco

motive Francq. Comme les 

voilures électriques et à air 

comprimé que nous allons 

décrire, la machine à eau 

chaude est basée sur une 

accumulation d'énergie. Le 

réservoir d'eau chaude n'est 

I . ' jr 49. — Détendeur 

de vapeu:'. Coupe. 
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qui en t r a ine une c o n s o m m a t i o n de 3 k 8 , o de c o m b u s 

t i b l e . 

Une locomot ive ord ina i re dépensera i t un peu plus de 

la moi t i é des chiffres c i -dessus . L e s v s l è m e n 'es t donc 

pas é c o n o m i q u e r e l a t i vemen t a u x m a c h i n e s à vapeu r 

o rd ina i res ; m a i s , si on le c o m p a r e a u x aut res sys tèmes 

de t rac t ion par a c c u m u l a t e u r s é lec t r iques ou p n e u m a 

t iques , on t rouve qu ' i l leur est au m o i n s éga l , et peut -

ê t re supér ieu r . 
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CHAPITRE V 

AUTOMOBILES A AIR COMPRIME 

TRAMWAY DE POPP-CONT1 

Ce système de traction mécanique a été adopté pour 

les villes de Saint-Quentin, Angouléme, Lyon, etc., où 

les profils sont généralement accidentés et permettent 

d'apprécier la valeur de ce mode de traction à l'air com

primé. Les trains se composent de trois voitures au 

plus, et leur longueur totale ne peut pas dépasser 

30 mètres. La vitesse moyenne atteint 12 kilomètres à 

l'heure dans l'intérieur des villes et peut être poussée à 

23 et môme 30 kilomètres à l'extérieur. 

Le système de MM. Popp-Conti diffère de celui de 

M. Mekarski dont nous avons déjà diL quelques mots, 

en ce que l'on emploie dos pressions beaucoup plus 

basses. 11 en résulte forcément un meilleur rendement, 

puisque l'on n'a pas besoin de détendre autant l'air 

avant de l'introduire dans le moteur, que lorsque l'on 

emploie des pressions très élevées. Le poids du réservoir 

d'air monté sur la voiture est également diminué de ce 

chef, et l'usine de compression peut être notablement 

réduite. 
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Comme la puissance emmagasinée est moindre qu'avec 

le système Mekarski, on a dû songer à recharger la voi

ture en roule tous les 2 ou 3 kilomètres ; pour cela il a 

fallu avoir recours a u n e canalisation d'air tout le long 

de la voie et installer des prises automatiques aux divers 

arrêts du tramway. C'est là un des inconvénients du 

système Popp-Conti. 

Descr ip t ion de la v o i t u r e . — Les voitures sont à 

double suspension. Le châssis du Iruck est suspendu 

à des ressorts à lames prenant leur point d'appui sur 

les boîtes à graisse, directement au-dessus des essieux. 

La caisse vient ensuite reposer sur un châssis supérieur 

suspendu sur d'autres ressorts placés aux extrémités du 

châssis du truck. 

L'usage de ce dispositif permet d'obtenir une suspen

sion très douce. Il a également l'avantage de se prêter à 

l'emploi d'essieux très rapprochés, même 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. L'un d'eux seulement est attaqué 

par le moteur à air comprimé, par l'intermédiaire de deux 

roues d'engrenages noyées dans un réservoir d'huile en

tièrement clos. 

Les Fig. 30 et 31 permettent de se rendre facile

ment compte de la simplicité et de la solidité du mo

teur à 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 à vapeur ou à air 

comprimé. 
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Le moteur est compound 

Son bâti, en acier coûté, 

rfl 

et trois pelits robinets. Ces 

usages suivants : 

Le premier commande le 

et à détente variable. 

!sl d'une extrême solidité. 

Très facilement ac 

cessible par l'intérieur 

de la voiture, ce qui en 

rend la visite très facile, 

ce moteur peut, en cas 

. de réparalions, être très 

1 rapidement enlevé et 

S remplacé par un autre, 

S ce qui permet, en cas 

•o d'accident de ne pas im-

" mobiliser entièrement 

•._· la voiture jusqu'à ce que 

o la remise en étal du mo-

leur soit terminée. 

— Le moteur compound 

g peut, selon les points de 

; la route, marcher à dou-

ble expansion ou à 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 lui un volant 

derniers sont destinés aux 

changement de marche. Eu 
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effet, les coulisses Stephenscn, au lieu d'ôlre actionnées 

par une série de leviers, sont commandées direclement 

par de petits pistons à air comprimé. Le petit robinet en 

question a donc pour effet de faire monter ou descendre 

F i g . 5 1 . — Moteur à a ir c o m p r i m e . 

les coulisses. On a peut-être déjà remarqué que, par ce 

procédé, les coulisses ne peuvent occuper que leurs deux 

positions extrêmes. Cela n'a pas d'inconvénient, car on 

ne leur demande pas de régler la délente. On règle l'ad

mission au petit cylindre à l'aide de ladétente Meyer qui 

9* 
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est commandée directement par le grand volant placé 

devant le mécanicien. Le second petit robinet commande 

le joint; nous en décriions plus loin le fonctionnement. 

Le troisième robinet sert à la commande du frein de 

sûrelé ; il permet d'introduire directement la pression 

derrière les pistons qui actionnent les freins. 

Il ne reste donc plus qu'à décrire le fonctionnement du 

volant. Ce dernier produit des effets différents à chaque 

tour que le mécanicien lui fait faire. 

Le premier tour permet de régler graduellement la 

pression sur les freins. Plus te mécanicien tourne à 

gauche, plus la pression augmente ; s'il tourne à droite, 

au contraire, la pression diminue, et cela, de telle façon 

qu'à chaque position du volant correspond une pression 

différente sur les freins. Supposons le volant au bas de sa 

course à gauche, les freins recevront la pression maxima. 

Si le mécanicien fait un tour à droite, la pression des 

freins décroîtra progressivement et arrivera à un zéro. A ce 

moment le moteur se trouve également à l'air libre. Si 

le mécanicien continue à tourner sur le volant à droite, 

il ouvrira progressivement l'introduction de l'air dans le 

pelit cylindre, jusqu'au moment où il aura terminé son 

deuxième tour. Il sera alors en pleine marche compound, 

et le mécanicien réglera la marche du train à l'aide du 

volant commandant la détente Meyer. 

Le volant peut faire trois tours ; le troisième est en 

quelque sorte un secours qui permet de tripler la force 

du moteur. En effet, si le mécanicien continue à tour

ner son volant à droite, il passe de la marche com

pound à la marche, directe, c'est-à-dire qu'il va mettre 

l'échappement du petit cylindre à l'air libre et qu'il va 
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in t rodui re p rogres s ivemen t et d i r ec t emen t l ' a i r q u i v ien t 

des réservoirs dans le g rand cy l indre de telle façon que, 

lo r squ ' i l va r encon t r e r la butée à droi te , les d eux c y l i n 

dres se ron t en pleine press ion. Lorsqu 'il t o u r n e r a son 

v o l a n t à g a u c h e , il produira les effets i nve r ses , c ' e s t - à -

dire qu 'après le p remie r tour à g a u c h e , il sera revenu à 

l a p le ine m a r c h e compound ; après le second tour , le mo

teur se ra à l 'a ir l i b r e , et après le t ro i s ième tou r , l a pres

sion des freins sera m a x i m a . 

Celle m a n œ u v r e a l ' avantage de rendre imposs ib le 

toute confusion de la par t du conduc teu r , c a r on 

r e m a r q u e r a que , pour ag i r su r les f re ins , il est obl igé 

m a l g r é lui de met t re le m o t e u r à l ' a i r l ib re , et i n v e r 

s e m e n t . 

• On voi t que grâce au sys tème de dis t r ibut ion que nous 

venons de décr i re , les diverses c o m b i n a i s o n s d 'admiss ion 

de l ' a i r c o m p r i m é dans les cy l indres des m o t e u r s , les 

dépar t s , le réglage de l'effort m o t e u r et de la vi tesse de 

m a r c h e , les a r rê t s , la c o m m a n d e des freins s 'opèrent 

dans un ordre pa r fa i t emen t dé t e rminé et réglé par la 

s imp le m a n œ u v r e d 'une man ive l l e placée sous la m a i n 

du c o c h e r . 

Les vo i tures peuvent m a r c h e r dans les deux sens, de 

sorte qu ' i l n'est pas nécessaire de prévoir l ' é t ab l i s sement 

de p laques tournan tes a u x têtes de l ignes . 

P r i s e d ' a i r a u t o m a t i q u e . — L ' emp lo i des pres 

s ions modérées é tan t adopté en pr inc ipe , il fal lai t q u e la 

Voiture , empor t an t avec e l le une moind re provis ion 

d 'a i r , a y a n t m o i n s de souffle, pût r enouve le r cet te pro

vis ion en cours de route . 

s. Là é tai t ià diff icul té . On ne pouvai t songe r , en el îol , | t 
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avoir, comme cela se fait sur les lignes de tramways 

à accumulateurs d'air aux stations de rechargement, 

des ouvriers en permanence sur la voie, vissant des 

raccords, manœuvrant des robinels, puis dévissant les 

raccords après le rechargement. Toutes ces manœuvres 

se traduisent par des stationnements prolongés (jusqu'à 

3 au 4 minutes). Ces pertes de temps sont inadmissibles 

dans un tramway à traction mécanique qui doit tou

jours chercher à effectuer son parcours dans un temps 

aussi court que le permettent la prudence et les règle

ments de police. 

MM. Victor Popp et James Conti se sont posé le pro

blème suivant : Etant données des prises d'air comprimé 

installées de distance en distance sur une voie de 

tramway, taus les deux à trois kiloirrètres par exemple, 

arriver à faire que la voiture renouvelle son chargement 

d'air automatiquement et en quelques secondes, a cha

cune de ces prises placées près des bureaux d'arrêts, 

sans qu'aucune manœuvre 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 certainement une des parties les plus curieuses 

de leur système. 

Les appareils qui permettent aux voitures de renou

veler leur provision d'air en cours de route se nomment 

prises automatiques. 

Ces prises sont établies près des bureaux de contrôle 

où la voiture est obligée de s'arrêter. 

Après comme avant le passage, une simple petite pla

que rectangulaire de fonte bitumée, située au niveau de 
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Ja voie en t r e les deux ra i l s et f e rmée , est le seul s i g n e 

ex té r i eu r a c c u s a n t l ' ex is tence de la p r i s e d 'air . 

La prise a u t o m a t i q u e se divise en deux par t i es : le 

d i s t r i bu teu r , placé sous la voie p u b l i q u e en des po in t s 

dé te rminés , et le r éccp leur que porte la voi ture . 

F i g . 5 2 . - Dislribuli-ur. 

L e d i s t r ibu teu r se compose d'un cou teau c r e u x de 

sect ion len t icu la i re , re l ié a un corps de pompe et qu i 

peut m o n t e r e t descendre sous l ' ac t ion de l 'a i r c o m p r i m é 

( F i g . 5 2 ) . D a n s sa posiLion infér ieure , ce couteau se 

trouve en fe rmé dans une boite dont on n 'aperçoi t q u e 
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l e couverc le qui présente l ' aspect d 'une p laque d 'égout 

o rd ina i re . D a n s sa posi t ion supér i eu re , ce couteau a ou

ve r t deux peti tes portes noyées dans le couverc le de la 

F i g . 53 . — D i s t r i b u t e u r r e l e v é . 

boi le et il dépasse le n iveau des ra i l s de 45 c e n t i m è t r e s 

e n v i r o n ( F i g . 53) ; dans ce t te posit ion il a t lend le r é 

cep teur pour s'y engage r . 

F i g . 5 4 . — P é d a l e c o m m a n d a n t l e d i s t r i b u t e u r . 

L a montée du couteau d is t r ibu teur est c o m m a n d é e par 

une pédale. Cel le pédalo se compose d'un levier placé 
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entre le rail et le con Ire-rai 1, il est actionné par les boudins 

dés roues (Fig. 54) ; re levier commande l'admission de 

l'air comprimé sous le couteau distributeur. Lorsque la 

roue d'avant passe sur la pédale, le poids de l'automobile 

agissant sur le levier, le couteau monte et ne redescend 

de lui-même que lorsque l'alimentation sera terminée. Il 

est bien entendu que la pédale ne peut être actionnée 

que parle boudin de la roue du tramway. En effet, si une 

autre voiture vient à passer sur le rail, sa roue étant 

plus large que la gorge où se trouve la pédale, elle ne 

peut pas appuyer sur le levier. Une voiture 1res légère, 

seule, pourrait avoir une roue suffisamment étroite 

pour porter sur ceLte pédale, mais elle n'aurait aucune 

action, le poids de l'automobile étant nécessaire pour 

provoquer le mouvement. 

Le récepteur se compose d'une boite en bronze, fermée 

h sa partie inférieure par deux boudins souples placés 

l'un à côté de l'autre. Lorsque ces boudins sont sous 

pression, ils se serrent l'un contre l'autre et forment 

un joint hermétique, Quand la pression n'agit pas, ils 

permettent a. un corps étranger de pénétrer entre eux. 

Ce principe sert de base au système d'alimentation. 

Nous allons décrire les différenles phases d'une opération 

de rechargement. 

Lorsque là voiture arrive sur une prise d'air, le 

boudin de la roue d'avant a fait sortir le couteau eu 

actionnant la pédale au moment où la voiture passe au-

dessus ; la roue d'arrière passe à son tour. Le mouvement 

de la voiture continuant, le couteau pénètre 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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repères qui se trouvent sur la voie et par un appareil 

avertisseur, arrèle alors le train. Il a environ un mètre 

pour s'arrêter. Un fois arrêté, il ouvre un petit robinet 

placé devant lui. 

Cette ouverture a deux effets : 

1° La pression restant dans le réservoir a pénétré dans 

les boudins et a provoqué un joint hermétique autour du 

couteau ; 

2° Cette même pression est venue dans l'intérieur du 

récepteur et a pénétré dans l'intérieur du couteau en 

venant de haut en bas. Sous son action, un clapet diffé

rentiel qui se trouve dans l'inlérieur du couteau s'ou

vre et met en communication la conduite générale avec 

le récepteur. 

L'air comprimé, en arrivant dans le récepteur, ouvre 

un clapet de retenue et pénètre dans le réservoir do la 

voiture. Lorsque l'alimentation est terminée, le clapet 

différentiel du couteau se referme automatiquement, 

puisqu'il y a équilibre de pression entre la conduite et 

le réservoir. Il en est de même du clapet de retenue du 

réservoir. 

Le mécanicien est averti que l'alimentation est ter

minée, d'abord par l'aiguille du manomètre qui reste im

mobile et ensuite par un coup de sifflet automatique. II 

referme donc le robinet qu'il avait ouvert, le joint se dé

gonfle et le couteau retombe. 

L'opération entière ne dure qu'environ 15 secondes et 

la voilure est prête à repartir. 

L'emploi de pressions relativement basses dans les 

réservoirs d'air permet d'obtenir un très bon rendement 

avec ce système de traction. Sous ce rapport, le système 
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Popp-Conti est plus économique que celui de M. Me

karski ; mais, il faut se rappelerque 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, a. notre avis, le sys

tème Mekarski est à préférer, pour un service fré

quent sur une ligne de faible longueur, tandis que, si la 

ligne a un certain développement, c'est le système de 

Popp-Conti qui sera tout désigne. 

Pour terminer ce chapitre sur les automobiles à air 

comprimé, nous donnerons un aperçu du rendement des 

systèmes de traction Mekarski et 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, après élude et examen peu

vent faire choisir l'un des deux systèmes. 

R e n d e m e n t des s y s t è m e s à a i r c o m p r i m é . — 

Nous appellerons rendement mécanique le rapport de 

l'énergie fournie par la machine à vapeur de l'usine 

centrale au travail correspondant disponible sur les 

roues de la voilure automobile. 

Nous calculerons la valeur do ce rendement relative

ment aux systèmes Mekarski et Popp-Conti. 

M. Mekarski comprime l'air à 80 kg par centimètre 

carré et MM. Popp et Conti à 25 kg. Or, nous pou

vons admettre qu'aven les compresseurs aelupls, la 

compression s'effectue sensiblement en suivant la loi de 

Mariotle. 

Si nous désignons donc par n le degré de compres

sion, le t avail effectué sera 

= p„v0 Jog' n. 
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pa est égal à une atmosphère, soit 10 000 kilos par 

mètre carié et, comme point de comparaison, nous 

supposerons qu'il s'agit d'un mèlre cube d'air. 

Nous aurons donc 

M e k a r s k i , t r a v a i l de c o m p r e s s i o n Wc = 10 000 l o g ' 80 
P o p p - C o n t i , » » Tî'c = 10 000 l o g ' 25 

M e k a r s k i Wc = 4 5 200 k i l o g r a m m è t r e s 
P o p p - C o n t i Wn = 32 2 : 0 » 

Si nous admettons que le rendement des compresseurs 

est de 0,75, le travail que devront développer les ma

chines ù. vapeur pour comprimer 1 mètre cube d'air 

sera : 

53 G00 kilogrammètres 

43 000 » 

Entre le réservoir d'air comprimé et le compresseur 

il n'y a presque aucune perte dans le système. Mekarski ; 

dans celui de Popp-ConLi, l'air doit parcourir toute l a 

canalisation pour arriver à la prise d'air automatique. 

II y a de ce chef une perle de charge proportionnelle à 

la longueur de la canalisation, que nous estimerons à 

5 ° / 0 , de sorte qu'on aura : 

Popp-Conti, Wc = ^ = 45 400 kilogrammètres. 

Si l'on ne réchauffait pas les gaz avant ou pendant 

leur détenle dans le moteur, la température baisserait 

Mekar sk i -^-Ü„ 
(1. i , ) 

39 270 
Popp-Conti -Qjg- -
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d'une façon considérable, ce qui pourrait amener la 

congélation des vapeurs d'eau contenues dans l'air, ainsi 

que celle des huiles de graissage. Le rendement serait 

en outre très mauvais, de sorte qu'à tous les points de 

vue, il est recommandable de réchauffer les gaz. Presque 

toute la chaleur communiquée aux gaz avant leur in

troduction dans le cylindre se trouve intégralement 

transformée en travail utile, et c'est même ce mode 

d'utilisation de la chaleur qui permet de relever beau

coup le rendement des systèmes à air comprimé. Il est 

évident, en effet, que tout le travail que l'on a dépensé 

pour amener les gaz de la pression d'admission 

dans le cylindre (10 atmosphères environ) à la pression 

initiale qui peut varier de 25 à 80 kg par centimètre 

carré, est complètement perdu. Le rendement de l'en

semble de cette transformation serait donc très mauvais 

si l'on n'avait pas songé à réchauffer les gaz de façon à 

augmenter leur détente. En un mot, c'est l'utilisation 

presque complète de la chaleur destinée à réchauffer 

les gaz qui compense le mauvais rendement du système 

à air comprimé proprement dit. MM. Mekarski et Popp-

Conti ont compris le rôle capital que joue le réchauf

fage de l'air, et ils ont disposé sur leurs voilures des 

appareils à eau chaude (250° environ), destinés à ré

chauffer fortement l'air comprimé avant de l'envoyer 

dans le moteur. 

Ils sont arrivés ainsi à faire rendre 22 000 kilogram-

inètres et plus à 1 kg d'air comprimé, alors que sans 

réchauffage ils n'auraient même pas pu obtenir la 

moitié de ce chiffre. 

En supposant que le rendement organique du moteur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



soil de 0,63 en moyenne, il est aisé de calculer le travail 

utile fourni par 1 mètre cube d'air. 

KF„ = 22 OIJO X l k , 23 X 0,63 = 17 600 kilogrammèlres. 

Nous aurons donc finalement : 
17 G00 

M e k a r s k i . R e n d e m e n t m é c a n i q u e 53~gQy 

17 600 
Popp-Uonti . » » 4 3 4 0 0 

C'est surtout au point de vue du poids mort à em

porter que le système PoppConli offre des avantages 

sérieux sur le système Mekarski ; le châssis, le moleur 

et le réservoir sont beaucoup plus légers, en sorte qu'une 

voiture automobile de 50 places ne pèsera que 10 tonnes 

environ. Une voiture Mekarski de môme contenance 

pèserait 14 tonnes. 

Il ressort de là que, pour transporter le même nombre 

de voyageurs, s'il fautn chevaux-heures avec le système 

Popp-Conti, il faudra l , l n chevaux-heures avec le sys

tème Mekarski. 

Ces chiffres ne sont évidemment pas absolus et va

rient suivant la distance que doit parcourir l'une ou 

l'autre des voitures considérées. 

Pour terminer nous dirons que, tout en n'étant pas 

très économique, la traction par l'air comprimé est re-

commandable à l'intérieur des villes par sa grande 

propreté et par l'absence de bruit et de fumée. La con

duite des voitures est facile et peut être confiée à un mé

canicien peu expérimenté. 

= 0 ,33 

= 0 .39 
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CHAPITRE VI 

AUTOMOBILES A P E T R O L E 

LE MOTEUR DAIMLER 

Les constructeurs Panhard et Levassor, Peugeot, 

Gautier et bien d'autres emploient toujours sur leurs 

véhicules des moteurs Daimler. Ce moteur est, on peut 

le dire, le roi de l'automobilisme à pétrole ; c'est pour

quoi nous croyons bon d'en donner une description 

aussi fidèle que possible. Disons d'abord quelques mots 

de l'invenLeur. 

Goltlieb Daimler, est né en 1834 à Schorndorf, petit 

village du Wurtemberg. Dès sa jeunesse, il montra une 

grande apLilude pour la mécanique et, avant même de 

quitter l'école, il était devenu un mécanicien habile. 

Une fois son apprentissage terminé, Daimler travailla 

dans les principales maisons de constructions de son 

pays, puis il alla passer quelques années en Angleterre 

aux Usines de la Whilworlh Company. C'est là qu'il ac

quit en grande partie la justesse d'idées et la sûreté de 

main qui caractérisent le mécanicien anglais. 

C'est par hasard, après avoir visité divers pays, que 
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Daimler se joignit au D r Otto pour construire des mo

teurs à gaz. A l'époque, Otto n'était pas encore arrivé à 

rendre pratique ce nouveau genre de machine et, ce 

n'est qu'en 1812 qu'il fonda la Gas-Motoren Fabrik à 

Deutz avec 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 lucrative. 

M. Daimler resta directeur de l'usine jusqu'en 1882 et 

mit au courant de sa fabrication MM. Crossley Bros, de 

Manchester, les aidant ainsi à réaliser leur moteur qui 

jouit actuellement d'une si grande réputation. A partir 

de celte époque, il quitta la Gas Motoren Fabrik et 

s'adonna à la construction d'un moteur à pétrole à grande 

vilesse et d'une légèreté inconnue jusqu'alors : il créa 

de toutes pièces le moteur connu sous le nom de moteur 

Daimler.C'est lui qui introduisit la compression préalahle 

et l'inflammation par tube incandescent et son moteur 

tient encore et de beaucoup la première place en ce qui 

concerne le poids, la simplicité et la sécurité de marche. 

Pour la première fois en 1886, Daimler appliqua son 

moteur à une bicyclette, et en 1887 il l'essaya sur une voi

ture automobile. Le résultat fut pleinement satisfaisant, 

et c'est certainement à Daimler à qui revient l'honneur 

d'avoir créé cette industrie et donné une impulsion nou

velle à la locomotion automobile. C'est ajuste titre que 

l'on pourrait l'appeler l'inventeur de la voiture et du 

cycle à pétrole. 

La Fig. 53 représente le dernier modèle du moteur 

Daimler qui réalise un grand nombre de perfectionne

ments sur ceux qu'il a construits jusqu'à présent. 
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F\g. 5 5 . — Moteur Daimler . 

c h a q u e tour il y a donc une explos ion soit dans un cy -r 

l indre , soit dans l ' au t re , ce qui a s su re une vi tesse assez 

cons tan te au mo teu r sans l ' emplo i d 'un lourd vo lan t . . 

L e pla teau man ive l l e F , ainsi que l e s deux bie l les B . 

L e m o t e u r est à doux cy l indres venus de fonte et fonc

t i o n n a n t s i m u l t a n é m e n t : pendan t que l 'un se t rouve à 

la période d 'explos ion , l ' au t re asp i re le m é l a n g e gazeux 

qui doit ê t re brû lé pendant la course di recte su ivan te . A 
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sont enfermées dans une enveloppe hermétique E , lais

sant passer l'arbre moteur A à travers des presses étoupes 

élanches. L'enveloppe E se trouve en partie remplie 

d'huile, de sorte que les bielles, le plateau F et l'arbre 

A se trouvent constamment graissés ; les projections 

d'huile qui résultent de ce mouvement assurent égale

ment le graissage du cylindre. 

Comme tous les moteurs de Daimler, celui que nous 

décrivons est à quatre temps et effectue en deux tours 

les opérations suivantes : 

Aspiration du mélange gazeux, compression de ce 

mélange, explosion et expulsion des gaz brûlés. Nous 

allons examiner successivement comment ces diverses 

périodes sont réalisées. 

L'aspiration des gaz est effectuée par le piston lui-

même. En descendant il fait le vide, et la soupape m, 

qui n'est maintenue sur son siège que par un petit res

sort, se soulève sous l'action de la pression atmosphé

rique et laisse passer le mélange explo^T aspiré par le 

tuyau q. La figure permet de se rend recompte comment 

se produiL le mélange d'air et de vapeurs de pétrole. Le 

récipient P est mis en communication avec un réservoir 

d'essence de pétrole ; l'admission de celle-ci est réglée 

par le flotteur /'de façon à ce qu'elfe ne dépasse jamais 

un certain niveau en P. Lorsque le pétrole atteint une 

certaine hauteur, le flotteur ferme automatiquement le 

tuyau d'amenée a ; le contraire se produiL lorsque le ni

veau baisse. C'est donc toujours sous la même pression 

que l'essence de pétrole est amenée à l'extrémité de r où 

elle est évaporée sous l'action du courant d'air créé par 

l'aspiration du moteur. L'air ainsi carburé passe dans le 
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cylindre à travers la soupape m, jusqu'au moment où le 

piston arrive à la fin de sa course. 

11 est à remarquer que la pression des gaz est alors 

inférieure à la pression atmosphérique d'une quantité 

proportionnelle à la tension du ressort agissant sur la 

soupape m. 

Il en résulte que le degré de compression à la fin de 

la course rétrograde n'est pas égal au rapport de l'espace 

mort au volume total occupé par les gaz. Suivant la 

tension du ressort, on pourra donc faire varier dans cer

taines limites, ta compression des gaz. M. Daimler 

adopte généralement une compression de 3 à i kg. 

Après la compression, se produit l'explosion au mo

ment où commence la seconde course directe. L'inflam

mation des gaz est obtenue à l'aide d'un tube de platine 

0 porté à l'incandescence par un brûleur b qui, à l'aide 

d'un tiroir ou d'une soupape, est mis en contact avec 

le mélange gazeux au moment voulu. 

Dans les moteurs de faible puissance on supprime 

souvent cetlc soupape supplémentaire, et on s'arrange 

pour obtenir automatiquement l'explosion. Pour cela, le 

tube de platine pris de fonte avec le cylindre est 

de longueur telle, que les gaz brûlés qui se trouvent 

dans l'espace mort, sont refoulés assez loin à la fin de 

la compression, pour permettre au mélange explosif de 

venir en contactavec la parlie chaudedu tube de platine. 

En enfonçant plus ou moins le tube de platine, on peut 

régler le moteur pour divers degrés de compression. 

Ce moyen d'obtenir l'inflammation au moment désiré 

ne nous semble pas très recommandable. Si, parexemple, 

le degré de compression vient à varier par suite d'une 
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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 avec le tube incandescent et l'allu

mage n'a pas lieu. 

Pendant la course rétrograde, les gaz sont expulsés à 

travers la soupape n qui est soulevée par une tigex, atta

quée elle-même par une came c disposée sur un arbre 

secondaire. 

Ce dernier tourne deux fois moins vite que l'arbre 

principal de façon à ce que la came en question ne 

vienne agir sur la tige x que tous les deux tours. Celle-

ci est montée sur charnières et à l'aide d'un système de 

leviers représentés sur la figure ; un régulateur à lorce 

centrifuge peut écarter la tige x de sa position normale 

si la vitesse du moteur dépasse une certaine limite. La 

came c ne vient plus alors attaquer x et la soupape reste 

sur son siège. Les gaz brûlés seront donc f comprimés, 

puis détendus dans la course directe suivante qui corres

pond à l'aspiration sans que des gaz nouveaux soient 

introduits dans le cylindre. On aura donc ainsi supprimé 

une explosion, ce qui permettra au moteur de revenir à 

sa vitesse de régime. 

Le moteur est, comme nous l'avons dit, constitué par 

deux cylindres pris de fonte et fonctionnant tous deux 

comme nous venons de le dire. Ils sont un peu incli

nés l'un par rapport à l'autre, mais les bielles des pis

tons viennent attaquer le mémo plateau A. L'ensemble 

permet d'avoir une explosion par tour. 

Le même régulateur d'essence de pétrole sert pour les 

deux. L'arrivée de pétrole du grand réservoir disposé 

sur la voiture est obtenu à l'aide d'une petite pompe à 
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air qui esl solidaire du moteur et qui est actionnée par 

une petite partie des gaz provenant de l'échappement. 

Cette même pompe sert également à envoyer le pétrole 

dans les brûleurs b. 

Les deux cylindres sont refroidis par une circulation 

d'eau dans une enveloppe L enlouranl les deux cylindres. 

Après avoir passé dans l'enveloppe, l'eau se rend dans 

un volant creux entraîné par le moteur ; elle a pour 

but de refroidir la masse liquide en favorisant l'évapo-

ration. Un ajutage fixe recueille l'eau circulant dans le 

volant creux ; sous l'effet de la force centrifuge, elle est 

renvoyée dans un réservoir placé k l'avant de la voilure. 

De là elle se rend de nouveau dans l'enveloppe du 

moteur. 

Pour terminer ce que nous avons à 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 carbonaleur 

automatique réduit à 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 entièrement sur des ressorts fixés à la caisse de 

sa voiture et attaque l'arbre intermédiaire par quatre 

courroies. Normalement, ces courroies se trouvent dé

tendues ; mais, à l'aide d'un levier on peut faire agir un 

tendeur sur l'une quelconque d'entre elles, ce qui per

met d'obtenir quatre vitesses différentes. L'arbre inter

médiaire attaque, à l'aide d'un pignon, une roue dentée 

placée sur une des roues motrices. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le grand reproche que l'on peut faire au moteur 

Daim 1er est de ne pas être é q u i l i b r é . Les deux pistons 

et les deux bielles descendent en même temps ; il s'en 

suit que les masses en mouvement passent d'une vitesse 

v dans le sen descendant à uue vitesse — v dans le 

sens contraire. La variation de vitesse à la On de 

chaque course est donc de 2«, ce qui amène une. pression 

qui peut devenir considérable sur le bouton de la mani

velle. 

Pour bien nous rendre compte de l'effet perturbateur 

pû à ces changements de vitesse, considérons la Fig. 56, 

Fig. 56. 

et déterminons la valeur de la pression sur le bouton de 

la manivelle M due aux masses en mouvement. 

Désignons par P le poids du piston et de la manivelle 

et calculons quelle est à chaque instant la vitesse et l'ae-
p 

célération de ces masses représentées par - . 

Pour simplifier le problème, nous supposerons la ma

nivelle animée d'un mouvement de rotation uniforme 

dont nous désignerons par v la vitesse 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' — -j^ — » cos ¡3 = v sin a, 

d'où l'accélération, 

dv' dot v dx 

Or, 

dn 

d 'où 

dt 

r 1 ' v- r — x vi , 
1 = — cos a = = — (r — 3 7 J. 

La pression sur M due aux masses en mouvement 

sera donc 

Si nous portons les valeurs de^> en ordonnées et les 

chemins parcourus par le piston en aheisses, nous ob

tiendrons le diagramme représenté sur la Fig. 57. ]1 re

présente graphiquement le fait que, au commencement 

de la course la pression en M est positive et tend à re

tarder la machine du moteur. Au milieu de la course 

cette pressien s'annule et change de sens pour accélérer 

la vitesse du point M a la (in de la course. 

Au commencement do la course rétrogiade, c'est l'in

verse qui se pioduit et la pression tend de nouveau à 

arrêter le moteur. Le sens de la pression n'a donc pas 
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Course 

changé sur le boulon de la manivelle. Mais, tel ne sera 

plus le cas au commencement de la course directe où se 

produira l'explosion. 

Celle-ci poussera touLes les masses en avant et tendra à 

faire tourner l a machine plus vite au lieu de l'arrêter. 11 

y aura donc un changement brusque de l'effort qui, au 

lieu d'arrêter le moteur le poussera en avant et, s'il y a 

un peu de jeu dans la tête de bielle, il en résultera un 

choc d'autant plus préjudiciable 

qu'il augmentera encore le jeu 

exislant. Ainsi que nous l ' a 

vons vu, il y a un changement 

de sens de l'effort au milieu 

de chaque course lorsqu'il n'y 

a pas d'explosion. 

Pour éviter les pressions con

sidérables dues aux pièces en 

mouvement, à la fin et au com

mencement de chaque course, 

le moyen le plus simple est de 

metLre deux cylindres en oppo

sition. La pression résultante 

de l'action de la masse des deux pistons et des deux 

manivelles sera nulle, ainsi que le représente la Fig. 57. 

11 ne pourra y avoir ni chocs, ni trépidations, et la ma

chine ainsi constituée sera dite équilibrée. 

M. Daimter, sans doute 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 reste, pour effet d'amortir beaucoup tes vibrations. 

Fig. 57. 
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Il nous est difficile de donner un chiffre exact de la 

consommation de ce moteur; mais, d'après ce que l'on 

dit, elle doit être au-dessous d'un demi litre d'essence 

à 700" par cheval et par heure. 

TOITURES A PÉTROLE DE MM. PANHARD ET LEVASSOR 

Il y a déjà près de 10 ans que MM. Panhard et Levassor 

se sont adonnés à la construction de voitures automo

biles à pétrole. Ils ont adopté le moteur de Gottlieb 

Daimler qui lui-môme est venu monter leur usine et les 

mettre au courant de tous les secrets de sa fabrication, 

et depuis, ils sont restés propriétaires exclusifs de tous 

les brevets Daimler pour la France. 

Avec les conseils de l'inventeur et après de longues 

années d'expérience, MM. Panhard et Levassor sont ar

rivés à créer un type de voiture réellement robuste et 

pratique. Pour apprécier la valeur de leur construction, 

il suffit de se rapporter à la course de Paris-Rordeaux 

de l'année dernière où M. Levassor couvrit, avec sa voi

ture à deux places n° 5, la distance de 1 2 0 0 kilomètres 

en 48 heures 47 minutes, ce qui constitue une vitesse 

moyenne de près de 25 kilomètres à l'heure. Que peut-

on demander de plus, et quelle est la locomotive même 

qui pourrait aller de Paris à Bordeaux et retour sans se 

reposer et laisser refroidir ses organes échauffés et 

grinçants ! Il 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 près de cinq 

heures, a dû son succès en grande partie à son habile et 

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 toujours 

inofTensïve pour son moteur. 11 ne Ta jamais surmené 

au risque de fatiguer ses organes et s'est toujours tenu 

plutôt au-dessous de la puissance qu'il pouvait déve

lopper. 11 n'a confié à personne le soin de diriger sa ma

chine dont il a surveillé les moindres caprices pendant 

les 48 heures qu'elle a mis à effectuer le parcours. 

Le moteur, nous l'avons dit, est un moteur genre 

Daimler. La Fig. 58 en montre une vue d'ensemble. 

L'admission se fait automatiquement et l'émission est 

commandée mécaniquement par une soupape qui, à 

l'aide du dispositif que nous avons déjà décrit, ne se 

soulève pas lorsque la vitesse du moteur dépasse la vi

tesse de régime, l ien résulte qu'une nouvelle admission 

ne se produit pas à la course suivante et par conséquent 

il n'y a pas d'explosion et le moteur se ralentit. Le mou-

vementest transmis aux roues motrices àl'aidede chaînes 

et d'engrenages. 

Relativement au moteur lui-même, M. Levassor n'a 

voulu nous donner aucun renseignement inédit sur sa 

fabrication et, comme nous avons déjà décrit ln moteur 

Daimler, nous n'insisterons pas davantage sur celui que 

l'on applique aux voitures Panhard. Nous dirons ce

pendant que, comme dans le moleur Daimler, l'allu

mage se fait par tube incandescent et qu'il se produit 

lorsque les gaz neufs ont acquis une compression suffi

sante pour venir en contact avec le tube, malgré la pré

sence d une certaine quantité de gaz brûlés qui sont 

refoulés au fond du cylindre et de la capsule. L'exp!o?ion 

a lieu au huitième environ de la course descendante 
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Fig. 59. — Voiture à deux places, avec capote. 

direction, qui se fait par essieu brisé, du levier de 

changement de marche, du frein et enfin d'un pointeau 

régulateur agissant sur l'admission du pétrole dans le 

carburateur. 

Ces voilures marchent très bien, et, de l'avis de plu

sieurs personnes désintéressées qui en possèdent, ne 

Camme le moteur Daimler, il a le défaut de ne pas 

ótre équilibré el, par conséquent, de donner lieu à des 

trépidations souvent ennuyeuses. 

La Fig. 39 montre une vue d'ensemble de la voiture 

n° o qui gagna la course de Paris-Bordeaux. Les organes 

de manœuvre sur la voilure se composent du levier de 
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demandent presqu'aucun entretien ; il suffit pour les 

nettoyer de verser de temps en temps de l'huile de pé

trole dans les cylindres. Elles peuvent marcher à une 

vitesse de 18 à 25 kilomètres sur le terrain plat et à une 

vitesse moyenne de 8 kilomètres dans les cotes. 

VOITURES PEUGEOT 

Dans la course de Paris-Bordeaux, après la voiture 

conduite par M. Levassor, les trois premières places 

furent conquises par des voitures Peugeot. D'après les 

règlements de la course, seule une voiture à quatre 

places pouvait prétendre au premier prix, de sorte que, 

tout en arrivant quatrième, c'est la voiture à quatre 

places de Peugeot qui remporta la somme de 

30 000 francs constituant le premier prix. 

C'est encore le moteur Daimler qui actionne ces voi

tures et c'est la maison Panhard et Levassor qui a été 

chargée de leur construction. 

Ainsi que le montre la Fig. 60, le moteur employé ne 

diffère pas sensiblement du moteur Daimler tel que 

nous l'avons décrit, et c'est surtout dans l'agencement 

général de la voiture que nous trouverons quelques 

nouveautés. Le dispositif adopté par la maison Peugeot 

est indiqué sur la Fig. 6 1 . Le moteur A, ainsi que le car

burateur, sont directement montés sur le châssis en tube 

d'acier de la voiture. A l'aide d'un embrayage G, le 

moteur peut actionner l'arbre intermédiaire mobile por

tant trois pignons en acier IL Un levier Q peut fuiie 

avancer ou reculer cet arbre, manœuvre qui a pour ré

sultat d'embrayer ou de désembrayer le moteur. 
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Suivant la position du levier Q, c'est un des trois 

pignons qui vient attaquer une des roues déniées en 

bronze I correspondant à diverses vitesses du moteur. 

L'arbre portant les roues I attaque à l'aide de deux 

roues d'angle un troisième arbre intermédiaire qui com

munique le mouvement aux roues à l'aide de deux 

F i g . 6 0 . — M o t e u r Da imler app l iqué a u \ vo i tures P e u g e o t . 

chaînes Gall eci. Le tout, nous l'avons dit, est fixé ri

gidement sur le châssis; les roues moLrices sont mon

tées sur deux ressorts longitudinaux. L'avant de la 

voilure est porié par un seul ressort transversal, fixé 

sur le châssis de la voiture par un tourbillon T, et relié 

à ses deux extrémités à l'essieu d'avant par deux petites 

bielles a et h. ainsi que le montre la Fig. 62. 
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- V o i t u r e P e u g e o t . Disposit ions m é c a n i q u e s . 

m o u v e m e n t de b a l a n c e m e n t a u t o u r du tour i l lon ; 2° u 

m o u v e m e n t d 'osc i l l a 

t ion de a et b résu l tan t. 

d e l a f l e x i o n d u ressort . 

I l est gu idé dans ces 

d e u x m o u v e m e n t s 

p resque toujours s i - *~.f^w^'"^<<' 

m u l t a n e s pa r deux F i g . 62. 

II en résul te que l ' ess ieu a deux m o u v e m e n t s : i ° t 

A 
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coulisses S . Ci! mode de suspension a pour effet de 

laisser constamment le siège horizontal, que ce soit 

l'une ou l'autre des roues qui provoque ces mouve

ments. La direction s'etlectue par essieu brisé à 

l'aide d'un levier commandant une roue dentée Q reliée 

à la roue directrice au moyen d'uno chaîne. 

L a voiture est également munie d'un réservoir d'eau E 

destinée h refroidir le moteur, et de deux freins agissant 

simultanément sur une des deux poulies N et N t faisant 

corps avec les roues motrices, et sur l'arbre intermé

diaire L. Le petit tableau ci-dessous donne les dimen

sions et les poids des divers types de voitures fabriquées 

par la maison Peugeot. 

Désignat ion des types 

¡3 

I I 
a * 

£ « £ - .S —* a 
£ ê-3-s 

a. t* 

i 
3 
SP o 

se 
t 

» s î l P 

a B S. g 
L3 a o c 

s - g 

V o i t u r e à 2 planes . t 1 , 2 400 kp- 2 ^ 1 5 1">32 150 kg 
2 1 2 000 — 2 55 t 42 noo — 
2 1 /2 600 — 2 65 1 42 300 — 

V i c t o r i a à 3 p laces . 2 i',2 580 — 2 75 1 42 250 — 
4 — 3 1 /4 050 — 2 75 1 42 320 — 

3 1 / 4 750 — 2 70 1 42 400 — 

Ajoutons pour compléter ces renseignements que la 

dépense en pétrole par kilomètre varie de 4 à S centimes 

et que la dépense d'huile est insignifiante. La conte

nance du réservoir à pétrole varie de 20 à 25 litres, 

suivant le type de voiture; pour le refroidissement des 

cylindres, la quantité d'eau nécessaire varie de 25 à 

40 litres. 

Les voitures Peugeot sont souvent munies de mouve

ments à bille. 
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Les rayons, de la même qualité que ceux des véloci

pèdes, sont en acier mi-dur, résistant à 100 kg par mil

limètre carré de section ; ils assurent un parfait service 

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 à une indus

trie spéciale, dérivée de celle du tréfilage el qu'il est 

indispensable de ciler. Nous avions d'abord les rayons 

droits, nous avons maintenant presque partout les 

rayons tangents, plus faciles à réparer et à remplacer 

et donnant une plus grande élasticité. 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 vélo9, le Génie Civil du 30 avril 1892, 

et plus récemment le Cosmos du 11 août 1894, citaient 

l'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 à Paris des Forges de Franche-Comté, 

expert au ministère du commerce, s'élant occupé des 

fils pour pouls suspendus, télégraphie, câbles de mines 

et de la marine, a déterminé scientifiquement le travail 

des rayons, qui, en aucun cas, ne demande plus de 

20 kg par millimètre carré de section. — Or les 

rayons de vélos résistent couramment à 75 kg et 

même davantage. (La moyenne est de 100 kg par 

millimètre carré). 

Les développements techniques qui complètent cette 
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étude détruisent l'innocente légende de 200 et m ê m e de 

250 kg par millimètre carré, dont l'impossibilité ne 

se démontre pas. 

En effet, l'emploi d'un acier très 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 millimètres et a. plus forte 

raison sur un diamètre plus petit, un taraudage résis

tant même à 75 kg de traction par millimètre carré. 

D'ailleurs, on n'a jamais vu un rayon rompu à la 

tige, sous l'effort de la traction normale qu'il supporte 

dans le travail. 

Les roulements à billes ont fait leurs preuves dans 

toute la mécanique et surtout appliqués aux véloci

pèdes ; ils étaient tout désignés à la maison Peugeot, 

dont les bic)7clettes sont bien connues. 

Les jantes caoutchoutées avaient également leur em

ploi pour ces légers véhicules. Le caoutchouc qui garnit 

les roues est vulcanisé à môme les jantes et se compose 

de plusieurs bandes de 5 millimètres d'épaisseur environ, 

enduites de dissolution en qualité dure au fond des 

jantes. 

Les bandages en caoutchouc employés par la Maison 

Peugeot sont fabriqués par la Maison Torrilhon et la 

Maison Edeline. 

Les petites voitures peuvent être munies de roule

ment à billes simples, mais, pour les voitures de 

6 000 kg et au delà on fait des roulements à deux 

et trois rangées de billes. 

S'inspirant de la structure des vélocipèdes, MM. P e u 

geot ont voulu par une assimilation heureuse faire bé-
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nëficier leurs voitures des dispositions empruntées à la 

bicyclette. 

Le châssis tout entier sur lequel repose la caisse por

tant les voyageurs est en tube d'acier étiré à froid. Les 

assemblages sont faits à l'aide de pièces en fer forgé ou 

fondu. 

Cette construction assure aux voitures une grande 

résislance sous un faible poids et permet également de 

refroidir l'eau qui circule autour des cylindres, en la 

faisant passer dans tout le système lubulaire de la voi

ture. 

VOITURES ROGER 

Les voitures à pétrole de M. Roger n'ont guère fait 

parler d'elles jusqu'à ce jour. Elles sont pourtant d'une 

construction robuste, et la simplicité du moteur Benz 

en fait un véhicule de tout premier ordre. 

Car, ce qu'il faut avant tout, c'est pouvoir vérifier et 

démonter soi-même son moteur sans l'aide d'un méca

nicien spécialiste. La Fig. 63 donne une vue générale 

de la voiture, dont l'élégance ne laisse rien à désirer. 

Le schéma de la construction et du dispositif de change

ment de marche est indiqué sur la Fig. 64. 

Le véhicule se distingue de ses congénères par les dis

positions suivantes : son moteur est à quatre temps et à 

un seul cylindre A ; ses organes de distribution sont aussi 

réduits que possible ainsi que nous le verrons plus loin. 

II tourne à 300 tours seulement et sa disposition ho-
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F i g . 6 4 . —^Mécanisme de la vo i ture R o g e r . 
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nzonlale supprime las trépidations de bas en haut, si 

fatigantes pour les voyageurs et qui constituent In plus 

grand désagrément du moteur Daimler. Il est placé à 

l'arrière à hauteur d'homme, facilement visible et ac

cessible dans (ouïes ses parties. 

La transmission du mouvement se fait par courroies. 

Bien qu'il ne soit pas exempt d'inconvénients, ce sys

tème a l'avantage do supprimer les engrenages et les 

chocs en cours de route provenant des aspérités du 

terrain. L'inconvénient principal do cette transmission 

est de nécessiter un réglage fréquent des courroies qui 

se détendent sous l'influence de l'humidité de l'air. 

La direction est agencée de telle façon que la ren

contre du plan des deux roues directrices est sur l'axe de 

l'essieu d'arrière, résultat que l'on obtient par la direc

tion à essieu brisé, commandée par un dispositif spé

cial. On arrive ainsi à supprimer tout effort latéral sur 

les roues. 

La voiture peut faire une moyenne de 20 kilomètres à 

l'heure sur bonnes roules. 

Une compagnie vient d'ôlre fondée, paraît-il, pour 

l'exploitation de f iacres automobiles système Roger. Vu 

la simplicilé du mécanisme qui caractérise les voitures 

de ce syslème, 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 perfectionné avant de voir entrer les automobiles à 

pétrole dans celte voie décisive qui démontrera si oui ou 

non elles sont arrivées au degré de perfection que ré

clame le service qu'on en demande. 
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M o t e u r B e n z - — Le moteur Benz appliqué aux voi
tures construites par M. Roger est à quatre temps et à 

l'ig. 6 5 . — M o t e u r Hen7. C o u p e . 

inflammation ébctrique. Nous donnerons une courte 
description de ce moteur ; mais, nous dirons d'abord quel-

F i g . 66 . — M o t e u r Benz . Coupe . 

ques mots du moteur Benz à deux temps qui nous paraît 
intéressant à plusieurs points de vue. 

Les Fig. 65 et 66 montrent deux coupes du moteur. 
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C'est par une erreur du dessinateur que le piston est re

présenté dans deux positions différentes sur ces figures. 

Comme organes de distribution, le moteur comprend 

trois soupapes a, b et s et un tiroir E' qui, ainsi que 

nous allons le montrer, permettent d'obtenir les phases 

suivantes. 

Course directe : explosion du mélange gazeux et com

pression d'air frais dans un réservoir E . 

Course rétrograde : expulsion des gaz brûlés, purge 

automatique et compression d'un nouveau mélange 

gazeux. 

Voici ce qui se passe : Pendant la course directe les 

gaz, qui sont comprimés dans l'espace mort, sont allumés 

par une étincelle électrique produite à l'extrémité d'une 

bougie c 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 E' . Dès que le piston 

est arrivé à fond de course, le tiroir E' isole le réservoir 

E et met celte partie inférieure du cylindre en commu

nication avec l'atmosphère. II s'en suit donc que pen

dant la course rétrograde le piston aspire une nouvelle 

provision d'air qui sera chassée dans le réservoir E pen

dant la course directe suivante. En même temps, pen

dant la course rélrograde, les gaz brûlés s-onl expulsés 

dans l'air à travers la soupape b et, pour purger complè

tement le cylindre, la soupape a est ouverte lorsque le 

piston est arrivé il la moitié environ de sa course rétro

grade, de sorte que tout l'air contenu en E balaie le 

cylindre et ressort par la soupape b. Immédiatement 

après, les soupapes a et b se referment automatiquement 
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et l'air frais contenu dans le cylindre est comprimé jus

qu'à la fin de la course. En même temps, une pompe A 

injecte des vapeurs de pétrole dans le cylindre à travers 

une soupape S qui est ouverte automatiquement par un 

levier g, et le mélange explosif ainsi constitué est prêt 

à être enflammé au commencement de la course sui

vante. 

Nous n'avons pas de données exactes sur le carbura

teur ; mais, il est probable que la pompe A' se trouve 

simplement en communication avec un réservoir d'es

sence légèrement chauffé. Pendant la course directe du 

moteur, la pompe aspirerait des vapeurs de pétrole à 

travers une petite soupape qui retomberait d'elle-même 

sur son siège pendant l'introduction des vapeurs carbu-

rées dans le cylindre. 

L'allumage est effectué à l'aide d'un appareil qui se 

place sur le côté du cylindre. 

Une bobine et un aimant permanent constituent une 

petite machine magnéto-électrique. 

Un arbre secondaire actionné par une transmission, fait 

tourner la bobine qui engendre un courant électrique. Un 

des pôles de la bobine est mis en communication directe 

avec un fil isolé dans la bougie d'allumage C. L'extérieur 

de cette bougie est en communication avec la masse du 

moteur, et l'autre pôle de la bobine n'est mise en com-

municaliou avec celte dernière qu'au moment précis où 

l'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, 

do déterminer l'étincelle qui provoque l'explosion du 

mélange tonnant. 
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Les organes assez nombreux et encombrants de ce 

moteur à deux temps en a fait rejeter l'emploi sur les 

voitures Roger. Il serait cependant susceptible de sim

plifications et, comme à volume égal du cylindre, il pour

rait donner une puissance double de celle fournie par un 

moteur à quatre temps, il nous paraît regrettable qu'il 

ne soit pas employé comme moteur de voiture. Le cou

ple moteur serait également beaucoup plus conslant et, 

une circulation d'eau bien comprise empêcherait parfai

tement un excès d'échauffement dû au grand nombre 

d'exploisons qui se produisent dans le moteur. 

A notre avis, son seul défaut est d'être un peu com

pliqué. 

M o t e u r B e n z à q u a t r e t e m p s . — Le moteur Renz 

à quatre temps est sensiblement pareil à celui que nous 

venons de décrire. Il est beaucoup plus simple cepen

dant, puisque l'avant du cylindre est ouvert et que l'on 

ne comprime plus les gaz avant leur introduction dans 

le moteur. On supprime donc le tiroir dont nous avons 

parlé et les organes de distribution qui en dépendent, de 

sorte qu'il ne reste plus que deux soupapes pour l'ad

mission et l'émission du mélange gazeux. Il est à remar

quer que les soupapes doivent être bien guidées pour 

venir s'appliquer sur leurs siège^, malgré leur position 

horizontale. 
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AUTOMOBILES GLADIA.TOR 

Non contente de la renommée universelle qu'elle s'était 

acquise dans la fabrication des cycles, la Maison Gla-

dialor, dont M. Darracq est l'habile directeur tech

nique, a créé en moins de six mois trois types nouveaux 

de véhicules automobiles : un tricycle, un quadricycle a. 

deux places et enfin une élégante petite voiture que tout 

le 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 mêmes, tous deux horizontaux, tandis que 

le moteur du tricycle est vertical. 

Il est disposé à l'avant du tricycle et commande la 

roue d'arrière à l'aide de deux chaînes et d'un arbre in

termédiaire sur lequel sont également montées deux 

manivelles et deux pédales comme dans un tricycle or

dinaire. Cette disposition permet au cavalier d'aider son 

moteur dans tes endroits difficiles ou les côtes trop 

raides ; if sert également à la mise en marche du mo

teur, manœuvre que l'on est obligé d'effectuer sur les 

voilures à l'aide d'une manivelle spéciale. 

Les roues de devant sont directrices et montées sur 

essieu brisé, commandé par le guidon du tricycle. 

L'échappement se fait dans la partie inférieure d'une 

boîte qui contient également le réservoir de gazoline, 

dispositif qui a pour effet de favoriser la vaporisation 
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di; cette dernière. La quantité de vapeurs carbúreos qui 

est aspirée dans le moteur avec l'air est réglée par un 

pointeau. 

Le moteur que nous décrivons plus loin, peut faire 

600 tours par minute et développer environ 50 kilogram-

inèlres, puissance qui est amplement s u f f i s a n t e pour at

teindre des vitesses de 25 kilomètres h l'heure sur bonnes 

routes. 

F i g . 6 9 . — P e t i t e vo i ture Gladiator. 

L e quadricycle (Fig. 68) neprésente aucune disposition 

spéciale. Les roues d'avant sont directrices et comman

dées de la môme manière que celles du tricycle. Les 

roues d'arrière sont motrices et munies d'un mouve

ment différentiel. Le moteur les attaque directement à 

l'aide d'une série d'engrenages et, comme pour le tri

cycle, deux paires de pédales peuvent servir à aider le 

moteur et à le faire démarrer. On ne peut pas désem-
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brayer le moteur ; mais, lorsque l'on veut le pousser à la 

main on peut supprimer la compression. Le même 

moyen est employé pour le tricycle. 

Le moteur du quadricycle peut donner jusqu'à 

2 chevaux ; il est semblable au moteur du tricycle et 

présente comme lui l'inconvénient de ne pas être 

équilibré. 

La Fig. 69 représente une petite voilure à deux places 

à la fois élégante et, légère. 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-à-dire pourvue de 22 litres d'eau, 

20 litres d'essence de pétrole d'une densité de 680° à 710°, 

et de trois litres d'huile minérale pure, la voiture ne 

pèse encore que 200 kg. 

La provision de pétrole est suffisante pour une mar

che de quinze heures en terrain moyeu avec une vitesse 

de 25 kilomètres à l'heure. 

La vitesse moyenne du moteur est de 500 tours par 

minute sous un poids de 50 kg ; il peut développer 

près de quatre chevaux effectifs. 

La voiture est aménagée de façon à pouvoir marctier 

à deux vitesses différentes ; les vitesses intermédiaires 

sont obtenues en agissant sur l'arrivée du pétrole. 

Nous devons à l'obligeance de M. Darracq de pouvoir 

reproduire les dessins d'exécution du moleur de la 

voiture. 

Ce dernier, représenté sur la Fig. 70 est horizontal et 

à deux cylindres parallèles dont un seul est représenté 

sur le dessin. Le bâti du moteur se compose de trois 
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pièces en fonte qu i v i e n n e n t se bou lonner en n^nl, et 

n2n2. L a p remiè re pièce c o m p r e n d la boî te d 'explos ion 

et le fond du cy l i nd re , la seconde le cy l ind re pro

p r e m e n t dit e t , enfin, la t r o i s i è m e , l ' enveloppe h e r m é 

t ique dans laque l le la manive l l e t o u r n e dans un b a i n 

d ' h u i l e . 

On au ra i t pu à la r i g u e u r fondre le tout en d e u x p a r 

t ies s eu l emen t , m a i s , les diff icullés d 'ordre p ra t ique que 

l 'on aura i t r encon t rées , pour fondre et t r ava i l l e r le m o 

teur n ' a u r a i e n t pas c o m p e n s é l ' avan tage d 'ob ten i r un 

e n s e m b l e plus s imp le et la réduct ion d 'un jo in t . 

L e s deux cy l i nd re s , dont nous ne d é c r i i o n s qu ' un s e u l , 

t r ava i l l en t s i m u l t a n é m e n t , mais l ' explos ion dans un des 

cy l indres se fait pendant que l 'autre est à la pér iode 
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(l'aspiraLion, ce qui permet d'obtenir une explosion par 

tour comme dans le moteur Daimler. 

L e moteur est à quatre temps, et le refroidissement 

est obtenu à l'aide d'une circulation d'eau dans une en

veloppe E entourant la chambre d'explosion seulement. 

L e tuyau m débouche dans un appareil de circulation 

destiné à refroidir l'eau. En b se trouve un brûleur 

genre Longuemarre, relié à un réservoir spécial d 'essence 

minérale. Pour mettre le brûleur en marche, il faut 

maintenir pendant quelques instants, à l'aide d'une pe

tite pompe, une pression suffisante dans le réservoir 

d'essence ; mais, une fois le moteur en marche, l'alimen

tation se fait automatiquement. L e brûleur sert à porter 

à l'incandescence une petite éprouvetle en platine t des

tinée à l'inflammation des gaz. 

L'arrivée des vapeurs de pétrole se fait par le tuyau p 

et l'arrivée d'air par le tuyau a. L e mélange se produit 

dans la chambre G et peuL être réglé par la clef R. L e 

carburateur pouvant être quelconque, nous ne le décri

rons pas. 

L'aspiration se fait automatiquement par la soupape s 

m u n i e d'un ressort r destiné à la faire retomber sur son 

siège après chaque aspiration. Le siège des soupapes, 

ainsi que les soupapes elles-mêmes, sont en acier cé

menté et rectifié de façon a éviter toute usure pouvant 

déterminer des fuites. La soupape s' munie d'un ressort 

puissant r' est commandée mécaniquement par le le

v ie r l. Celui-ci appuie sur la soupape de façon à l'ouvrir 

tous les deux tours ; pour réaliser ce mouvement, il 

est attaqué par une came K7 montée sur un axe intermé

diaire ne faisant qu'un tour pendant que l'urine prin-
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cipal en fait deux. Les roues dentées 1 et 2, représentées 

en pointillé, sont dans le rapport de 1 à 2 de façon à ob

tenir la réduction voulue de la vitesse angulaire. La 

came K" que l'on voit sur le dessin est clavetée sur le 

même axe que la came K' ; elle sert à attaquer le levier 

correspondant à l'autre cylindre et se trouve décalée de 

18U" par rapport à K', de sorte que l'émission se fait 

dans le second cylindre un tour plus tard que dans celui 

que nous décrivons, puisque l'arbre intermédiaire tourne 

moitié moins vite que l'arbre principal. 

Le ressort n sert à maintenir le levier l en contact 

avec la came K'. 

L'échappement passe par le tuyau ? i i et se rend dans 

la boîte B destinée à étouffer le bruit qu'il produit. A 

cet effet, B est divisé en deux compartiments remplisde 

copeaux d'acier dont la grosseur va en augmentant à 

mesure que l'on se rapproche de la sortie à l'air libre. 

La section offerte à l'échappement va ainsi en augmen

tant de façon à détendre graduellement les gaz avant 

leur échappement définitif. 

Le rapport du volume total à la fin de la course di

recte, au volume balayé par le piston d'environ ~ , en 

sorte que la compression à la (in de la course doit mon

ter à environ l k " , 6 par centimètre carré. Cette valeur 

du degré de compression est assez faible, et il est pro

bable qu'après l'explosion la pression ne doit pas s'éle

ver beaucoup au-dessus de 10 à 12 kg par centimètre 

carré, ainsi qu'on peut s'en rendre compte en consultant 

les tables du Chap. III. La longueur de l'éprouvelLe t a 

été déterminée de façon à ce que les gaz neufs n'arrivent 

en contact avec la partie incandescente qu'à la fin de la 
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compression, après le refoulement des gaz brûlés de 

l'explosion précédente. 

Nous ne nous appesenlirnns pas davantage sur la des

cription de ce moteur dont toutes les dimensions sont 

données à l'échelle sur le dessin et constituent à ce point 

de vue un document précieux pour les constructeurs. 

L e moteur du quadrieycle, diffère peu de celui dont 

nous venons de parler. Il est horizontal, mais les deux 

cylindres sont en opposition et les deux bielles des 

pistons viennent attaquer le même bouton de ma

nivelle. La carcasse est fondue en quatre parties : les 

boîtes d'explosion et le fond des cylindres, les cylindres, 

et enfin l'enveloppe composée de deux pièces boulonnées. 

Il n'y a pas de circulation d'eau ; de simples ailettes 

venues de fonte avec le cylindre assurent le refroidisse

ment par l'air ambiant. L'allumage est électrique et se 

produit à l'extrémité d'une bougie qui sert à amener 

le courant. 

Les deux soupapes de chaque cylindre sont ho

rizontales, ce qui ne nous semble pas recommandante. 

Elles sont commandées mécaniquement par deux cames 

montées sur un arbre intermédiaire qui tourne deux 

fois moins vile que l'arbre principal. Celle démultipli

cation est obtenue à l'aide de deux engrenages dans le 

rapport de 1 à 2. 

Comme dans le moteur de voiture, un des cylindres se 

trouve à la période d'aspiration pendant que l'autre 

est à la période d'explosion. Des ressorts agissent soir 

les soupapes de façon à les faire retomber sur leurs 

sièges. L a manivelle est constituée par deux plateaux 

clavetés sur l'arbre principal et réunis par le bouton 
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de manivelle. Les plateaux barbottent dans l'huile con

tenue dans l'enveloppe hermétique, ce qui assure un 

bon graissage de tous les organes de la machine. 

La course de chaque piston est de 73 millimètres elle 

degré de compression est sensiblement le môme que 

celui du moteur de voiture. La puissance du moteur est 

d'environ deux chevaux effectifs à la vitesse de 400 tours 

par minute, et la consommation d'essence minérale at

teint g litre par cheval et par heure. 

A la môme vitesse le moteur de voiture 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

crire. 

L'inflammalion électrique se fait d'une façon très écono

mique. Deux pi les, une bobine de Rhumkorffet une bougie 

d'inflammation suffisent. Normalement, le courant ne 

passe pas dans la bobine, dont le trembleur est écarté à 

l'aide d'une petite came munie d'une rainure; c'est seu

lement au passage delà 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 l'étincelle destinée 

à provoquer l'explosion qu'au moment précis ou l'on en 

a besoin, ce qui évite toute dépense inutile d'énergie 

électrique. 

Les moteurs construits par la maison Gladiator sont 

bien compris, et nous ne voyons pas qu'ils soient en au

cune façon inférieurs au moteur Daimler dont ils par

tagent d'ailleurs le défaut de ne pas être équilibrés. 

M. Darracq nous a fait pressentir qu'il aurait bientôt 
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un nouveau moteur réalisant un progrès énorme sur 

ceux qui existent actuellement ; nous le souhaitons vi

vement et nous ne pouvons qu'applaudir aux tentatives 

hardies de la maison Gladiator ; car, il faut bien le re

connaître, le moteur à gaz laisse encore fort à désirer au 

point de vue de son application aux voitures automo

biles. Il est encore trop bruyant et trop délicat à con

duire. 

VOITURE DURYEA 

Dans la récente épreuve du Times H e r a l d qui fut 

organisée au mois de novembre 1895, c'est une voiture 

Duryea qui arriva première. 

Comme le moteur Kane-Pennington, celui de Duryea 

est d'invention et de construction américaines. Tous 

deux semblent destinés à marquer un progrès réel sur 

ce qui so fait actuellement et intéressent aux plus haut 

degré tous ceux qui suivent le grand mouvement de 

l'automobilisme. 

Après la récente course dont la voiture Dur3Tea est 

sortie victorieuse, il est permis d'en bien augurer pour 

l'avenir, et il serait injuste de ne pas reconnaître à ce 

véhicule de hautes qualités pratiques. 

Les données suivantes sont tirées des brevets anglais 

relatifs à ce moteur et à sa disposition sur une voiture. 

Notre confrère de Coventry, The A u t o c a r , en a déjà 

publié une utile description. 

Le véhicule est à quatre roues (Fig. 71 et 72) ; celles 

d'arrière sont motrices. Le bâti supporte le moteur, et 
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F i g . 7 1 . — V o i t u r e Duryea . Vue en p lan , 

est transmis au dilTérunliel D qui commande les deux 

F i g . 72 . — Voi ture D u r y e a . Coupe . 

roues motrices. L'arbre différentiel est monté sur deux 
ressorts R venant s'appuyer sur le châssis. 

c'est ii l'aide d'un engrenage, attaqué par un pignon cla
vete sur un arbre intermédiaire I, que le mouvement 
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La direction s'effectue par essieux brisés à l'aide du 

levier M et des tringles t et tim II est à remarquer 

cependant, que cette direction se distingue des systèmes 

analogues par te mode de suspension. L'avaut-lrain est 

supporté par un ressort transversal T, et l'essieu des 

roues de devant peut osciller autour d'une cheville C. 

Il est aisé de voir que ce dispositif a l'avantage de 

permettre aux roues de devant de suivre les inégalités 

du terrain sans faire subir aucun effort de torsion au 

cadre de ta voiture. Il faut remarquer également que 

les roues sont montées sur des pivots p inclinés par 

rapport à la verticale, de façon à venir couper le plan 

des roues en leurs points de contact avec le sol. Cette 

disposition aurait l'avantage non seulement de faciliter 

la direction, mais encore celui d'empêcher les déviations 

brusques que pourrait amener un obstacle quelconque 

venant heurter l'une des roues. 

La poignée M est munie d'un taquet qui peut s'en

gager dans des encoches, dans le but de faire varier la 

vitesse du véhicule. Voici du reste ce qui se passe : En 

faisant monter ou descendre le taquet on fait manœu

vrer une corde que l'on aperçoit en pointillé sur le 

dessin. Cette corde suit le tube N et passe de là sur la 

poulie /"après avoir été guidée par les galets g et g'. La 

manœuvre de M a pour effet de faire mouvoir la corde 

en question et, par conséquent, la poulie f. Cette der

nière commande un arbre portant quatre cames diffé

rentes qui, suivant la position de l'arbre, servent à 

tendre tour à tour une des quatre courroies servant 

d'intermédiaires entre l'arbre moteur K et l'arbre inter

médiaire I. Suivant la manœuvre de M, on peut donc 
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tendre à son gré une des courroies b, blt b2 ou b3 qui 

correspondent à diverses vitesses relatives de l a voilure 

par rapport au moteur, ainsi qu'à l a marche en arrière. 

Le moteur en lui-même s'écarte absolument des prin

cipes suivis jusqu'à ce jour. 

L'explosion ne s'effectue pas dans le cylindre même, 

mais, dans un réservoir spécial 0 qui joue en quelque 

sorte le même rôle que la chaudière relativement aux 

moteurs à vapeur. C'est ce réservoir 0 qui distribue les 

gaz sous pression dans le cylindre. La gnzolinn ou toute 

aulre essence de pétrole se trouve emmagasinée dans un 

récipient S et arrive par un tuyau T, branché à sa 

partie inférieure, dans un gros tube C, où cette essence 

est évaporée sous l'action de la chaleur. 

Les vapeurs de pétrole passent ensuite dans un brû

leur muni d'un ajutage cylindrique débouchant dans 

un réservoir 0 . Les gaz, en passant à travers cet aju

tage, entraînent la, quantité d'air nécessaire à leur 

combustion qui s'effectue en 0 . Un second tuyau T t 

pari de 0 et débouche à la partie supérieure du réser

voir S de façon à maintenir une pression uniforme dans 

tout le système S, T, C, et T,. 

Sans cette disposition il est évident que la pression 

des gaz en 0 s'exerçant en C, et S empêcherait 

la gazoline de descendre et de venir s évaporer en U j . 

On a également disposé sur le tube d'adduction T, une 

soupape conique qui, suivant sa position, laisse passer 

plus ou moins d'essence de pétrole. Toutes choses 

égales, la pression sera toujours proportionnelle à la 

quantité d'hydrocarbure qui passera par seconde, en 

sorte que, une fois qu'elle sera réglée sur une voiture, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



on n'aura plus k loucher à la soupape. Une seconde 

soupape n permet de fermer complètement le tuyau K 

lorsque l'on veut arrêter le moteur. 

Une lampe L sert à chauffer le vaporisateur C, au 

moment, du départ, et à enflammer les gaz à leur en

trée en O. 

La vitesse des gaz à la sortie de l'jnjecteur sert, nous 

l'avons diL, à entraîner la quantité d'air nécessaire à sa 

combustion. On s'arrange, en général, pour que l'air 

entraîné ait un volume égal à 10 fois celui de la vapeur 

de pétrole. Plus il y aura d'air entraîné, plus le mélange 

résultant de la combustion sera à basse température, en 

sorte que l'on pourra se dispenser d'employer une cir

culation d'eau pour refroidir le moteur, 

La pression régnant dans la chambre O et dans le 

système de tuyaux que nous avons considéré est d'en

viron 8 k g , 5 par centimètre carré. 

La voilure est, eu outre, munie d'un levier de mise 

en marche destiné à lancer le moteur. 

Celle qui a pris part à la course de Chicago pesait 

320 kg et pouvait faire jusqu'à 32 kilomètres sur 

bonne route. Le moteur était pourvu de quatre change

ments de vitesse semblables à ceux que nous avons 

décrits; sa puissance était de 4 chevaux effectifs sous un 

poids total de 5 i kg. Le réservoir S avait une conte

nance de 30 litres de gazoline. 

La voiture Duryea qui a effectué le parcours de la 

course de Chicago n'a consommé, malgré l'état déplo-

rabledes routes couvertes d'une épaisse couche de neige, 

qu'environ 1G litres de gazoline pour couvrir la dislance 

de 90 kilomètres en 9 heures environ. 
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I,'ensemble du dispositif appliqué sur la voiture 

Duryea constitue, à notre avis, une des grandes nou

veautés de l'année dernière. Ce générateur d'air chaud 

comprimé est un pas décisif dans une direction toute 

autre que celle que l'on a suivie jusqu'à ce jour dans la 

construction des moteurs à gaz. C'est, une conception 

absolument nouvelle qui présente des avantages réels. 

Le premier de ces avantages, et non le moins impor

tant, sera de pouvoir faire usage de moteurs à double 

e/fet ou de machines à trois cylindres, calées à 60° et 

travaillant simultanément. On pourrait de ce chef ré

duire considérablement les dimensions et le poids d'un 

moteur destiné à fournir une puissance donnée, et le 

couple moteur serait beaucoup plus constant que dans 

les moteurs à pétrole à quatre ou même à deux temps 

que l'on emploie aujourd'hui. 

Ce dispositif a aussi l'avantage de permettre de faire 

varier la pression dans le générateur 0 suivant le tra

vail à 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 de la valeur de cet automobile 

nouveau ; car, lorsqu'il s'agit d'une invention, il faut ne 

rien affirmer définitivement avant d'avoir vu et touché. 

La très haute température du réservoir d'air chaud 

nous paraît être le principal inconvénient de cet auto

mobile américain. 
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LE MOTEUR KANE-PENNINGTON (') 

Les expériences de vol plané faites par Maxim, en 

Amérique, avaient déjà mis en évidence un moLeur à 

vapeur d'une grande légèreté, 150 kg par 12 chevaux. 

Nous devons cependant ajouter que la description exacte 

de ce moteur n'a pas encore traversé l'Océan. 

Tout dernièrement, la presse annonçait la découverte 

d'un moteur à pétrole qui laissait loin derrière lui ces 

résultats, et on disait que l'inventeur avait pu abaisser 

à 8 kg par cheval le poids de son moteur. 11 s'agissait 

des moteurs Pennington, construits par MM. Kane, de 

Chicago, dont les poids d'après le constructeur sont de : 

i 3 k f f ,S00 pour le moteur de 56 kilogrammètres, 1 8 kg 

pour le moteur de 2 chevaux, 22 k ° ,500 pour le mo

teur de 4 chevaux, soit 5 k s , 6 par cheval, chiffre que 

nous donnons d'ailleurs sous toutes réserves. 

Cependant, il faut reconnaître que la construction 

exlraordinairement simple caractérise bien la manière 

de faire des Américains. Tout a été sacrifié à la légèreté, 

aucune pièce n'est inutile ; les organes fixes servent de 

support, et les pièces mobiles sont utilisées à la fois 

comme organes moteurs et comme organes de distri

bution. 

L'essence de pétrole arrive à la machine par son 

propre poids au moyen d'un tuyau, et vient directement 

du réservoir. 

Le cycle est à quatre temps : le piston aspire d'abord 

( ' ) Extrait de la France automobile. 
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de l'air avec une cerlaine quantité d'essence pendant 

une fraction de sa course. L'essence se vaporise eu car

burant l'air ; cette vaporisation détermine un refroi

dissement du cylindre qui rend inutile la circulation 

d'eau employée habituellement dans les machines si

milaires. 

Nous verrons plus loin qu'une autre raison préside au 

non écbaufTement du cylindre. 

Le mouvement en arrière du piston comprime le mé

lange d'air carburé dans le fond du cylindre. 

A fond de course et au moment où le piston repart, 

jaillit une étincelle produite par une batterie primaire 

qui allume les gaz. 

Le piston est poussé en avant, ce qui correspond à la 

période motrice et, dans un retour en arrière, il chasse 

les produits do la combustion. 

Les soupapes d'admisfion de l'air et du liquide sont 

ouvertes sous l'influence de l'aspiration du piston ; la 

soupape d'échappement, au contraire, est commandée 

mécaniquement, ce qui assure la sortie complète des gaz 

brûlés. 

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 batterie primaire facilite, par une légère éléva

tion de température, la vaporisation complète de l'es

sence. Ce dispositif supprime donc l'emploi du carbu

rateur et la nécessité d'un réglage si minutieux au 

double point de vue de la constance du niveau du li

quide et de l'écoulement de l'air. 

Les machines de Sri kilogrammèlres sont à un cy-
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lindre ; celle de 2 chevaux à 2 cylindres, et celle de 

4 chevaux à 4 cylindres (Fig. 73, 74 et 73) . 

Les cylindres sont fondus en acier et forment bâti. Les 

fonds en acier sont vissés sur un cadre en fer, puis 

brasés. Cette précaution est, d'ailleurs, commune à toutes 

les pièces vissées. 

Les pistons portent 

trois segments. 11 suffit 

de dévisser un seul 

écrou pour pouvoir 

démonter complète

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 

0 m ,u0 du diamètre, et 

tout son poids est uti

lisé à la périphérie. 

Les rayons sont éta

blis comme ceux d'une 

bicyclette. La marche arrière est obtenue par le simple 

décalage de l'une des roues dentées. 

Les diagrammes 1, 2, 3 et 4 (Fig. 7G) ont été relevés sut-

un moteur de30a millimètres de course et dont le piston 

avait 6 2 m m , 5 de diamètre. Les détails et les dimensions 

du piston sont donnés sur la Fig. 77. 

• Moteur K a n e - P e n n i n g t o n 

1 cy l indre . 
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Une particularité vraiment remarquable de c e 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 

heures et à des vi-

tessesdépassant sou

vent 1 500 tours à la 

m i n u t e sans un 

échauffernent exces

sif des cylindres. 

Les diagrammesde 

la Fig. 70 montrent 

que le moleur fonc

tionne exactement 

comme un moleur 

ordinaire à quatre 

temps. Pendant les 

essais, il tournait à 

unovilesse moyenne 

de 323 tours ; il con

vient de dire cepen

dant que ces e s s a i s 

F i g . 74. — Moteur K a n e - P e n n i n g t o n , onlétéeiTectuésd'une 

2 cylindres. façon très rudimen-

taire. Les diagrammes permettent bien de calculer quelle 

était la puissance indiquée du moteur, mais, le travail 

utile n'a pas pu être mesuré, le frein n'élant constitué 

que par une planche de bois que l'on appuyait sur le 

volant du moteur. 

Les diagrammes 1 et 2 n'ont aucune valeur ; car on a 
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cons t a t é , après les avoir o b t e n u s , une fuite sur le j o i n t 

du tuyau re l ian t l ' i nd ica teur au cy l ind re . S e u l s les dia

g r a m m e s 3 et 4 peuvent donne r des ind ica t ions ut i les 

re la t ives à la m a r c h e n o r m a l e du m o t e u r . I ls déno ten t 

une m a r c h e a b s o l u m e n t régul iè re et se rapprochent 

beaucoup du cycle théor ique de r e n d e m e n t m a x i m u m 

l''ig. 75. — Moteur K a n e - P e n n i n g t o n , 4 cy l indres . 

que l 'on peut o b t e n i r avec un m o t e u r a qua t re t e m p s . 

L a compress ion à la fin de la course est de 4 k e , ; ) par 

c en t imè t r e ca r ré et m o n t e à 12,o k g après l 'explosion 

du m é l a n g e g a z e u x . L e s d i a g r a m m e s ind iquen t , en 

out re , que la déflagrat ion se produi t p resque e x a c l e -

men t à la fin de la course ré l rogade et qu ' e l l e est p ra -
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t i q u e m e n t i n s t a n t a n é e . O n s a i 

essent ie l le de bon r e n d e m e n t 

aboutir à l'écrou inférieur 

sur le dessin. D'après M. 

; que c'est là une condition 

Remarquons également 

que la détente est poussée 

assez loin pour ramener 

les gaz contenus dans le 

cylindre à une pression 

voisine de celle de l'at

mosphère. 

La Fig. 78 montre le 

dispositif servant à l'éva-

poration et à l'inflamma

tion des gaz, dispositif 

qui permet d'obtenir l'é-

vaporation de l'essence 

de pétrole dans l'intérieur 

même du cylindre et au

quel on attribue généra

lement les diverses pro

priétés du moteur, dont 

la plus importante est de 

ne pas s'échauffer. Le 

ressort terminé en S sert 

à conduire un courant 

électrique dont l'un des 

poles est réuni à la masse 

du moteur et l'autre à 

l'une des extrémités du 

ressort, par l'intermédiaire 

d'un fil isolé qui vient 

de la bougie représentée 

iandol, le cavalier W fixé 
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au piston accroche le ressort pendant la course ré

trograde du piston correspondant à la compression 

et provoque ainsi le passage du courant électrique 

à travers la bougie, le ressort S et la masse du mo

teur. Mais, à 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 rélahli un grand 

nombre de fois pendant la compression ; il en résulte 

F i g . 7 7 . — M o t e u r K a n e - P e n n i n g t o n . F i g . 7 8 . — C a r b u r a t e u r 
Détai ls du p is ton . du m o t e u r K a n e - P e n n i n g t o n . 

des étincelles qui favorisent la vaporisation de l'essence 

de pétrole sans toutefois en déterminer l'inflammation. 

A la (in de la course rétrograde, le ressort quitte 

définitivement le cavalier, et la forte étincelle qui en 

résulte détermine l'explosion. 

A vrai dire, on ne s'explique pas très bien comment 
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celte série de petites étincelles favorisent la vaporisation 

de la gazoline et pourquoi elles ne déterminent pas 

souvent l'explosion avant la fin de la compression ; 

cependant, les diagrammes nous montrent nettement, 

que, sous ce rapport, le moteur fonctionne à merveille, 

à la condition toutefois que ces diagrammes aient été 

relevés sur le moteur en question. 

Il est absolument impossible d'attribuer uniquement 

à ce mode de carburation d'air un refroidissemen t suf

fisant pour empêcher le moteur de s'échauffer. Nous 

examinerons plus loin les causes qui, à notre avis, per

mettent d'expliquer cette propriété du moteur Penning-

ton. 

Nous ferons remarquer auparavant que les dia

grammes a, 0 et 7 ont été relevés sur un moteur Regan 

muni d'une enveloppe d'eau autour du cylindre. Ces 

moteurs sont destinés à marcher avec un carburateur 

el, comme les diagrammes en question ont été obtenus 

en introduisant directement l'essenco de pétrole dans le 

moteur, il faut se garder d'en déduire la valeur réelle 

du moteur. Ces essais avaient pour but de déterminer 

l'influence du dispositif Pennington pour vaporiser le 

pétrole. Le diagramme 3 a été obtenu sur un moteur 

Regan muni de l'appareil représenté sur la Fig. 76. Ce 

diagramme est normal et accuse une explosion presque 

instantanée. 11 n'en est plus de même lorsque l'on 

supprime l'appareil ; les diagrammes 6 et 7 montrent 

que la température du cylindre n'est pas assez élevée 

pour déterminer la vaporisation complète, en sorte que 

l'explosion a lieu pendant la course directe presque tout 

entière. 
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La serin de petites étincelles que M. Penninglon dé

termine dans son moteur est une dos conditions qui 

favorisent la bonne carburation du mélange avant 

l'explosion. 

Reste à savoir maintenant pourquoi le moteur Pen-

niglon ne s'échauffe pas oulre mesure. Voici comment 

on peut expliquer cette particularité. Ce moteur est 

construit en tubes d'acier très minces, en sorte que la 

masse métallique qui le compose est beaucoup moins 

importante que celle de n'importe quel autre moteur 

existant. 

En conséquence, pendant la première explosion la 

quantité de chaleur emmagasinée dans le métal est très 

faible et presque toute cette chaleur pourra être ab

sorbée, avant la prochaine explosion, par l'évaporalion 

du pétrole et par le contact de l'air ambiant. Si au con

traire, il s'agit d'un moteur en fonte et par conséquent 

relativement lourd, la quantité de chaleuremmagasinée 

par le métal sera considérable eL ne pourra être que très 

peu diminuée par le contact de l'air ou même l'évapo-

ration d'un peu de gazoline, et il arrivera un moment 

où la température du cylindre sera assez voisine de celle 

qui caractérise l'explosion. Vu la capacité calorifique 

du moteur, cette température restera sensiblement cons

tante pendant la durée des quatre temps du cycle qu'ef

fectue ce dernier. Il est probable que pendant l'explosion 

on atteint la même température avec un moteur Pen-

nington ; mais, elle ne se maintiendra pas, parce que 

toute la chaleur emmagasinée par les parois sera dis

sipée par l'air et la vaporisation du pétrole. La moyenne 

de la température étant basse, les huiles de graissage 
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ne s 'évaporeront pas et le m o t e u r pour ra fonc t ionner 

sans eau de re f ro id i ssement . 

P o u r nous r é s u m e r , nous disons donc que le m o t e u r 

K a n e - P c n n i n g t o n peut m a r c h e r sans refroidisseur à 

cause de l a fa ible épa i s seu r des paro i s du cy l i nd re , 

à cause de sa faible capaci té ca lo r i f i que . 
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CHAPITRE VII 

AUTOMOBILES A P É T R O L E (Suite) 

MOTEUR LOYAL 

M. Loyal a terminé l'étude de son moteur, qui est 

maintenant en fabrication courante pour les petites in

dustries et les exploitations agricoles. Ce moteur n'a 

pas encore été adapté aux véhicules ; mais, sa simpli-

cilé, son rendement élevé et l'absence de refroidisseur 

constituent un grand progrès dans la science automo

bile. 

Pas d'allumage et pas d'organes spéciaux pour com

mander mécaniquement les soupapes, tout en réalisant 

un cycle à 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 tourillons, dont 

l'un sert à admettre les gaz sur une soupape S. Les 

soupapes d'échappement se trouvent en S' et sont au 

nombre de quatre, disposées sur la périphérie du cy

lindre. 

Du reste, certains modèles n'ont qu'une soupape 
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é [iiiv.ilaut aux (¡1: lire autres. A 300 lourd, ce muleur 

p:ut développer 1 clieval 1/2 ; c'est celui qui est vendu 

\nur tous les petits emplois de force. Le volant Y sert à 

régulariser le mouvement, et l'arrivée des gaz est com-

uiiudée par le robinet R, relié à un carburateur spécial 

q le nous décrirons plus loin. 

On a supprimé l'allumage électrique e t on l'a rem-

|il icé par l'allumage que l'on pourrait appeler « pneu

matique ». C'est, en effet, par la seule compression du 

mélange gazeux dans une éprouvelfe en nickel que l'on 

obtient la chaleur né

cessaire à la déflagra

tion des gaz en vertu 

du principe bien connu 

qui veut que, dans 

t o u t e c o m p r e s s i o n 

brusque, il se déve

loppe une quantité de 

chaleur proportion-

Yig. 7 J . — S c h é m a du m o t e u r Loya l , nelleau travail accom

pli. Au moment du 

départ, le tube de nickel est chauffé préalablement à 

l'aiJe d'une petite lampe à courant d'air ; une fois 

le rmteur en train, la compression seule suffit pour 

déterminer l'explosion. 

Xo.is avons dit que le moteur est à 2 temps, ce qui, 

i:u premier abord, semble difficile avec Un moteur à un 

seul cylindre. C'est que, ici encore, on a appliqué un 

principe ou plutôt une idée nouvelle que l'expérience 

avait confirmée : « Les gaz brûlés ne se mélangent que 

très difficilement avec les gaz neufs. » 
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Certes, ce principe on le connaissait, puisque l'in

flammation par tube chauffe au rouge est précisément 

basée sur ce que les gaz brûlés sont refoulés dans ce 

tube et ne permettent le contact des gaz neufs avec les 

parois incandescentes du tube que lorsque la compres

sion a atteint Une cerlaine valeur. Mais, on n'avait 

pas songé à appliquer cette propriété pour obtenir le 

moteur à 2 temps avec un seul cylindre. 

Ceci posé, voici comment les choses se passent. 

Supposons que le moteur soit à la période d'explosion 

et que le piston soit projeté en avant : Les gaz se dé

tendent pendant la première partie de la course jusqu'à 

ce que le piston soit arrivé en un point tel que la pres

sion des gaz tombe à une valeur inférieure à celle de 

l'atmosphère. A partir de ce moment, des gaz frais sont 

aspirés à travers la soupape S jusqu'à ce que le piston 

soit arrivé à la fin de sa course. Pendant la course ré

trograde, il se. produit une compression qui fait soulever 

les soupapes d'échappement S' et laisse échapper une 

certaine quantité de gaz brûlés. Les gaz neufs n'étaient 

pas arrivés aussi loin que S'. Lorsque le piston aura 

dépassé les soupapes d'émission, la compression conti

nuera à se faire ; mais les gaz qui restent dans le cy

lindre ne peuvent plus s'échapper et , à la fin de la 

course, la compression sera suffisante pour déterminer 

l'explosion des gaz neufs qui se trouvent dans la partie 

supérieure du cylindre. L e cycle que nous venons de 

décrire recommence et suit les phases que nous venons 

d'énumérer. 

Nous avons dit que tous les gaz brûlés ne sont pas 

expulsés ; c'est peut-être là une des causes qui ernpê-
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chent réchauffement du moteur, bien qu'aucune pré

caution ne soit prise pour le refroidissement. 

Pour mieux faire comprendre notre manière de voir, 

désignons par Q la chaleur dégagée à chaque explosion, 

par v ( le volume des gaz neufs et par va celui des gaz 

déjà brûlés. Si ces derniers avaient été expulsés, la 

température des gaz au moment de l'explosion serait 

montée à : 

c étant un coefficient expérimenlal sensiblement pro

portionnel à la chaleur spécifique du mélange gazeux. 

Dans le cas d'un volume v2 de gaz neutres, la tempé-

ralure deviendra : 

T = Q 
2 C ( > , - + - v 2 ) 

et, il est aisé de voir que T2 sera d'autant plus faible 

que v2 sera plus grand. Si nous supposons, par exemple, 

T 
v, = v2, nous trouverons que 1 \ — —i ; la température 

serait donc diminuée de moitié. 

11 va de soi que la pression due à l'explosion tombe 

également dans les mêmes proportions ; mais le travail 

que peuvent fournir les gaz n'en est pas affeclé, puisque, 

à cause de leur volume considérable, on pourra pousser 

la détente beaucoup plus loin. Eu fait on réalise, au 

contraire, une économie notable, toute la chaleur DIS

PONIBLE étant utilisée à produire du travail au lieu de 

servir à réchauffer l'eau de circulation comme dans les 

moteurs ordinaires. D'après M. Loyal, l'économie se 
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monte ;'i 30 ° / 0 , do sorte qu'au lieu de dépenser un 

c'emi-litre d'essence par cheval et par heure, on ne dé

passe pas un quart de litre. Ces affirmations sont, du 

reste, d'accord avec la théorie, car dans les moteurs 

ordinaires, 50 ° / 0 de la chaleur totale est absorbée par 

l'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. 

80. 11 se compose 

essentiellement d'un 

réservoir R divisé en 

deux compartiments 

0 et C. Le compar

timent C reçoit la 

gazoline. 

A travers le com

partiment inférieur, 

prisse une tige t mu

nie d'un ressort à 

sa partie inférieure, F j g g Q_ _ G a r b l l l . a t e u r L o y a l . 

destiné à empêcher 

l'essence de pétrole de tomber dans le compartiment 

C lorsque la tige ne tourne pas. Lorsque, au contraire, 

le moteur produit l'aspiration, le volant tourne, le pé

trole tombe goutte à goutle, et son admission est tou

jours proportionnelle à la vitesse de rotation du volant. 

Or, cette rotation est obtenue par l'aspiration môme 

du moteur. L'air aspiré passe par 0' et de là dans 
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C, en faisant tourner l'hélice II qui entraîne la tige t. 

Il s'en suit que l'essence tombe, ainsi que nous l'avons 

expliqué, sur les ailes de l'hélice. L'action de l'air et du 

mouvement de l'hélice déterminent la vaporisation 

complète de celte essence qui carbure ainsi l'air 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 mélangé eu propor

tion invariable avec les vapeurs de pétrole, puisque 

l'admission de l'essence est toujours proportionnelle à 

la vitesse de rotation de /, c'est-à-dire à la quantité d'air 

aspirée. 

Ce carburateur est donc bien automatique et assure 

au mélange d'air et de vapeurs carLurées une richesse 

invariable. De plus, il permet l'emploi do pétroles beau

coup plus lourds et plus ordinaires que ceux employés 

actuellement dans les moteurs à essence. Pour les mo

teurs agricoles qu'il fabrique, Al. Loyal emploie Coules 

les essences minérales que l'on trouve partout actuelle

ment. Combiné avec un moteur aussi simple que celui 

que nous avons décrit, l'ensemble nous paraît réaliser 

un progrès réel, caractérisé par deux avantages indiscu

tables : l'économie et la simplicité. 

Pour les canots de promenade, son emploi sera tout 

indiqué. 

MOTEUR DAWSOX 

Le moteur Dawson donl la Figure 81 représente une 

coupe peut également s'appliquer à la traction, bien 

qu'il ait été construit en vue des installations fixes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Absence de soupapes, inflammation par tube incandes

cent : telle est la caractéristique de ce moteur. 

Le piston P est constitué pour un fourreau cylindri pie 

Terme au bas et sur 

lequel viennent s'ar

ticuler deux bielles 

H et G. La bielle C 

c o m m u n i q u e un 

mouvement de ro

tation au piston P 

k l'aide d'un engre

nage hélicoïdal D 

attaqué par une roue 

dentée faisant corps 

avec la manivelle. 

Un joint universel 

assemble la hiolle 

au piston. 

Ce dernier est per

cé de deux orifices 

a situés .sur un 

même diamètre, et 

le cylindre lui-m';-

me est muni de 

deux orifices sem

blables destinés à 

l'admission et à l'é

vacuation des gaz. 

Le mouvement de translation et de rotation du pis

ton est combiné de manière à permettre l'admission 

des gaz pendant une partie de la course directe du 

Fis'. 81. — Moteur Dawson. 
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piston à travers l'orifice a. Pendant la course rétrograde, 

les orifices a se trouvent fermés jusqu'à la fin de la 

compression ; à ce moment l'un des orifices a se trouve 

en regard d'une éprouvette portée à l'incandescence et 

l'explosion se produit. Lorsque le piston revient de 

nouveiu sur lui-même, a se trouve en face de l'orifice 

d'évacuation des gaz. 

Tel est le principe du moteur Dawson qui, du reste, 

ne nous parait pas très recommandable. En effet, 

pour que l'admission ou l'émission puisse se faire 

pendant la majeure partie d'une cuurse, il faut que 

les orifices percés dans le cylindre soient relative

ment longs et aient une forme hélicoïdale de façon 

à coïncider avec la position de a. Le piston, en 

somme, jouera le rôle de liroir circulaire, et il nous 

paraît assez difficile d'éviter des fuites entre le cylindre 

et le canal d'échappement à cause de la longueur con

sidérable qu'il doit avoir, vu que tout rappel de l'usure 

est 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 moteurs à pétrole, on a 

songé au refroidissement et, dans ce but, le cylindre se 

trouve muni d'une double enveloppe pour la circulation 

de l'eau. 

TRACTEUR A PÉTROLE SYSTÈME LEPAPE 

M. Lepape a cru trouver la solution du problème de la 

locomotion automobile dans l'emploi de tracteurs des

tinés à remorquer une voiture de forme quelconque. 
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La locomotion de plaisance n'admet guère ces chevaux 

de fer et d'acier lourds, hruyants et de forme si peu gra

cieuse. Nous avons déjà fait ressortir au sujet des trac

teurs à vapeur que leur emploi ne pouvait être recom

mandé que pour les usages purement industriels, tels 

que les transports de marchandises, les services d'omni

bus ruraux ou la traction de lourds camions. U n tracteur 

à pétrole offrira-t-il des avantages sur la vapeur ? Nous 

ne le croyons pas, car il aura forcément une marche 

plus irrégulière, fera beaucoup plus de bruit, et la dimi

nution du poids du tracteur due à la suppression du 

générateur n'offrira à notre avis aucun avantage et aura 

l'inconvénient de diminuer l'adhérence et, par consé

quent, la charge remorquable. 

Le moteur et les dispositions mécaniques de M. Lepape 

offrent cependant beaucoup d'intérêt et pourraient être 

appliqués avec succès à un omnibus ou à un tramway 

automobile. 

Le moteur proprement dit se compose de trois cy

lindres calés à 1 2 0 ° , de façon à uniformiser le couple 

moteur et à réduire les trépidations dues à l'influence 

des pièces animées d'un mouvement alternatif. Nous ne 

pouvons pas, à notre grand regret, donner les détails de 

construction que M. Lepape n'a pas voulunous communi

quer. Nous dirons cependant que l'admission et l'échap

pement des gaz se fait au moyen de soupapes comme 

dans la généralité des moteurs à pétrole ; l'inflamma

tion est obtenue électriquement. 

Outre la disposition à trois cylindres qui offre des 

avantages réels pour la traction, le mode de transmis

s i o n adopté par M. Lepape mérite d'être signalé. Les 
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226 L E S AUTOMOBIL 

Fig. 82 ot 83, permettent de se rendre compte du dispo-

Fig. «>2. — Transmiss ion L e p a p s . 

sitif employé. Il consiste à transmettre le mou vement du 
moteur à un arbre différentiel à l'aide de deux plateaux 

de friction V et P. Ces pla
teaux suppriment tout autre 
mécanisme d'embrayage, de 
changement do vitesse et de 
changement de marche. 

Le plateau V est calé sur 
l'arbre du moteur et cons
titue son volant. II est en 
fonte et recouvert d'un en
duit spécial sur la face op
posée du moteur. Le pla
teau P monté sur l'arbre 

8 3 . — Transmiss ion L e p a p o . 

dinerentiel peut v e n i r e n 

contact avec V en se déplaçant sur l'arbre; il est aisé 

Fi 
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de se rendre compte que, suivant la distance du point 

de contact du centre du plateau V, on peut obtenir 

toutes les vitesses depuis 0 jusqu'à un maximum. Le 

renversement de la marche est obtenu en faisant glis

ser I J de l'autre côté de V. 

L'arbre différentiel commande des pignons qui atta

quent les roues motrices à l'aide de deux chaînes Gall G. 

Le mouvement différentiel permet aux pignons et, par 

conséquent, aux roues de se mouvoir indépendamment 

dans les courbes. 

Le plateau P peut être approché ou éloigné de V 

grâce aux douilles formant paliers à rotules. Il est à re

marquer que, plus l'effort de traction sera considérable, 

plus les chaînes seront tendues, et plus grande par con

séquent, sera la pression d'un plateau sur l'autre. L'adhé

rence sera proportionnelle à l'effort à transmettre et le 

conducteur n'a qu'à approcher les deux plateaux pour 

les mettre en prise; la pression nécessaire se produira 

ensuite automatiquement. 

La conduite du locomoteur est effectuée à l'aide des 

roues d'arrière montées à pivot. On actionne celles-ci en 

agissant sur un levier que le conducteur tient de la 

main gauche. Un autre levier situé à droite sur à em

brayer ou à désembrayer le moteur. 

VOITUHK TRNTING 

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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Le moteur du système Tenting est horizontal, à deux 

cylindres et à quatre temps. Il tourne a. la vitesse ré

duite de 2!iU tours, tout en donnant quatre chevaux en-

viro ri. 

L'admission et l'émission des gaz se fait à l'aide de 

soupapes, et l'ensemble du moteur ne présente aucune 

particularité sur ceux dont nous avons déjà parlé. Re

marquons cependant que les soupapes sont horizontales, 

ce qui n'est pas recommaridable, à moins qu'elles ne 

soient très bien guidées sur de très longues portées. Le 

moteur, tournant lentement, est assez volumineux et 

la mise en train ne doit pas toujours être très aisée. La 

direction se fait à l'aide d'un levier G représenté sur la 

figure ; celui-ci actionne à l'aide de deux tringles les 

roues de devant qui sont montées à pivot. 

Ainsi que le représente la vue d'ensemble, la direc

tion peut aussi se faire à l'aide d'une chaîne venant 

remplacer le levier G. 

M. Tenting est revenu à l'inflammation par tube in

candescent après avoir essayé l'allumage électrique ; 

mais, nous sommes tenté de croire que l'appareil élec

trique a dû être mal installé pour ne pas donner des 

résultats au moins équivalents à l'allumage par incan

descence. Une circulation d'eau autour des cylindres sert 

à les maintenir à une température convenable. 

Ce qu'il convient surtout de signaler dans la voilure 

Tenting, c'est l'appareil permettant de faire varier la vi 

tesse et d'obtenir le renversement de marche. La dispo

sition représentée en D et lï ressemble un peu à celle 

que nous avons décrite relativement au tracteur Lepape. 

C'est toujours par friction que l'on obtient la transmis-
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sion du mouvement du moteur au pignon qui commande 

les roues à l'aide d'une chaîne de Gall. Cependant, con

trairement à ce qui a lieu dans le système Lepape, les 

plateaux E et D sont constamment en contact et main

tenus sous pression constante. Lorsque le moteur est 

mis en marche, le plateau E que l'on peut faire coulisser 

sur son arbre, se trouve, au centre des plateaux D ; une 

fois lancé, on peut obtenir la marche d'un côté ou de 

l'autre en déplaçant E il droite ou à gauche de sa posi-

lion moyenne. Plus le plateau E sera éloigné du centre 

de D, plus la vitesse du véhicule sera considérable rela

tivement k celle du moteur. 

Théoriquement, le mode d'entraînement employé par 

M. Tenting n'est pas m a u v a i s ; mais la pratique seule 

pourra nous fixer définitivement sur ce pnint. Comme 

dans le système Lepape, on n'a pas essayé de supprimer 

la chaîne, ef pourlant, c'est là une des améliorations à 

réaliser. A première vue, rien ne semble s'oppuser à ce 

que l'arbre de E vienne attaquer directement les roues 

motrices par l'intermédiaire d'un engrenage différentiel ; 

il suffirait de donner à E un diamètre convenable rela

tivement aux poulies D pour avoir la démultiplication 

voulue. M. Grélet va essayer, nous a-t-il dit, d'appliquer 

cette transmission ; l'expérience en vaut la peine, et s'il 

réussit, il aura certainement réalisé une amélioration 

et une simplification importante dans le mécanisme 

d'une automobile. 
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VOITURE DE M. E . DELAHAYE 

Parmi les voilures qui ont figuré à l'exposition du 

Champ-de-Mars sans prendre part k la course de Paris-

Rordeaux, il faut citer la voiture Delahaye qui fut 

achevée trop tard. 

Ainsi qu'on peut s'en rendre compie par la Fig. 80, 

Pig. 86. — Voiture Delahaye. 

la voi ture en ques t ion ne m a n q u e pas d 'é légance ; e l le se 

distinguo sur tout par son e m p â t e m e n t cons idérab le , 

c'est-à-dire la grande dis lance qui sépare les e s s i eux . 

La forme é lancée de l 'avant- train est dest inée à habi 

tuer l 'œil à l ' absence des chevaux . 

Le châss is de la voi ture est cons t ru i t en tubes d 'acier, 

ce qui lu i assure à rés is tance égale plus de légèreté que 

si on ava i t eu recours à la carrosserie ordinaire . La 
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caisse rie la voilure vient, s'adapter sur ce châssis et peut 

indifféremment avoir la forme d'un break à six places 

ou d'un phaeton à quatre places. 

Comme dans la grande majorité des voitures que 

nous avons décriles, la direction se fait par essieu brisé. 

11 est à remarquer que celte direction doit être assez 

douce, vu le faible poids supporté par l'essieu d'avant. 

Le moteur de la voiture Delahaye en constitue certai

nement la partie la plus intéressante. II est à deux cy

lindres équilibrés, c'est-à-dire que chaque piston attaque 

une manivelle calée à 180° par rapport à la voisine. 

Cotte condition empêchera-l-elle toute vibration? Nous 

avons déjà fait ressortir l'avantage de cette disposition et 

il est certain que, si les pièces de chaque piston sont de 

poids égal, les trépidations en pleine marche seront très 

faibles. 

En vitesse modérée, il n'en sera plus ainsi, car, une 

grande parlie des secousses que l'on, ressent sur une au

tomobile sont dues, non à l'influence des pièces à mou

vement alternatif, mais au choc produit par l'explosion. 

Au moment de la déflagration des gaz, le cylindre tend 

à partir d'uu c6 lé et le piston, la manivelle et l'arbre du 

côté opposé. Le bâti qui soutient le moteur sera soumis 

de ce chef à une tension brusque qui cessera presque 

immédiatement. 

Ces efforts de. peu de. durée, qui ont lieu tous les tours 

ou tous les deux tours, constituent de véritables chocs et 

c'est à eux que sont dues les trépidations parfois gê

nantes des voitures à pétrole. Plus le moleur tournera 

vite, moins ces efforts se feront sentir et pourront 

même devenir presque nuls si le moteur est muni d'un 
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volant assez puissant p~>ur emmagasiner l'énergie de 
chaque explosion. 

Le schéma Fig. 87 psrmet de se rendre compte des dis
positions mécaniques de la voiture. La transmission se 
fait à l'aide de courroies qui permettent d'obtenir deux 
vitesses différentes. Ces courroies attaquent un arbre dif
férentiel B qui, à l'aide de pignons C et de deux chaînes 
de Gall, transmettent le mouvement aux roues motrices 

F i g . 87. — M é c a n i s m e de la v o i t u r e Delal iaye. 

caoutchoutées. Le frein est monté sur la poulie G du
vetée sur l'arbre B. Un volant D sert à la mise en 
marche du moteur. 

La vitesse normale de ce. dernier est de ASO tours par 
minute et sa puissance de 3 chevaux utiles. M. Delahaye 
a donné la préférence à l'allumage électrique, qui lui 
permet do faire varier à son gré le point de déflagration 
du mélange gazeux. 

Une petite pompe centrifuge assure une bonne circu
lation d'eau autour des cylindres et dans une série de 
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tubes disposés à l'avant du véhicule qui servent à re

froidir cette eau après son passage dans la double enve

loppe du moteur. 

Nous terminerons cette courte description en disant 

que les voilures Delahaye jouissent d'une bonne répu

tation ; le moteur employé, qui est de conception et de 

fabrication françaises, semhle devoir rivaliser avec suc

cès avec le moteur Daimler, le vainqueur de la course 

Paris-Bordeaux. 

VOITURE DK M. ROSSEL 

Nous regrettons de ne pouvoir donner une description 

cotnplôle de la voiture de M. Rossel, dont la construc

tion soignée et les dispositions inédites en font une au-

lomobile de tout premier ordre. 

Nous dirons cependant que les différents leviers de 

manœuvre sont groupés autour du guidon, ce qui as

sure une direction facile. 

Elle évolue dans des courbes de faible rayon, marche 

en arrière et s'arrête rapidement, grâce à deux freins 

puissants, dont l'un suffit à l'enrayage. Elle atteint des 

vitesses variant de 5 à 2 0 kilomètres h l'heure, et gravit 

des rampes de 1 0 ° / 0 . 

La carcasse de la voiture, formée de tubes d'acier, est 

portée, par l'intermédiaire de ressorts de suspension très 

doux, sur quatre roues métalliques à rayons tangents, 

directs et garnis de bandages en caoutchouc. 

Sur cette carcasse sont fixés le moteur à essence de 

pétrole du svstème Daimler, le mécanisme de propulsion 

et la carrosserie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La voiture peut emporter une provision de 30 litres 

d'essence qui suffit à un parcours de 200 à 250 kilo

mètres environ, et une provision de 50 litres d'eau pour 

le refroidissement des cylindres du moteur. 

Il suffit de remplacer quelques litres d'eau tous les 

50 kilomètres. 

Les roues et les parties principales du mécanisme sont 

montées sur billes, disposition qui supprime l'ennui du 

graissage en cours de route. 

MOTEUR PYGMÉE 

Le moteur Pygmée, de conception et de construction 

toute françaises, est un de ceux qui, croyons-nous, riva

lisera avec le plus de succès contre le fameux moteur 

Daimler. 

Ainsi que son nom l'indique, il est peu encombrant, 

mais, son faible volume est dû exclusivement au grou

pement de ses organes, et non à une diminution ridi

cule de ces derniers. D'un autre côté, étant robuste et 

facile à conduire, le Pygmée sera certainement fort ap

précié du monde automobile. 

La l-'ig. 88 nous représente un moleur vertical de 

quatre chevaux ; ceux que l'on applique aux voitures 

sont horizontaux, mais de construction absolument sem

blable. 

Les moteurs Pygmée sont tous équilibrés, c'est-à-dire 

qu'ils comportent deux cylindres dont les pistons sont 

munis de bielles attaquant deux manivelles calées à 

180". 
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Nous avons déjà in s i s t é sur les avan tages de ce t te 

disposit ion qu i pe rme t d 'évi ter les t rép ida t ions dues a u x 

masses a n i m é e s d 'un m o u v e m e n t a l t e rna t i f . 

Fig. S 8 . — Moteur P y g m é e . 

C o m m e d 'habi tude , les soupapes d 'admiss ion se sou

lèven t par l ' aspira t ion m ê m e du mo teu r , et les soupapes 

d ' échappement en fe rmées dans la boî te K sont c o m 

m a n d é e s pa r des c a m e s c lavetees su r un a rbre i n t e rmé

diaire I , tournan t moi t i é moins v i te q u e l ' a rbre p r i n 

c i p a l . L a l ec tu re de la figure p e r m e t de se rendre compte 

du f o n c t i o n n e m e n t du m o t e u r . 
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Le réglage de la vitesse se fait d'une façon toute 

spéciale et permet d'obtenir une vitesse de marche quel

conque. 

Une lige t est reliée à un régulateur à force centri

fuge situé dans le volant qui tend, lorsque le moleur 

tourne, à déplacer la tige t de droite à gauche. Cette ac

tion est contrebalancée par un ressort r, dont on peut 

faire varier la tension à l'aide d'un bouton b. Si le mo

teur tourne trop vile, la tension du ressort sera vaincue 

et la tige se déplacera à gauche eu venant d'abord dé

placer la butée K qui actionnait la soupape d'échappe

ment du cylindre de gauche. 

L'échappement ne pouvant se produire, le piston 

n'aspirera pas de gaz frais à la course suivante et 

l'explosion n'aura plus lieu jusqu'à ce que le moleur 

soit ramené à sa vitesse de régime déterminée par la 

lension du ressort r . 

Si le moteur fonctionnant avec un cylindre tournait 

encore trop vile, la tige t se déplacerait davantage vers 

la gauche el viendrait déplacer K', en empêchant 

ainsi le second cylindre de produire du travail. 

Le moteur peut fonctionner indifféremment au pé

trole ou à l'essence, grâce à son carburateur tout spé

cial. Ce dernier comporte simplement un tube en spirale 

qui vient entourer les brûleurs destinés à l'allumage. 

Lors de l'aspiration du moteur, le pétrole ou l'essence 

passent dans ce serpentin, grâce à l'appel produit par 

un filet d'air, el se vaporisent avant d'entrer dans le 

le cylindre. Le mélange ainsi constitué est trop riche pour 

être inflammable. Lorsque l'on veut se servir du pétrole, 

le serpentin se trouve à l'intérieur du brûleur, tandis 
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qu'il se trouve à l'extérieur lorsque c'est l'essence que 

l'on veut employer. 

Les arrivées d'air et de vapeurs carburécs sont dis

posées de façon à créer un tourbillonnement des gaz à 

leur entrée dans le cylindre, de façon à obtenir un mé

lange homogène et à éviter ainsi les ratés dus à ce qu'un 

mélange trop riche ou trop pauvre arrive en contact, 

pendant la compression, avec les tubes incandescents 

destinés à l'allumage. 

Pour terminer ce que nous avons à dire sur cet in

téressant moteur, nous ajouterons que, grâce à une 

forte compression de 4 kilos, la consommation d'essence 

ou de pétrole ne s'élève qu'à 440 grammes environ par 

cheval et par heure. Le moteur fonctionnant au gaz en 

brûlerait environ 700 litres par cheval-heure. 

LE GNOME 

MOTEUR A GAZ ET A PÉTROLE 

Parmi les nouveaux moteurs, celui de MM. Seck, 

que construit M. Louis Séguin, a attiré tout particuliè

rement notre attention. 

Le Gnome (tel est le nom que son inventeur lui a 

donné), est d'un aspect robuste; la simplicité extrême 

de ses organes en fait un appareil éminemment indus

triel, qui peut être confié à des personnes peu expéri

mentées. Sa marche est des plus régulière, ce qui 

permet d'appliquer ce moteur à l'éclairage électrique, 

bien qu'il no soit qu'à un cylindre et tourne à des vi-

tessestoujours inférieures àquatrecents toursparminute. 
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Au point de vue industriel, le gnome obtiendra cer

tainement un succès considérable, mais, si nous le 

décrivons ici, c'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-

F i g . 89 . — Locomobi l e le « Gnome » . 

comobile destinée aux usages agricoles où il trouvera 

certainement un vaste débouché et supplantera bientôt 

les locomobiles à vapeur si difficiles à manier. 

La locomotive à pétrole destinée aux entrepreneurs et 

aux agriculteurs est representee sur la Fig. 90. Toutes 
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les fois que l'on aura à faire un service relativement 

peu important et de courte, durée, la locomotive à pé

trole nous semble toute indiqués ; elle est légère et ne 

nécessite pas des voies lourdes et bien établies. Au 

besoin, le moteur peut très bien servir à effectuer tout 

autre travail qui pourrait se présenter. 

I M I J . 0L). — Locomot ive le « Gnome ». 

La Kig. 01 est une vue d'ensemble de Gnome et les 

Fig. 92 et 93, deux coupes qui permettent de juger de 

la construction du moteur. 

Le bâti A, rempli d'huile à sa partie inférieure, vient 

s'assembler avec le cylindre G et les supports d'arbre. 
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Ceux-ci sont gra issés pa r deux b a g u e s en Irai nées pa r 

l 'arbre et dont la partie in t é r i eu re ba igne dans l ' hu i l e . 

Le graissage du cy l indre et des o rganes m o t e u r s est 

assuré par les pro jec t ions d 'hu i le dé te rminées par le bar-

bottage do la tète de bie l le dans l ' hu i le c o n t e n u e dans le 

bâti . 

Fig . 9 1 . — Moteur « Gnome ». 

C o m m e dans la généra l i t é des m o t e u r s à pé t ro le , le 

refroidissement est assuré par une c i rcu la t ion d'eau a u 

t o u r du cy l ind re . 
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L a soupape E , dest inée à l ' é chappemen t , est com-

' m a n d é e m é c a n i q u e m e n t par un t i ro i r hor izonta l , a n i m é 

d'un m o u v e m e n t de va et vient, o b t e n u à l 'aide d 'un 

e x c e n t r i q u e X qui a t t aque le t i ro i r hor izonta l à l 'aide 

d 'un eng renage fa isant une vis sans fin. C'est la p r e -

F i g . 9 2 . — Moteur « G n o m e », Coupe , 

miè re fois que nous voyons app l ique r ce d ispos i t i f q u i 

n o u s para î t beaucoup p lus s imp le que la d é m u l t i p l i c a 

t ion de m o u v e m e n t que l 'on oh t ien t d 'ordinai re au 

m o y e n de deux roues d ' engrenage , dont l 'un c o m m a n d e 

l ' a rb re seconda i re devan t tou rne r moi t i é m o i n s v i tç que 

l ' a rb re p r inc ipa l . 
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L'admission du mélange gazeux se fait et par la sou

pape M et par l'ajutage P pendant la course directe cor

respondant à l'aspiration. 

Fig. 73. — Moteur « Gnome » Coupe. 

Le pétrole avant d'arriver dans le moteur, passe dans 

un gazéificateur chauffé par un brûleur G ; lorsque le 

moteur est à la période d'aspiration, un petit orifice P 

laisse passer un peu d'air qui entraîne avec lui le pé

trole ; celui-ci se vaporise dans le gazéificateur et consti

tue, avec l'air entraîné, un mélange trop riche pour être 

inflammable. 

Les vapeurs de pétrole passent ensuite dans le moteur 
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où elles rencontrent à angle droit l'air nécessaire à leur 

combustion, ce qui amène un bon brassage des gaz et un 

mélange bien homogène. 

C'est en agissant sur l'arrivée des vapeurs de pétrole 

que l'on modifie la richesse du mélange explosif. 

Du réservoir principal B, le pétrole est amené en a 

par une petite pompe actionnée par l'excentrique X à 

l'aide d'un renvoi 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 diffère quelque peu de ceux que nous avons 

eu l'occasion de décrire. 

Dans la plupart des moteurs, on empêche le soulève

ment de la soupape d'échappement lorsque la vitesse 

normale est dépassée. II en résulte une compression et 

une détente des gaz brûlés sans qu'il puisse y avoir as

piration d'un mélange neuf suivie de la déflagration des 

gaz à la fin de la compression. On obtient le même 

résultat en empêchant la soupape d'émission E de re

tomber sur son siège lorsque le moteur tourne trop vite. 

Dans ce bul, un régulateur à force centrifuge Z agit sur 

un taquet K, de laçon à le ramener à gauche et à em

pêcher la soupape E de retomber. 11 en résulte que pen

dant la course suivante le moteur aspire les gaz d'échap

pement à travers la soupape E , les refoule et continue 

ainsi jusqu'à ce que le moteur soit revenu à sa vilesse 

normale pour laquelle le taquet K n'empêchera plus la 

soupape de retomber. 

En pratique, ce mode de réglage a donné de si bons 

résultats qu'il a permis d'appliquer ce moteur à l'éclai-
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ADTOMOBII.ES A PÉTROLE 24"J 

rage électrique et 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 réputation naissante et offre les meilleures garanties 

au point de vue d'un fonctionnement régulier et écono

mique. Son application semble tout indiquée pour les 

petites locomotives où un certain poids est nécessaire 

pour assurer l'adhérence ; mais il ne faut pas y songer 

pour les automobiles de plaisance, à moins que M. Se

guin ne crée un type beaucoup plus léger en vue de 

cette application. 

Mous apprenons, au moment de mettre sous presse, 

que M. Seguin fait construire un type spécial de 

moteur conjugué, destiné aux embarcations de plaï-

' sance. 

Peut-être aurons-nous hientôt à enregistrer un nou

veau rival au moteur Daimler. 
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CHAPITRE VIII 

V O I T U R E S É L E C T R I Q U E S 

V O I T U R E J E A N T A U D 

Nous devons à M. Jeantaud une voiture électrique 

bien comprise etdont il essaya de démontrer les qualités 

pratiques dans la course de Paris-Rordeaux. La voilure 

elfectua la moitié du parcours soit 6U0 kilomètres, mais 

au prix de quels sacrifices ! On avait établi des relais 

sur la route tous les 25 kilomèlresà peu près et, malgré 

cela, la voiture n'arriva que très difficilement à destina

tion bien longtemps après toutes les voitures à 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 te courant du Chapitre III. 

L'épreuve de Paris-Bordeaux ne prouve sous ce 

rappport qu'une seule chose, à savoir que M. Jeantaud 

est capable de construire une voiture électrique. 

La voiture se compose do deux sièges parallèles à 

deux places et d'un siège derrière également à deux 

places en dos à dos (Fig.. 94) . Les roues sont en bois 

de hickory ; celles d'avant ont un diamètre de 1 mètre 
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L ' a v a n t - t r a i n , à deux pivots , donne une direction très 

douce et très sûre ; les pièces qu i le c o m p o s e n t , pa r 

tandis que les roues de l 'arr iére- t ra in ont l m , 4 0 ; les 

charges qu ' e l l e s suppor ten t sont répart ies p ropor t ion

nel lement a u x r a y o n s . 
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su i te d 'une disposi t ion n o u v e l l e , t r ava i l l en t toutes à la 

t r ac t ion . 

L a suspens ion , à l ' avan t , est assurée par d e u x ressor t s 

droi ts r é u n i s en l eur mi l ieu et p lacés t r a n s v e r s a l e m e n t 

s o u s la caisse qu ' i l s suppor ten t d 'une par t , et reposent 

d 'au t re par t sur l ' en l re to ise auprès des pivots ( F i g . 9 5 ) . 

Cette disposi t ion p rocure une t rès g rande é las t ic i té de 

suspens ion en m ê m e t emps qu ' e l l e adouci t l a t r ac t i on . 

E n effet, quand une des roues r encon t r e un obs tac le 

e l le n 'es t pas ob l igée de sou lever toute la par t ie du 

véh i cu l e qu ' e l l e suppor te , le châs s i s osc i l le au lour du 

F i g . 1 5 . — Suspension de la voiture J e a n t a u d 

point cen t ra l de l ' a t t a c h e des ressor ts , la c h a r g e se 

repor te sur l ' au t re roue et l ' obs tac le est ainsi f ranchi 

s a n s à-coup. 

L e châss i s ou bât i de la caisse est tou t en t ie r en ac ie r 
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plat soudé, se présentant de champ sous la charge qu'il 

a à supporter. 

Les essieux ont des fusées de 45 millimètres devant et 

53 millimètres derrière. A la suite d'un accident au 

départ de Paris le jour de la course, l'essieu de derrière, 

forcé dans sa partie droite, s'est échauffé pendant tout le 

temps du parcours, au point de nécessiter des arrêts 

toutes les heures, pour le refroidissement et le graissage. 

A l'arrivée, au démontage, on constata que la fusée et 

la boîte de cet essieu étaient fortement grippées. C'est à 

cet accident que l'on attribue le retard de la voiture 

électrique dans le parcours de Paris-Rordeaux. 

Les organes d'arrêt se composent d'un frein instan

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 manœuvré 

à l'aide de deux volants placés de chaque coté du siège 

de conduite. Enfin, une servante, pour le cas de rupture 

des chaînes dans les rampes, complète les appareils 

d'arrêt. 

La partie mécanique se compose d'abord d'un arbre 

portant le différentiel et actionnant les roues au moyen 

de deux chaînes. Sur le différentiel sont placées deux 

couronnes portant des dentures chevronnées permettant 

d'obtenir des vitesses de 12 et 24 kilomètres au régime 

normal du moteur. 

Le moteur a été conçu et exécuté par M. Rechniewski, 

ingénieur de la S l é Postel-Vinay. Son rendement peut dé

passer 90 ° / 0 parait-il, ainsi que le montre le tableau 

suivant. 
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Puissance 

CouplfiH 

* 

développée 

^ - ^ ^ ^ ^ — ' — 

Chevaux 

Rondement industriel 

1 2,4 0,68 
2 4,0 0,89 
3 6,5 0,92 
4 S 0,91 
5 6,3 0.90 
6 1Ü,4 U,9'J 

Le moteur a été construit pour donner en régime 

normal, sous une tension de 70 volts et un débit de 

70 ampères, une puissance de près de 6 chevaux, 

puissance qui est nécessaire pour atteindre une vitesse 

de 24 kilomètres à l'heure. Malgré son poids relative

ment faible de 2o0 kg, il peut donner de vigoureux 

coups de collier et fournir au besoin une puissance 

double de celle pour laquelle il a été calculé. 

La batterie d'accumulateurs qui fournit l'énergie au 

moteur se compose de 38 éléments du type C 21 de la 

Société F u l m c n , répartis en douze boites de trois et 

quatre compartiments. Chaque élément, du poids de 

13 kg, présente au régime ordinaire de décharge en 

10 heures, une capacité de plus de 300 ampères-heures. 

Au débit de 70 ampères correspondant à un régime 

de près de 5 ampères par kilogramme de plaques, la 

capacité de la batterie est encore de 210 ampères-heures 

au minimum et permet, par suite, de marcher 3 heures 

à la vitesse de 24 kilomètres en palier et sur bonne 

route. 

Le débit de 70 ampères a d'ailleurs été fréquemment 
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dépassé et souvent doublé. Les accumulateurs ont même 

eu à subir des coups de collier de 200 ampères d'une 

durée appréciable sans que l'abaissement du voltage qui 

en résultait forcément, conservât un caractère de perma

nence quelconque. 

Cbaque batterie du poids de 850 kg permettait 

d'accomplir env i ron 40 kilomètres sur bonne route. L e 

chargement des boîtes aux stations disposées sur la route 

de Paris-Bordeaux preuaiL environ 10 minutes, les con

nections s'établissant automatiquement à l'aide de ressorts 

contre lesquels les boites garnies de plaques métalliques 

venaient butter. 

Pour terminer remarquons que, avec 850 kg d'accu

mulateurs, 260 kg de moteur et environ 100 kg d'appa

reils accessoires tels que les régulateurs, les change

ments de marche, etc. , on arrive à un poids mort sans 

compter la caisse de la voiture de près de 1 200 kg 

pour transporter 420 kg de voyageurs sur un parcours 

de 40 à 50 kilomètres. Ces chiffres sont assez éloquents 

et se passent de commentaires ; ils prouvent une fois de 

plus que, même avec des accumulateurs et des moteurs 

dits légers, ils est impossible d'obtenir une voiture élec

trique économique lorsque la distance à parcourir d'une 

traite dépasse 30 kilomètres, puisque le poids mort à 

emporter dépasse de beaucoup celui des voyageurs et de 

la voilure. 

L'AUTOMOBILE ÉLECTRIQUE 

DË MM. MORRIS ET SALOM, DE PHILADELPHIE 

L a médaille d'or de la course du Times Herald, de 

Chicago, a été décernée à une voiture électrique, YElec* 
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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 Boulon, en 1894 ; M. Levassor, en 1893. 

Ils louchent les premiers a u but, mais les conditions 

du concours ou de la course les rejettent au second 

rang. 

Le jury de Chicago, très électricien sans doute, n'atta

cha pas grande importance à la défaillance de ['Electro-

bal n° 2, et lui décerna le prix d'honneur pour sa grande 

maniabilité, l'absence de bruit, de trépidations, d'odeur 

et de chaleur, pour sa propreté ; enfin, pour sa conslruc-

lion irréprochable. 

A ces divers titres, il nous semble utile de donner la 

description de cette voiture ; nous empruntons les détails 

de celte description à une lettre de Ml Salûm lui-même, 

son constructeur. 

« C'est en juin 1894, dit-il, que j'ai entrepris avec 

M. Morris l'étude de la traction électrique pour voitures 

automobiles.' En construisant notre premier véhicule, 

nous a v i o n s pour but de le rendre propre à circuler dans 

toutes les rues de Chicago, quelque impropres qu'elles 

puissent être à la locomotion aulomubile. Si nous 

n'avions pas atteint ce desideratum, on nous aurait cer

tainement reproché de construire des véhicules utilisa

bles sur routes idéales, mais impossibles pour les 

besoins industriels et un travail de tous les jours. 

« Dans cet ordre d'idées, nous avons été amenés à sa

crifier certaines conditions que les fabricants de voilures 

automobiles considèrent comme essentielles, telles que 
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le poids, l'arrangement général, la répartition et les di

mensions du moteur. 

a En août 1894, noire premier véhicule fut prêt et, 

depuis cette époque, il a fonctionné tous les jours, les 

mois d'hiver exceptés, effectuant ainsi plusieurs cen

taines de milles sans accident sérieux. Jamais encore 

nous n'avons été obligés de recourir h l'aide des chevaux 

pour ramener la voilure à son garage. 

s Le poids total du véhicule sans voyageurs est de 

4 2i>0 livres ( l 935 kg). Le poids des accumulateurs 

est de 1 600 livres (730 kg). La distance que l'on peut 

parcourir sans recharger les accumulateurs varie de 81 à 

161 kilomètres, suivant l'état et le profil des routes ; la 

vitesse peut atteindre 24 kilomètres à l'heure. Nous em

portons 60 accumulateurs de 100 ampères-heures chacun, 

ce qui nous permet de compter sur un travail électrique 

de 13 chevaux-heures à la décharge. Le moteur développe 

normalement 3 chevaux (il a été construit par la General 

Electric C°) et, en cas de besoin, il peut fournir une puis

sance de 9 chevaux.Son poids est de 300 livres,soitl3fikg. 

s L'arbre du moteur attaque, à l'aide d'un pignon, 

un arbre intermédiaire ; ce dernier actionne les roues 

d'arrière du véhicule par l'intermédiare d'ergots mobiles, 

disposition qui a l'avantage de leur permettre de se 

mouvoir indépendamment dans une courbe. 

4 L'électrobat n° 2, qui prit part à la course du Times 

Herald, a élé calculé pour recevoir quatre voyageurs, y 

compris le conducteur. Son poids total est de 750 kg, 

et sa forme, gracieuse pourrait bien être le type d'une 

classe nouvelle de voitures. A l'exception du levier ser

vant à la direction, le mécanisme se trouve entièrement 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



caché ; on ne peut donc pas reprocher à notre véhicule, 

comme à tant d'autres, de ressembler à une locomotive 

plutôt qu'à une voiture d'agrément. La force motrice est 

produite par deux moteurs « Lundell » de l ' / 2 cheval 

chacun, disposés en avant de la voilure et attaquant 

chacun une roue de celle-ci à l'aide d'un pignon. C'est 

au moyen du levier dont nous avons déjà parlé et 

qui se trouve placé près du siège du conducteur, que 

s'effectue la manœuvre de la voiture. Le levier attaque les 

deux roues d'arrière du véhicule et les déplace tout en 

assurant leur parallélisme. 

« Nous avions contre nous l'opinion de presque tous 

les constructeurs et, en effet, de prime abord, il parait 

plus rationnel de rendre l'avant-train mobile et l'arrière-

train fixe. L'expérience a cependant donné raison à notre 

manière de faire ; notre voiture se dirige sans efforts et 

avec une grande sûreté ; elle peut tourner dans un cer

cle de 6 mètres de diamètre. Les roues sont en bois et de 

construction ordinaire, mais nous avons cru bien faire 

en les munissant de bandages pneumatiques. Jusqu'à 

présent, nous n'avons qu'à nous féliciter de leur emploi, 

et nous sommes convaincus qu'avec quelques légères 

modifications, les bandages pneumatiques s'imposeront 

pour ce genre de locomotion. 

« La batterie nous a été fournie par « The Electric 

Storage Battery Company », de Philadelphie. Elle com

prend quatre groupes de 12 accumulateurs chacun, 

possédant une capacité de 50 ampères-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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qncment qurs les accumulateurs sont mis en communi

cation avec les différentes touches du régulateur, et les 

divers groupements que l'on peut réaliser permettent 

d'obtenir trois vitesses successives et la marche en ar

rière. On peut atteindre jusqu'à 32 kilomètres à l'heure 

sur une bonne route ; la capacité des accumulateurs per

met de parcourir 40 à 50 kilomètres d'une traite. 

u Chaque accumulateur a, nous l'avons dit, une ca

pacité de 50 ampères-heures. Il pèse, tout compris, 

6 kg environ. Douze de ces accumulateurs groupés en

semble peuvent fournir à la décharge 1 kilowatt-heure, 

ce qui représente environ une puissance de 1 cheval 1/3. 

Le poids du groupe ainsi constitué est de 72 kg ce qui 

permet à deux hommes de le manier facilement. 

« Quant à l'avenir de la voiture électrique, nous 

croyons pouvoir présumer que l'application la plus pra

tique consistera à appliquer ce mode de traction aux 

voitures d'agrément et aux véhicules destinés à 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 accumula

teurs et d'assurer leur bon entretien. Notre plan consis

tera donc dans la construction d'un assez grand nombre 

de véhicules de même type, de façon à prévoir l'établis

sement d'une petite usine destinée à la charge, à l'en

tretien et au remisage de nos voitures, jusqu'au jour où 

nos clients seront assez familiarisés avec leur instrument 

pour eu assumer toute la responsabilité. 

i II nous est difficile d'évaluer exactemenl à combien 

reviendra chaque automobile ; mais nous croyons pou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



voir assurer que, fabriqués en grande quantité, le prix 

de la voiture industrielle ne dépassera pas 600 à 800 

dollars et celui de la voiture d'agrément 1 200 à 1 500 

dollars. 

« Si l'on considère le travail acluellement fourni par 

les chevaux, on trouve qu'à Philadelphie, par exemple, 

où il n'y a pas moins du 100 000 chevaux, don! l'entre

tien, la nourriture et l'amortissement du prix d'achat 

représentent en moyenne 1 dollar par jour et par tète ; ce 

qui, pour les 100 000 chevaux, fait prévoir une dépense 

annuelle de 30 000 000 de dollars. Il serait possible d'as

surer le même 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 permet donc de 

prévoir une économie de 5 0 0 / 0 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, à décharge 

maxima, de 50 ampères heures sous un poids total de 

6 kg. Certes, il n'est pas difficile de faire des accu

mulateurs remplissant ces conditions, mais cet organe 

sera-t-il assez robuste pour résister longtemps au travail 

dur et irrégulier qu'on lui demandera? 

11 est à remarquer cependant que la voiture électrique 

a beaucoup plus sa raison d'être en Amérique qu'en 

Europe. Alors qu'il serait souvent difficile de faire re

c h a r g e r sa voiture tous les 30 kilomètres sur le vieux 

continent, cette condition, s i n e q u a n o n , peut être réa

lisée en Amérique. L'énergie électrique y est, en outre, 

1res bon marché à cause du développement considérable 

de toutes [es applications mécaniques de cet agent, et it 
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n'y a rien d'étonnant qu'une voiture électrique à Phila

delphie puisse coûter moins cher que la traction ani

male, alors qu'en France, en comptant le kilowatt

heure à 1 franc, c'est sans doute l'inverse qui se pro

duirait. 

Si la traction électrique par accumulaleurs est chère, 

c'est surtout à cause du poids considérable de ceux-ci. 

Remarquons par exemple que l'Electrobat n° 2 , pour 

faire une quarantaine de kilomètres, est obligé de traî

ner avec lui 288 kg d'accumulateurs, 136 kg de mo

teur et environ 70 kg d'engrenages et de régulateur; 

c'est un poids mort d'environ 500 kg, bien lourd pour 

une voiture do 757 kg capable de transporter quatre 

personnes. 11 en résulte forcément 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 à effectuer sans relai sera court, 

moins on aura à transporter d'accumulateurs, c'est-à-

dire de poids mort ; jusqu'à une certaine distance, ce 

mode de traction pourra donc être rémunérateur ; mais 

à la condition expresse, comme M. Salom le prévoil 

fort bien d'ailleurs, d'avoir des usines à proximité pour 

le rechargement des accumulateurs. 

Toutes ces conditions nous paraissent bien difficiles et 

bien peu praticables à Paris et, malgré le succès qu'elle 

a obtenu au concours du Times Herald, l'électricité 

aura, croyons-nous, fort à 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. 9G, est du type appelé en carrosserie dog-cart de 

chasse. Ce tvpe convient bien à la locomotion par accu-

Fig. 9fi. — Voiture Bogard. 

mulateurs à cause do la place relativement considérable 

dont on dispose. M. Bogard n'a pas cherché à obtenir 

des vitesses élevées, mais il a voulu créer un type de 

voiture électrique pratique pour une ville et qui puisse 

marcher pendant 10 heures à une vitesse moyenne de 

12 kilomètres à l'heure. 

A notre avis c'est peut-être ce qui a été fait de mieux 
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dans cette voie et, si on ne lient pas compte de la ques

tion économique, le véhicule de M. Bogard nous semble 

réaliser les conditions de praticabilité que l'on exige 

avant tout. La voiture peut marcher une journée, ce 

qui est un grand point pour un particulier qui veut 

faire une promenade d'une certaine longueur sans être 

contraint de revenir plus tôt ou d'aller moins loin faute 

de watts dans les accumulateurs. 

Elle peut contenir cinq voyageurs, et même six au 

besoin. 

Toute la caisse de la voiture est employée à loger les 

accumulateurs du système Dujardin. 

La batterie est composée de 31 éléments du type léger. 

Chaque élément contient 3 plaques positives et 4 néga

tives, le tout contenu dans des boîtes de caoutchouc 

durci : une toile métallique entièrement noyée dans 

l'épaisseur de la paroi eu caoulchuuc augmente beau

coup la solidité de ces bolLes. Les trois plaques positives 

sont réunies ensemble, afin qu'on puisse les sorlir faci

lement lorsqu'on a besoin de visiter un élément. Le 

poids total d'un élément, y compris le couvercle du ré

cipient et les connexions, est de 22^,500 et sa capacité 

d'environ 800 ampères-heures. D'où, pour la batterie 

entière, une énergie disponible de 30 kilowatts-heures 

environ, permettant de marcher 10 heures de suite à vi

tesse moyenne. Cette batterie de 51 éléments est divisée 

en 5 groupes : 1 groupe de 7 éléments servant à l'exci

tation de la dynamo et 4 groupes de 11 éléments réunis 

en tension ou en quantité, suivant les vitesses à obtenir. 

On a eu recours à l'excitation indépendante de façon à 

pouvoir faire varier la vitesse du mofeur en diminuant 
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on en augmentant le voltage appliqué à l'induit en agis

sant sur le groupement des quatre boîtes d'accumula

teurs. On pouvait réaliser les combinaisons suivantes: 

ia Quatre boîtes en série contenant chacune 11 élé

ments en série ; tension 88 volts. 

2° Les boîtes en quantité deux par deux et les deux 

groupes ainsi formés en série ; tension 44 volts. 

3° Toutes les boíles en quantité ; tension 22 volts. 

Si on désigne par e la force contre-électromotrice 

(Chap. Jll) , par n le nombre de spires sur l'induit, par 

N le flux de force créé par l'excitation et par N le nom

bre de tours par seconde on a : 

e = N.n.NlO". 

Puisque n et N sont invariables dans le moteur con

sidéré, il s'en suit que le nombre de tours que fera le 

moleur sera proportionnel à e et sensihlement propor

tionnel au voltage E appliqué à l'induit, puisque 

E = e -+• i'r + pertes. 

Si l'on fait varier E en agissant sur le groupement 

des accumulateurs, on obtiendra donc des vitesses va

riant sensiblement comme le voltage de ces derniers. Le 

rendement ne s'en trouvera que peu alfecté ; mais, il 

faut remarquer que le couple restera constant quelle que 

soit la vitesse obtenue pour une même intensité de cou

rant, puisqu'il est proportionnel au produit de ce dernier 

par le flux de force dû à l'excitation. Lorsque l'on aura 

à gravir une pente, par exemple, on ne disposera pas 

d'un couple supérieur à celui que l'on peut obtenir sur 

terrain plat, ce qui à notre avis est un inconvénient sé

rieux. Il serait bien préférable dans ce but de faire tour-
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ner le moteur à grande vilesse et de commander les roues 

par un système démultiplicalcur qui permelterait ainsi 

d'utiliser toute la puissance disponible, tout en faisant 

avancer le véhicule à petite vitesse. 

M. Uogard a compris cet inconvénient et se propose, 

paraît-il, do modifier sa transmission de façon à agir sur 

la vilesse, non plus en modifiant le voltage, mais en 

diminuant ou en augmentant le svstème démultipliea-

teur interposé entre le moteur et l'essieu du véhicule. 

La première manière de modifier la vitesse du véhi

cule simplifie beaucoup la transmission, mais ne peut 

être recommandable que si la voilure doit toujours se 

déplacer en terrain platou 1res peu accidenté, lorsqu'une 

diminulion de vilesse correspond toujours à une dimi

nution de puissance requise. 

Le poids total du véhicule en ordre de marche est 

d'environ 2 200 kg, y compris les accumulateurs et le 

moteur. Ainsi que nous l'avons dil, ce dernier est à ex

citation séparée. Il a été construit par M. Itechniewski 

et, suivant la pratique de cet ingénieur, l'induit est denté 

de façon à abriter les fils dans les rainures ainsi obte

nues et à assurer une faible résistance magnétique à 

l'entrefer. 

Les électros sont parcourus par un courant de 14 am. 

pères environ sous 13 à la volls. L'indujt, sous 90 volts, 

peut absorber jusqu'à GO ampères et donner à ce mo

ment 6 chevaux 1/2 disponibles sur l'arbre. Le moteur 

pèse 219 kg ; il tourne à 1 250 tours sous 88 volts, à 

000 tours sous 44 volls et à 300 tours sous 22 volls ; à 

pleine charge, il fournit 415 ampères et une moyenne de 

5 ou 0 chevaux de force. 
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La marche A R s'obtient en changeant le sens du cou* 

rant dans l'excitation. 

Le moteur est fixé sous le cadre de la voiture ; il at

taque, au moyen d'un pignon, l'engrenage d'un raouver 

ment différentiel calé sur un arbre intermédiaire ; celui-ci, 

à son tour, par des chaînes et des pignons fixés à ses ex-. 

Irémités, commando les roues dentées solidaires des 

moyeux des roues à ' A l i et entraine ainsi l'ensemble du 

véhicule. 

Au point de vue de la carrosserie, la voiture de M. Bo-

gard ne laisse rien à désirer et nous sommes convaincu 

que lorsque l'inventeur aura modifié sa transmission de 

façon à conserver une vitesse constante au moteur élec

trique, son véhicule pourra rivaliser avec n'importe 

quel autre automobile électrique, fût-il même améri

cain. Mais, pas plus que les autres constructeurs, M. Bo-

gard ne pourra éviter le poids désagréable des accumu

lateurs qui limitent à une zone bien pou étendue, la 

traction électrique. Nous ne reviendrons pas sur ce point 

que nous avons déjà étudié au Chapitre 111. 
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CHAPITRE I X 

R A P P O R T S U R L E S V O I T U R E S A U T O M O B I L E S 

I N S C R I T E S P O U R L A C O U R S E D U « T I M E S H E R A L D » 

D E C H I C A C O 

Les ingénieurs J . Lundio et L. Summers, chargés 

d'effectuer les essais nécessaires sur les voilures inscrites 

dans la course, viennent de terminer leur rapport qui a 

été immédiatement reproduit dans le Times Herald de 

Chicago. 

Nous sommes heureux de pouvoir présenter ce tra

vail à nos lecteurs, car il est certain que ce document 

constitue ce qui a été fait do plus sérieux sur cette 

matière, 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'automohilisme. 

La commission s'est d'abord efforcée de choisir un 

ensemble d'expériences qui permettent la comparaison 

entre la traction mécanique et la traction animale. 

Il s'agissait en effet d'établir d'abord que les véhicules 

automobiles étaient propres à réaliser ce que l'on de

mande aux voitures ordinaires et ce que l'on en obtient ; 
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par conséquent, c'est le cheval que l'on a pris comme 

base de comparaison. Pour faciliter celte comparaison, 

on a cru bon de faire une courte digression sur les pre

miers essais destinés h mesurer la puissance d'un che

val. 

L e c h e v a l c o m m e u n i t é d e p u i s s a n c e . 

Dès l'apparition de la machine à vapeur, o n trouva 

nécessaire de comparer la somme de travail que l'on 

pouvait obtenir avec ce genre de machines, avec celle 

que l'on pouvait obtenir d'un cheval, afin que l'ache

teur pût évaluer la puissance qui lui était nécessaire en 

une unité dont la valeur lui est familière. 

James Walt, le premier, détermina avec quelque 

exactitude la puissance moyenne d'un cheval. Il trouva 

que 07 kg pouvaient être soulevés par un cheval à 

une vitesse de 4 020 mètres à l'heure, ce qui corres

pondait par conséquent à une puissance de 75 kilo— 

gram mètres. 

D'après Watt, le cheval pouvait développer cette 

puissance pendant 8 heures par j o u i 1 . 

Des expériences ultérieures ont montré que celle 

puissance était exagérée et qu'un cheval moyen ne pou

vait guère produire que 50 kilograrnmètres pendant 

8 heures. Pendant un temps plus court, on pouvait évi

demment lui faire donner davantage. 

Le tableau suivant, do Trantwine, nous donne quel

ques chiffres sur ce sujet : 
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Vitesse du cheval en kilomètres 
uar Leura 

î ,t;uo 
2 , 019 
2 ,413 
2 . 815 
3 .218 
3 . 520 
4 ,0. J 2 
4 ,424 
4 ,827 
5 ,(-31 
0 ,43(5 

151 
113 

90 

61 .5 
5 5 . 6 
5 0 , 3 
A 5,36 
41 ,2 
30.7 
3 2 , 4 
2 8 , 4 

Il est évident, du reste, qu'un cheval peut non seule

ment exercer un effort de traction considérable au dé

marrage, mais encore qu'il peut faire varier cet effort en 

marche dans des limites très étendues, ce qui le rend 

très propre à. la traction en général, Ou 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 empâtement et 

le terrain qui lui sert d'appui. Nous ne croyons pas 

qu'un cheval puisse jamais fournir un effort de traction 

supérieur à 180 kg. 

Pour comparer une automobile à une voilure attelée, 

il faut donc mesurer l'effort que le moteur peut déve

lopper sur la jante des roues molrices et la vitesse cir-

conférentiellc de ces dernières. En divisant le produit de 

ces deux facteurs par 75 kilogrammèlres, on trouvera 

la puissance en chevaux de l'automobile en question. 

En mesurant pendant la durée de chaque essai la con

sommation du moteur, il devient aisé de déduire des 
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2 6 6 LES ADTOMOBII.ES 

expériences ainsi conduites, le prix du cheval-heure dé

veloppé sur la jante des roues motrices. 

Lorsque l'essai était possible, on a cherché également 

à déterminer la puissance perdue entre le moteur et tes 

roues motrices, ainsi que l'influence des divers modes de 

réglage sur la consommation du moteur. 

ESSAIS DE CONSOMMATION 

Ces essais ont porté sur la consommation du moteur 

à diverses charges, correspondant aux exigences de la lo

comotion automobile. 

Afin que tous les moteurs fussent essayés dans les 

mêmes conditions, on les alimenta avec de la gazoline 

venant du même récipient, ayant une densité de 6 8 S ° , et 

dont le prix a été estimé a 0 fr. 22 le kg pour arriver aux 

chiffres de la table ci-jointe. 

Le prix du kilowatt-heure a été compté en se basant 

sur un rendement moyen do 75 °/o pour les accumula

teurs. 

E f f o r t m a x i m u m d e t r a c t i o n d é v e l o p p é p a r l e s 

A u t o m o b i l e s 

On a cru utile de déterminer ce facteur pour mieux 

comparer encore l'automobile avec le cheval. Il est bon 

cependant de faire remarquer que les véhicules essayés 

étaient tous destinés, non à fournir un effort considé

rable a faible vitesse, mais au contraire un effort de 

traction relativement faible sous une vilesse considé

rable. 
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Pour déterminer l'effort maximum, on appliqua sur 

les roues un couple résistant de plus en plus grand jus

qu'à l'arrêt du moteur. 

La 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 do 

180 kg. 

Cependant, dans aucun des essais il n'a été possible 

de faire patiner les roues motrices sur le sol, ce qui 

permet donc de croire que l'effort de traction aurait pu 

être augmenté de beaucoup sans occasionner de glisse-» 

meut en démultipliant le moteur. Lorsque les véhicules 

essayés utilisaient des transmissions par courroies, 

l'effort maximum correspondait généralement au glis

sement des courroies. La voiture de M. Macy n'a pu 

être essayée d'une façon complète, à cause du mauvais 

état des courroies; le motocycle do Lewis a eu ses 

chaînes de transmission cassées, lorsqu'on a cherché à 

mesurer l'effort maximum qu'il était capable de déve

lopper. Quant aux automobiles électriques, il va de soi 

que le couple maximum dépendait uniquement du 

courant que l'on pouvait nnvoyor dans le motour sans la 

brûler. 

En consultantes tablcaux(p. 270à273) , onremarquera 

une grande différence entre la consommation des divers 

véhicules essayés. Cela provient uniquement du genre de 

moteur employé ; presque tous les moleurs à deux temps 

sont caractérisés par une consommation exagérée ; cela 

provient, en général, de ce que les gaz sont imparfaite

ment brûlés. Les voilures de Lewis et Ilaynes sont dans 

ce cas ; pendant l'essai de ces véhicules, les gaz d'échap-
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pement étaient si chargés de carbures qu'il a fallu mu

nir te moleur d'un conduit spécial déhouehant à l'exté

rieur, pour ne pas empester la salle d ' e s sa i . Il faut dire 

cependant que les moteurs à deux temps ont une marche 

bien plus régulière que les autres. 

Il est à regretter, au sujet de la voiture Duryea, que le 

dérangement arrivé à l'appareil d'inflammation n'ait 

pas permis de pousser plus loin les essais commencés. 

Tous ceux qui s'occupent de la construction des mo

teurs à gaz savent que le cycle réalisé est moins éco

nomique que celui que l'on peut obtenir avec la vapeur. 

Le rendement moyeu devient encore plus mauvais 

lorsque les moteurs à gaz sont appliqués à la traction, 

et cela pour deux raisons : • 

1° A cause de l'énergie dépensée inutilement dans le 

mécanisme de transmission ; 

2° Parce que, un moteur de quatre chevaux, par 

exemple, ne travaille que rarement à sa vitesse et à sa 

puissance normales, de sorte que son rendement ne peut 

être élevé. 

Voilà pourquoi la consommation des voitures auto

mobiles est relativement considérable. 

Kn ce qui concerne le moteur lîenz, on a cherché à 

réduire le mécanisme de transmission en n'employant 

que deux changements de vitesse. Pour les vitesses in

termédiaires, on agit sur l'admission du mélange car

buré; mais, il est aisé de se rendre compte en consul

tant les tableaux (p. 270 à 273), que la facilité de conduite 

et la simplicité du mécanisme sont plus que. compensés 

pour une consommation très forte, lorsque le moteur 

ne marche pas à sa vitesse normale, 
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Il est évident, par exemple, que ie cheval utiie pro

duit sur la jante de la roue motrice, lorsque le moteur 

tourne dans les meilleures conditions de vitesse et de 

puissance, coûte environ un quart de ce qu'il coule 

lorsque le moteur tourne dans les plus mauvaises con

ditions possible. 

Dans les types de voitures analogues à celles de 

Duryea où la vitesse du moteur est toujours constante, 

le rendement varie avec le travail effectué. Dans cer

taines conditions, il peut arriver qu'une automobile 

monte des eûtes à la môme vitesse qu'eu terrain plat, 

sans augmentation de consommation, tout simplement 

'parce que l'accroissement do puissance requise est com

pensée par l'amélioration du rendement. 

L'emplacement du moteur et le mode de transmission 

influe beaucoup sur les trépidations communiquées au 

véhicule. Lorsque le moteur est disposé à angle droit 

avec l'essieu moteur, comme dans les voitures munies 

du moteur Benz, les trépidations sont généralement 

assez fortes, surtout au moment du départ. L'automo

bile de MM. Haynes et Appersnn est munie d'un moteur 

à deux cylindres disposés chacun d'un côté de l'arbre 

de transmission ; ce dispositif diminue beaucoup les se

cousses. 

V o i t u r e s é l e c t r i q u e s 

Il est assez difficile de préciser le rendement et la va

leur d'une automobile électrique. Le rendement de la 

batterie d'accumulateurs variera beaucoup avec l'inten

sité de la décharge qui dépendra du travail produit. Le 

coût de l'énergie électrique est également un l'acteur va-
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riabla d'une ville à une autre, et il faudra en tenir 

compte pour déterminer le prix de la traction élec

trique. 

Suivant le genre de travail demandé au véhicule, il 

faudra compter sur une détérioration plus ou moins 

rapide des accumulateurs. 

E m p l o i d ' u n o u d e d e u x m o t e u r s 

Les deux automobiles de Sturges et de MM. Morris et 

Salom ont fourni l'occasion d'une comparaison intéres

sante. La première comme la seconde emploie un mo

teur Lundell pour l'actionner; mais, tandis que M. Sa

lom se sert de deux moteurs pour attaquer 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 même ; mais, il va de soi que la transmis

sion, dans le cas de deux moteurs séparés, sera plus 

grande que si l'on n'en emploie qu'un. La faculté de 

pouvoir coupler les moteurs en tension ou en quantité 

ne paraît pas justifier l'emploi de deux moteurs ; te seul 

avantage réel de ce dispositif est d'assurer l'indépen

dance complète des roues motrices sans l'emploi d'un 

mouvement différentiel. 

Signé : JOHN BARHKTT 

U.. 9UM1IEHS CHAUMAN 0 E C 0 W M 1 T E E 

JOHtf LCNDlK 

Ingénieurs, 
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LBS AUTOMOBILES 
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LES AUTOMOBILES 

E S S A I S D E L A P U I S S A N C E E T DE L A 

M 

S3 
a t 

S •s. ja _£ 

» ? I ! E <0 
Q* 

._ 'a \ « 
-ï o in _ 1 B 

CD S o ? B 

Désignation (lus vèhifule* o J B 
•e " 1 

| " 5 J B '¿1 
C 

B 

? 

o B 

i 
a 
S 

ê 
t£ 

S o 
a 

S. U 

DH la Y e r g n e Mot .Benz) New 1 16,2 0 ,70 1.41 0 ,50 1,47 
23 ,6 1,57 2 ,97 0 ,53 2 ,02 

Duryea Sprinficld Mars . . 

i 
3,8 

39,7 1.16 
1,69 
1,75 

0 ,65 
0 ,15 

1,82 
1,7 

Havnes et Apperson kokomot 1 10,5 0 .26 0,87 0 .30 2 ,62 
l r i d 17,8 0 ,95 2 23 0 ,46 2 ,6 

22 ,7 
7 ,75 

0 .53 
0 ,25 

1 ,00 
0 ,90 

0^50 
0.2S 

1.49 
1,48 

Macy ( N e w - Y o r k ) 
1 2 3 , 6 (1,83 2,31 0 .36 1,46 

Macy ( N e w - Y o r k ) 2 39 ,6 2 , 5 5 , 1 8 0,48 2,22 

1 4 1 , 9 1,18 1,79 0 ,66 1,58 

Muel ler , 8 S a r s , Mue l l er -
\ 2 

3 
19,3 
18 
33 ,4 

69 
66 

1 ,46 
1.47 

0,47 
0 45 

1,75 
1 71 

Beny , m o t e u r 

u 
19,3 
18 
33 ,4 2 , 1 8 3 , 7 5 0 58 1,54 

5 15,7 1,23 3 ,09 0 ,40 1.87 
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L E S AUTOMOBILES 

CONSOMMATION DES A U T O M O B I L E S 

2 , 5 
1,29 
1,65 
1,47 
9 .8 
2,74 
2 ,8 
5 
1,77 

0,89 
1.34 
2 ,54 
2,6 
0.71 
1,53 

58 ,7 
96 
75 
8 5 , 5 
12 .5 
45 
4 3 , 9 
21 ,3 
70 ,6 

¡140 
9 1 , 3 
4 8 , 6 
4 7 , 6 

,175 
81 

0 ,46 ) 
0 ,28 ( 
0,362) 
0,322$ 
2 ,15 ) 
0,60 \ 

0,62 '/ 
1,25 \ 

0.39 I 

0.195^ 
0,297 
0,60 
0,57 
0,15" 
0 ,33 

7 3 , 5 

85 

54 

49 ,7 

40 ,6 

61 

i'.liev. 

0,71 
1,4 

0 .59 
0 ,59 
0,61 
1,28 
0 ,53 
0 ,65 
1,48 
2 ,68 
0,61 
0,77 
0,81 
1,57 
1,86 

3 ,12 
5,1 
2 .2 
2 ,22 
1,9 
2 ,02 

1,8 
2 , 5 

2 ,6 
4 ,8 
2 .15 
2 ,74 
2 ,86 
5 
5 ,9 

Inflammation défectueuse 

Machine à rieux cylindres ; un 
srul fonctionnait 

Rupture de 1·. chaîne 

Glissement de lu courroie 
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CHAPITRE X 

GRAISSAGE RANDAGES •— 

CARBURATEURS *— 

MISE EN TRAIN 

R E S S O R T S — E S S I E U X 

ALLUMAGE 

TRÉPIDATION 

VOITURES A VAPEUR 

U n e des condi t ions essent ie l les du bon f o n c t i o n n e m e n t 

des vo i tu res a u t o m o b i l e s ou t r a m w a y s à vapeur , est le 

g ra i s sage des cy l indres et des t i ro i rs . L e s anc i ens godets 

à hu i l e on t été depuis l ong temps r emplacés , su r les 

m a c h i n e s f ixes , pa r des apparei ls au toma t iques de diffé

ren ts types , qu i peuven t se diviser en deux g r a n d e s c a 

tégor ies : c eux dont le fonc t ionnemen t es t dû à un effet 

p h y s i q u e , et c e u x qui son t m u s m é c a n i q u e m e n t . Nous 

a l lons é tud ie r ces différents types au point de vue de 

leur emplo i dans l ' a u t o m o b i l i s m e , 

L e p rob l ème à résoudre est le su ivant : t rouver un 

appare i l , r ég l age à vo lon té , f onc t ionnan t d 'une façon 

cons tan te , que l les que soient les t rép ida t ions de la ma

c h i n e et les v a r i a t i o n s de la t empéra tu re , g ra i s san t à 

c h a q u e coup de p is ton et se m e t t a n t en m a r c h e ou s 'arrô-

t an t a u t o m a t i q u e m e n t avec la vo i tu re . 

L e s g ra i s seu r s de la p remiè re ca tégor ie peuven t se 

c lasser en deux groupes p r i n c i p a u x : les g ra i s seurs dont 
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le fonctionnement n'est pas visible, et les graisseurs à 

gouttes visibles. 

Ceux du premier groupe dont le fonctionnement ne 

peut pas être contrôlé sont à rejeter sans discussion. 

Quant aux graisseurs à gouttes visibles ils se subdivi

sent en deux classes : les appareils à gouttes visibles 

descendantes et ceux à gouttes visibles ascendantes. 

Les premiers sont d'une construction plus simple, et 

sont généralement munis de clapets qui doivent se 

fermer sous l'action de la vapeur et s'ouvrir lors de 

l'échappement pour laisser passer l'huile. 

On conçoit que ces mouvemenls, déjà douteux sur 

une machine fixe, sont complètement déréglés à une 

allure aussi rapide et sous l'influence des trépidations 

d'une voiture. 

D'autres appareils, à gouttes descendantes, sont cons

truits comme les graisseurs pour paliers ; mais ils se 

distinguent de ceux-ci par un petit tube qui amène la 

vapeur à la partie supérieure du godet, de façon à équi

librer la pression du cylindre et à permettre à la goutte 

de passer par l'ajutage. 

On comprend sans peine que les états successifs de 

pression et de dépression lors de l'échappement, déter

minent dans le godet une grande perturbation qui est 

encore augmentée par la trépidation de la voiture et que 

la vapeur se qui condense dans le godet arrive à se mé

langer et même à se substituer à l'huile. 

Les appareils à gouttes descendantes (genre Con-

solin) sont caractérisés par l'emploi de la condensation 

de la vapeur. 

Un récipient rempli d'huile est mis en communies-
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tion avec la chaudière par un tube en serpentin qui dé

termine une condensation lente. L'eau ainsi formée 

s'accumule à la partie inférieure du récipient et chasse 

l'huile vers la partie supérieure. 

L'huile ainsi refoulée passe par un orifice réglable situé 

à la partie inférieure d'un tube de verre rempli d'eau dans 

lequel s'élève la goutte d'huile en vertu de la différence 

de densité ; l'huile passe de là dans un tube en cuivre 

qui communiqueavec le cylindre. Les principaux incon

vénients que présente ce système sont l'irrégularité du 

débit, et la rupture dc.i tubes de verre avec projection de 

vapeur et d'huile. 

Mais l'inconvénient capital de tous les appareils phy

siques appliqués aux voitures automobiles est que non 

seulement le graisseur ne s'arrête pas avec la machine, 

mais, que si on oublie de le fermer, l'huile se vide com

plètement dans le cylindre et il est nécessaire de le régler 

à la remise en marche. 

D'autre part, le réglage de tous ces appareils ne peut 

se faire que pendant l'arrêt, ce qui n'implique nulle

ment le même réglage en marche. 

Nous croyons donc avoir suffisamment démontré que 

les appareils physiques ne sont pas pratiquement appli

cables aux voitures automobiles. La solution réside donc 

dans l'emploi des graisseurs mécaniques dont nous allons 

faire la sélection. 

Nous diviserons ces graisseurs en deux catégories : 

Les graisseurs à action directe, et les graisseurs à ré

duction de mouvement. 

Dans la première catégorie, nous comprendrons tous les 

appareils constitués par une petite pompe, ou tout autre 
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dispositif relié directement à un organe de la machine, et 

le refoulement. 

Ces appareils peuvent être tolérés sur une machine 

puissante à faible vitesse, mais ne pourraient convenir 

sur une machine à allure rapide et ne nécessitant qu'une 

faible consommation d'huile. 

Dans les appareils à réduction de mouvement, nous 

devons distinguer les appareils aspirants et foulants, et 

les appareils à compression. 

Il est presque superflu d'indiquer la supériorité do ces 

derniers dont l'effet est assuré, puisque l'aspiration 

s'effectue à la main au moment du remplissage, et que 

le refoulement a lieu à chaque coup de piston de la ma

chine. 

Le Iubrifieur « Mollerup » est certainement celui qui 

donne les meilleurs résultats, mais les objections qu'on 

a pu faire sont les suivantes : Le roohet, et surtout le 

cliquet, s'usent rapidement, et produisent un bruit dé

sagréable. Le réglage est subordonné au minimum de 

une dent, ce qui ne permet qu'un débit proportionnel à 

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 à 209 grammes, ce 

qui peut être excessif; dans d'autres cas, si l'appareil 

refoule tout son contenu en 6 heures avec deux dents, 

et qu'on veuille marcher 7 heures sans remplissage, on 

devra donc réduire à une dent, soit porter le débit à 

12 heures, ce qui est inutile et peut ne pas donner une 

lubrification suffisante. 

Enfin, on objecte parfois que l'appareil est trop lourd, 

pour certaines voitures particulières. 
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Gpîiisseui' « T e r m i n u s » Graisseur « T e r m i n u s » coupe 

L'appareil est essentiellement constitué par un corps 

de pompe A (Fig. 98) dans lequel se meut un piston D 

sous l'action d'une vis E , mue par une roue hélicoïdale 

G qui est commandée par une vis sans fin, sur laquelle 

est calée une roue d'entraînement I. Ce dernier organe 

constitue le nouveau dispositif remplaçant le rochet. 

Cette roue est caractérisée par deux cordons, en saillie 

sur chaque face, et sur lesquels viennent s'atteler les 

chiens L qui prennent leur point d'appui sur la tète de 

chappe montée sur le moyeu de la roue. 

Voici commonl ces dernières difficultés ont élé résolues 

par la maison Drevdal avec son nouveau type « Ter

minus x> dont nous donnons ci-dessous une élévation et 

une coupe : 

Elévat ion . Coupe. 
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Celte chappe est terminée par la tige K sur laquelle 

est monté le curseur 0 qu'oïl attelle sur une petile bielle 

qui transmet au lubrifieur le mouvement de la machine 

pris sur une pièce ayant une faible course (2 à 3 centi

mètres). 

Le remplissage du « Terminus » s'effectue en versant 

l'huile dans le godet pendant qu'on relève le plongeur à 

l'aide du volant pour déterminer l'aspiration. 

L'huile refoulée par la descente du plongeur, est 

amenée au point à graisser par un petit tube de cuivre 

terminé par une soupape de retenue. Celte soupape, qui 

ne s'ouvre que sous la pression de l'huile, a pour but 

d'empôcher le tube de se vider pendant l'arrêt. 

C'est le « Terminus » du type de 300 grammes qui est 

appliqué sur tous les tramways automobiles : Serpollet, 

Scotte, etc. ; grâce au réglage illimité du débit, on peut 

effectuer la plus grande journée de marche ( 130 kilo

mètres) sans remplissage, ce qui représente une dépense 

de 23 décigrammes par kilomètre et un refoulement de 

2 milligrammes par coup de piston. 

Reste donc la question du poids de l'appareil, qui 

peut être un inconvénient pour certaines voitures parti

culières. A cet effet, la maison Drevdal a établi des types 

en aluminium, d'une contenance de 50 à 100 grammes 

d'huile. 

Ainsi se trouve donc complètement résolue la ques

tion si importante de la lubrification des cylindres et 

tiroirs k vapeur. 
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MOTEURS A PÉTROLE 

La partie la plus importante du graissage des moteurs 

à pétrole est naturellement celle concernant le cylindre. 

Nous n'avons plus à vaincre une pression constante 

comme dans les cylindres à vapeur, mais l'élévation de 

la température au moment de la déflagration des gaz, 

l'évacuation complète qui suit et entraine une notable 

partie de l'huile, rendent le graissage particulièrement 

difficile. 

Parmi les divers systèmes 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 

l'étude du graissage des cylindres et nous donnerons la 

préférence aux appareils mécaniques. 

Mais les objections de poids, de volume, de simplicité 

dans les organes et la manœuvre, sont bien plus fondées 

que pour les voitures à vapeur. 

Ces diverses questions ont été résolues par la création 

de 1' « Oléopompe » établi par la maison Drevdal et dont 

nous donnons ci-après une élévation (Fig. 99) et une 

coupe (Fig. 100). 

Cet appareil est essentiellement constitué par un corps 

de pompe A dans lequel se meut un piston B, actionné 

par la came double C montée sur l'arhre D entraîné par 

le rochet E sous l'action du cliquet F porté par te 

levier I. 

Ce dernier est relié au moteur par une petite bielle 

attelée sur mouvement ayant une faible course. 
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La distribution de l'huile se fait par l'intermédiaire du 

cône 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 à graisser, sont alternativement 

en communication avec le corps de pompe A. 

L'aspiration de l'huile dans le corps de pompe est 

produite par le relèvement du piston II, qui, poussé par 

le ressort placé à sa partie inférieure, échappe dans les 

deux dégagements de la came C. 

Fig-. 09 . — Oléopompe F i g . 100. — Coupe de 
Drevda l . É l é v a t i o n . l 'o léopompe i lrevdal . 

Le refoulement de l'huile vers l'orifice est produit par 

le développement des deux ailes de la came C sur la tête 

du piston B. 

L'aspiration a donc lieu deux fois par tour et se pro

duit instantanément, tandis que le refoulement se pro

duit d'une façon presque continue. 

fl est à remarquer que l'aspiration ne peut donner 

lieu à aucun « raté » pour les raisons suivantes : 
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1° L'aspiration a toujours lieu sons charge, puisque 

la prise d'huile se fait dans la hotte du mouvement qui 

communique avec le récipuut H placé à la partie supé

rieure. 

2" L'appareil ne comporte pas de clapets, ce qui sup

prime tous les inconvénients inhérents à ces organes. 

3° Les orifices se trouvent directement en communica

tion lors de l'aspiration. 

Enfin, ce qui facilite encore l'aspiration, c'est que 

l'huile employée pour les cylindres à pétrole est fluide, 

contrairement à ce qui g lieu pour les cylindres à vapeur 

pour lesquels on emploie des huiles concrètes. 

Quant au refoulement, il est forcément irjfaillibPe 

comme la descente du plongeur. 

Pour le réglage de l'OIéopompe, on établit le mouve

ment d'attelage de façon à prendre une dent au rochet, 

puis, on règle le débit de l'huile selon les besoins du 

moteur, en faisant tourner le volet K suivant les ins

criptions : grand, moyen, petit débit, portées sur le par

cours de l'aiguille du volant. 

Le récipient If porle des divisions de iiOet 100 grammes, 

qui permettent de contrôler la consommation de l'huile. 

Pour le remplissage, il suffit de verser l'huile dans le 

récipient IL 

Il est à noter que l'agitation que peuvent produire les 

trépidations dans le récipient à huile, ne peut influer en 

rien sur la marche de l'appareil, puisque, comme nous 

l'avons dit, l'aspiration a lieu dans la boite du mouve

ment, constamment pleine d'huile, et qui ne peut par 

conséquent subir aucune perturbation. 

Pour les machines nécessitant le graissage sur plu-
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sieurs points, l'OIéopompe se construit à deux ou trois 

raecords pour autant de tuyaux de refoulement. 

Pour les machines à très grande vitesse, ou rotatives, 

l'OIéopompe est construit avec un dispositif a vis 

sans fin et poulie, pour être commandé par courroie. On 

peut également remplacer le rochet par le mouvement 

d'entraînement sans dents de l'appareil Terminus. 

Enfin si le poids, quoique peu élevé (4 k g , 300 ) , est en

core un obstacle, la maison Drevdal construit l'appareil 

en aluminium. 

Parmi les aulres avantages réalisés dans la construc

tion de l'OIéopompe, on doit considérer que : 

1° Tontes les pièces de l'appareil sont robustes et fonc

tionnent lentement dans un bain d'huile, de sorte que 

l'usure est presque nulle, cl que l'appareil n'a pas besoin 

d'être graissé. 

2° L'OIéopompe peut être démonté, visité et réparé, 

s'il y a lieu, avec la plus grande facilité. 

Le problème difficile du graissage des cylindres à pé

trole est donc complètement résolu par l'emploi de cet 

appareil, et, chose assez rare pour mériter d'être men

tionnée, sans créer d'inconvénients secondaires. 

Nous tenons également à signaler l'Oléopolymèlre, 

construit par la maison R. Henry, à Paris, et des

tiné spécialement au graissage de voitures à pétrole; 

cet appareil donne de très hons résultats. Nous r e 

grettons vivement de ne pouvoir en donner une descrip

tion complète, car, tout ce qui se rattache à cette ques

tion importante du graissage est du plus grand intérêt 

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 beaucoup 

les plus employés, bien qu'à tous les points de vue ils 

soient de beaucoup inférieurs aux bandages en ca-

outcboux, et surtout aux pneumatiques. Il est à peine 

besoin de signaler les avantages de garnitures élastiques 

pour les roues, tant pour atténuer les chocs et réduire 

ainsi l'usure d'un véhicule que pour diminuer l'elTorl 

de traction. 

Mais, un autre facteur entre forcément en jeu au 

point de vue industriel, c'est le coût et la durée des 

bandages élastiques. Tout bien complé, ces derniers 

donnent encore, dans presque tous les cas, satisfaction à 

cet égard, et si le bandage en fer est encore si couram

ment employé, c'est grâce à l'inertie de l'habitude et à 

la routine, qu'il est malheureusement si difficile à dé

raciner. 

Des expériences très variées, faites à Clermont-Fer

rand par la société Michelin qui s'est fait une spécialilé 

des bandages pneumatiques pour voitures et s'est lancée 

hardiment dans cette voie, il résulte d'une manière 

indiscutable, que le pneumatique diminue considé

rablement la traction et l'usure du véhicule. 

Sans nous arrêter sur la diminution très appréciable 

de l'usure de la voiture, qui résulte de la suppression 

des trépidations par l'emploi du pneumalique qui se 
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m o u l e sur l 'obs tac le en épousant sa fo rme, et amo ind r i t 

le choc d 'autant plus c o m p l è t e m e n t que les obs tac les sont 

p lus rapprochés les uns des au t r e s , nous é tud ie rons plus 

spéc ia lement la d iminu t ion dans l 'effort de t rac t ion . 

Les essais ont été faits c o m p a r a t i v e m e n t avec des 

roues ferrées sur te r ra ins var iés , sous différentes cha rges 

et à diverses a l l u r e s . 

E S S A I S F A I T S DANS L A NKIfiB 

Ilaufis en fer P n i; u s 

— — s u r c h a r g e de 150 K il -
— — t r o t , virie 
— — s u r c h a r g e de 150 lui. 

17 ,86 
17,83 
29 .00 
31 ,17 

11.45 
12.71 
15.27 
17 ,16 

E S S A I S F A I T S DANS L A B O U E 

LloiitiH en fer Pli G UJS 

— — s u r c h a r g e de 150 kil. 

— — s u r c h a r g e de 150 kil. 

16 
17 ,30 
1 9 , 5 5 
2 3 , 0 6 

10,50 
12,43 
12,97 
14 ,16 

M O Y E N N E DES E S S A I S SUH MACADAM SEC, N E U F , P O U S S I E R E U X , 

BON P A V É , A V E C R A M P E S , P A R T A N T DE 1 , 2 0 / „ A 5 , 8 ° / Q 

Honcs e n f e r P n e u s 

— — a u pas, c h a r g e de 300 kil. 
— — au t r o t , c h a r g e de 300 kil. 

17,42 
20.41 
2 0 , 7 5 
2 9 , 7 0 

14 ,05 
15 ,95 
19,14 
16,40 
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Les chiffres précédents montrent donc nettement que 

le pneumatique nécessite toujours un effort de fraction 

moindre que les roues en fer, et que l'avantage du 

pneu est plus considérable au trot qu'au pas, et en 

charge qu'à vide. 

Une autre série d'expériences faites avec des pneus 

gonflés à différentes pressions, a donné les résultats 

suivants : 

[lou es Furrées Pneus à 'A k i l . l'nens 4 4,300 

\ 

V o i t u r e vide, au t r o t . . . 
— 300 kg1, au pas . 
— 300 kg. au t r o t . . 

21 ,20 
21 ,80 
29 ,18 

15 ,45 
20,34 
20 ,52 

17 ,95 
19.96 
23 ,62 

La moyenne totale de ces expériences répétées sur 

terrains variés et à toutes allures donne les chiffres sui

vants : 

PNEUMATIQUES ROUES EN FER 

100 k«. 132,7 

Sans nous étendre plus longuement sur ce sujet, nous 

pouvons en conclure sans exagération, que le succès du 

pneumatique en carrosserie est dès maintenant assuré, 

et que l'adaptation du pneu à toutes les voitures n'est 

plus qu'une question de temps. 

En ce qui concerne l'automobilisme qui, à peine 

né, promet de prendre une envolée gigantesque, le 

pneumatique est appelé à rendre des services encore 

plus appréciables. 
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Outre l'inlérèt primordial qui consiste à ménager son 

moteur, qu'il soit animé ou mécanique, en diminuant 

l'elTort qu'on lui demande, il y a encore la question du 

bruit et de la trépidation du moteur. 

Avec le pneumatique, le bruit assourdissant de fer

raille qu'on reprochait si justement aux premières voi

tures automobiles disparait complètement. Les secousses 

occasionnées par la marche du moteur étant amorties, 

son fonctionnement devient plus régulier, les boulons 

ne se desserrent plus, et les arrêts sont 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 pneumatique s'applique 

sur une jante en bois dans laquelle sont encastrés les 

rayons, ou bien ces rayons viennent s'encastrer dans 

des douilles métalliques qui sont elles-mêmes rivées 

directement sur la jante du pneu. Ce montage à douilles 

est plus élégant et d'un aspect plus satisfaisant à l'œil, 

puisque le diamètre du boudin est diminué de l'épais

seur de la jante en bois : il est fout aussi solide que le 

montage sur jaiite eu bois et semble avoir déjà la faveur 

des grands carrossiers. 

Roues métalliques. — L e s roues se montent en rayons 

directs ou en rayons tangents ; mais s'il s'agit de roues 

motrices, ces derniers sont à employer de préférence. 

Les rayons en fer, qu'ils soient directs ou tangenls, 

travaillent à la traction, c'est-à-dire que le moyeu est 

suspendu au milieu de la roue et que les rayons du 
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GSAISS.VGE — BANDAGES — RESSORTS — ESSIEUX US'J 

demi-cercle supérieur de la roue sont tendus, taudis que 

ceux du demi-cercle inférieur sont lâches. 

Au contraire, les rayons d'une roue en bois travaillent 

par compression ; il en résulte que le heurt produit par 

la rencontre d'un gros caillou, s'il est assez violent pour 

ne pas être absorbé complètement par le pneu, et en 

tout cas, que la réaction produite par le choc sur le pneu 

se transmet direelement au moyeu. 

Les rayons métalliques, au contraire, travaillant par 

tension, le heurt se répartit, aussitôt produit, sur une 

notable partie de la circonférence de la roue ; il se 

trouve donc très atténué, lorsqu'il est ressenti par le 

moyeu. 

11 s'ensuit que si deux roues, l'une à rais en bois, 

l'autre à rais en acier, chargées d'un même poids, ayant 

un même diamètre, des pneus identiques et également 

gonflés roulent sur un même sol, la roue en bois sau

tera et bondira beaucoup plus que la roue en fer, et que 

l'enveloppe extérieure du pneu de la roue en bois sera 

beaucoup plus vile usée. 

Les Fig. 101, 102 et 103 montrent les détails du 

pneumatique Michelin et son montage sur roues en bois 

et à rayons d'acier. 

Rien des personnes hésitent, à tort, croyons-nous, k 

employer des pneumatiques craignant les ennuis que 

des déchirures pourraient leur occasionner. Ceux qui 

ont tenté l'expérience savent fort bien qu'il n'y a rien à 

craindre de ce côté, car, l'épaisseur de l'enveloppe exté

rieure est telle que les clous, le verre ou les fragments 

de silex que l'on peut rencontrer sur la route n'offrent 

aucun danger sous ee rapport. 
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m e n t les caou tchoucs de vo i lu res de ma î t r e , ma i s aussi 

les bandages des fiacres et les a u t o m o b i l e s . C'est lui qui , 

le p remier , au moi s d 'octobre dern ier , a l ancé sur la 

p l ace les p remie r s f iacres caou tchou té s . 

A côte des p n e u m a t i q u e s , les bandages en c a o u t c h o u c 

peuven t rendre do g rands se rv ices . 

M. V ino t , dans cet te voie, est a r r ivé à un tel degré de 

perfec t ion , qu ' i l en t re t ien t à l ' a b o n n e m e n t , non seule
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Fig. 102. 

P a r m i l e s m a i s o n s qui se sont é g a l e m e n t adonnées à 

ce l t e spécia l i té , nous tenons à s igna le r tout pa r t i cu l i è . 

• Avec son sys tème, le c aou t chouc ne peut , dans aucun 

cas , s ' a r racher du fer , ce qu i est un point très impor t an t 

au point de vue de la sécur i t é . 
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Fig-, 103 . 

rement la maison Edline et la maison Torrilhon, dont 
la rëputalion n'est plus à faire. 
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RESSORTS — ESSIEUX 

Dans la construction des voitures automobiles, la 

fabrication ries ressorts, des essieux et des roues joue un 

rôle des plus considérable, je dirai même vital, en rai

son des dangers énormes auxquels peut exposer la 

rupture d'un de ces organes. Aucune matière employée 

ne peut être trop bonne, aucun soin de vérification ne 

peut être excessif et le constructeur doit s'adresser aux 

maisons les mieux réputées pour la fabrication de ces 

pièces. 

Entre autres maisons sérieuses, je citerai la maison 

llannoyer 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 auto

mobiles. 

Les ressorts généralement adoptés sont du type 

« Pincettes » ; cette forme flexible se prête bien à la 

fixation sous châssis en T ou en U . 

Les ressorts d'arrière sont souvent fixés sous une 

traverse en fer qui se déplace longiludinalement au 

moyen de vis de réglage pour rappeler l'allongement 

des chaînes. 

Les ressorts du type « Droits » s'emploient de p r é 

férence, pour les fortes charges. 

Employés à l'arrière des voilures, ils se prêtent 

mieux que les pincettes à l'adaplalion des freins fonc

tionnant sur bandages. 

On emploie également pour les petites voitures des 
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ressorts eu C ou « pincettes », en C à articulations. Ces 

ressorts sont d'une forme élégante et donnent une 

grande douceur à la suspension. Ils absorbent et para

lysent une partie des trépidations du moteur. 

Les ressorts, quels qu'ils soient, doivent être étudiés 

avec le plus grand soin, au point de vue de l'élasticité 

et delà flexibilité, c'est-à-dire de la perte de flèche sous 

l'unité de poids. 

L'acier trempé doit donner aux épreuves de flexion 

un allongement de 5 millimètres par mètre, sans défor

mation persistante. 

Une machine spéciale fort intéressante fonctionne 

dans les magasins de M. Haunoyer à Paris ; cette ma

chine permet l'étude très facile de l'allongement et de la 

flexibilité des ressorts. 

On peut employer deux genres d'essieux dans la 

construction de voitures automobiles : 

1° L'essieu ordinaire dont la construction est suf

fisamment connue pour qu'il soit inutile de la rap

peler ; 

2° L'essieu à billes. 

La diminution de l'effort de traction par l'emploi de 

coussinets à billes a été 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 

essieux ordinaires. 

Pour les voilures automobiles d'un poids relativement 

élevé, il convient d'employer plusieurs rangées de billes 

de façon à éviter leur écrasement. La maison Hannoyer 

que nous avons déjà citée emploie d'ordinaire des es-
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sieuxà hillp. à quadruple rotalion et à boîte amovible. 

Le roulement s'effectue sur quatre, six ou huit séries do 

billes, suivant la longueur de la fusée qui est elle-même 

proportionnelle à la charge porlée. 

Les essieux de devant, nous le savons, sont général -

ment montés sur pivots verticaux. Là encore, la qualité 

du fer et le forgeage jouent un rôle des plus important. 

Les fers doivent subir des essais sérieux et donner à la 

traction des allongements de 28 à 78 ° / 0 , avec une 

résistance à la rupture de 38 kg au moins par milli

mètre carré. 

J o i n t s . — La fibre vulcanisée est employée par 

presque tous 1RS constructeurs d'automobiles ; on en fait 

dus joints de moteurs à essence, ainsi que pour les en

grenages de petit diamètre pour les transmissions. 

La fibre qui a déjà rendu tant de services pour l'élec

tricité en rendra encore davantage sur les automobiles, 

voitures et tramways. 

CARBURATEURS — ALLUMAGE _ MISE EX Tft VIN — 

TREI'tDATIOXS 

C a r b u r a t e u r s . — Dans la description des moteurs a 

pétrole, on n'insiste généralement pas assez sur le car

burateur qui est pourtant un des organes les plus dé

licats et les plus importants, et dont dépend au suprême 

degré la bonne marche d'un véhicule. A vrai dire, les 

constructeurs eux-mêmes n'ont pas attaché assez d'im

portance à celle question et, à notre avis, il y a encore 

beaucoup à faire dans celte voie. 
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Tous les carburateurs actuels sont basés sur la vapo

risation de l'essence de pétrole sous l'action d'un courant 

d'air. Il en résulte forcément que les parties les plus lé

gères de l'essence sont vaporisées d'abord, en sorte que 

celle dernière devient de plus en plus lourde à mesure 

que le réservoir se vide. Il arrive même un moment où 

la densité devient si 

élevée que la car

buration, ne pouvant 

plus se faire dans de 

bonnes conditions, le 

moteur cesse de fonc

tionner. Onestobligé 

alors de vider le ré-

servoiretde remettre 

de la gazoline fraî

che. 

Les carburateurs 

employés par M. G. 

Daimlcr n'échappent 

pas à cette critique ; 

nous croyons utile 

F i g . 194. - Carburateur- Da imlcr . ^'«sisler sur cette 

question afin de per

mettre au lecteur de se rendre compte de ce qui, peut-

être, a été fait de mieux jusqu'à présent. 

Les figures 1 0 4 et lOo représentent deux types de 

carburateur brevetés par M. G. Daimler. 

Le plus ancien est représenté sur la Fig. tOì. Il se 

compose essentiellement d'un réservoir cylindrique, d'un 

flotteur, d'un indicateur de niveau, d'un tube axial ser-
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vant à introduire la gazoline, d'ouvertures pour l'intro-

duction de l'air et pour sa sortie après carburation, d'un 

robinet modérateur, et enfin d'un chapeau cylindrique 

percé de trous. 

Tous ces détails sont représenles sur la figure. 

L'introduction du pétrole dans le réservoir P est ré

glée par le robinet S. Le flotteur coulisse sur un tube 

ouvert à sa partie supérieure et dont l'autre extrémité 

plonge dans le pétrole ; l'air arrivant par II, passe dans 

ce tube, barbolle dans le pétrole et sort par C, après 

avoir passé à travers le chapeau M. Un robinet O à trois 

directions sert à régler le mélange d'air et d'air carburé 

qui est aspiré dans le moteur ; sa construction est telle, 

que l'on diminue la proportion d'air lorsqu'on augmente 

celle de l'air carburé et inversement. Il est bon de re

marquer également que l'air, avant de passer dans l'ap

pareil de carburation, est réchauffé par un brûleur qui 

n'est pas représenté sur la figure. Ce réchauffage n'est 

pas nécessaire 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 : I o la mauvaise 

utilisation de la gazoline, dont les parties les plus lourdes 

ne sont pas évaporées ; 2° l'instabilité du niveau de l'es

sence dans le réservoir P qui, pour bien faire, devrait 

être alimenté automatiquement. 

C'est pour obvier à ce dernier défaut que l'on a cons

truit l'appareil représenté par laFig. 105. Le pétrole arrive 

par N, passe par le canal 0 et la soupape C et vient 

remplir le réservoir A. Lorsque le niveau de la gazoline 

17* 
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alteiht une certaine hauteur, déterminée par celle de 

l'ajutage I, un flotteur B ferme la soupape C et inter

rompt l'arrivée de l'essence. Le réservoir A communique 

avec la bougie I, en sorte que la gazoline vient affleurer 

a son extrémité et se trouve vaporisée par l'air qui, de 

la chambre F , passe sur l'ajustage, et de là dans le cy

lindre du moteur. Une clef L permet de faire varier la 

richesse du^mélange explosif en laissant passer plus ou 

gers de la gazoline se vaporisent d'abord, ce qui dé

termine une augmentation progressive de la densité de 

l'hydrocarbure employé et peut provoquer l'arrêt du 

moteur, Il est évident, du reste, que la carburation de 

l'air sera d'autant plus active que la température sera 

plus élevée, et il en résultera que, suivant que le moteur 

fonctionne le matin ou le soir, au soleil ou à l'ombre 

moins d'air. Le jeu 

du flotteur B assure 

un niveau absolu

ment constant, ce 

qui est indispensa

ble pour éviter le 

débordement de I. 

F i g . 105. — C a r b u r a t e u r D a i m l e r . 

Ce carburateur 

fonctionne bien et 

sa grande simpli

cité le rend très re

coin ma n d ab 1 e ; 

mais, comme dans 

le premier que nous 

avons décrit,les élé

ments les plus lé-
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l 'é té ou l 'h iver , on devra ag i r sur le rob ine t L , de façon 

à ob ten i r un m é l a n g e de r ichesse dé t e rminée . Cette ma

nœuvre est très dél icate et il est souven t difficile de 

tomber sur le degré d 'admiss ion d 'a i r qui cor respond à 

la b o n n e marche de la v o i l u r e . 

Le c a r b u r a t e u r de M. Loyal, que nous avons décr i t 

dans le couran t du Chapitre IX échappe en par t ie a u x in-

Cnhvénicnts dont nous venons de par le r . L ' i n t roduc t ion 

dU pétrole se fait à la par t ie in fé r i eure du récipient qu i 

le cont ien t , ce qui a m è n e la carbura t ion des par t ies l e s 

plus lourdes d 'abord et pe rmet , par conséquen t , d ' épuiser 

complè tement la réserve d ' essence. 11 est à . remarquer 

cependant que la quan t i t é de pétrole in t rodui te à c h a q u e 

aspirat ion du m o t e u r dépendra de la hau t eu r qu ' i l o c 

cupera dans le récipient C (voir la Fig. 811) et ce la pour 

deux ra i sons : 1° parce que la soupape s 'écar tera de son 

s iège d ' au tant p lus fac i l ement que la pression sera p lus 

forte et par conséquen t sera fonct ion de la hau t eu r de 

l 'essence con tenue dans C ; 2° parce que la quant i té d 'es

sence passant pa r la soupape sera é g a l e m e n t propor t ion

nel le à ce t te h a u t e u r . 

IL pa ra î t cependan t aisé de cons t ru i r e un appare i l 

donnan t un m é l a n g e cons tan t , que l le que soit la t e m p é 

ra ture ex té r i eu re et, à no t re avis , le s c h é m a représenté 

Fig. 108 pourra i t b ien réalisé ce des ide ra tum. 

Que faut-il, en effet, pour q u e , sous l ' inf luence de l 'as

pirat ion produi te par le piston, il en t r e toujours dans le 

cy l indre une m ê m e quan t i t é de vapeur de pétrole à t r a 

vers un orifice de section c o n s t a n t e ? 

Deux condi t ions doivent être rempl ies : 1° La press ion 

qui c o m m a n d e l ' ent rée des vapeurs ca rburées doit être 
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constante ; 2° La densité de ces vapeurs doit être inva

riable. 

Supposons que nous ayons réalisé l'appareil repré

senté Fig. 106. L'essence de pétrole arrive par A sous une 

certaine pression P due à la hauteur du réservoir et 

tombe dans le récipient R chauffé par un brûleur B . En 

tombant sur la paroi chauffée par le brûleur, l'essence 

se vaporisera et donnera naissance à une pression qui ira 

eu augmentant jusqu'à ce qu'elle fasse équilibre à la 

pression P qui sollicite le pétrole à sortir de A. 

Fis. 105. 

La pression dans le réservoir R est donc bien déter

minée. 

La richesse, c'est-à-dire la densité des vapeurs sera, 

pour une pression donnée, fonction de la température, 

et, si cette dernière est constante, te densité sera inva

riable. Un thermomètre 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 brûleur Ti de façon à obtenir la température 

voulue pour laquelle on aura réglé une fois pour toutes 

l'ouverture du robinet r. Il faudra forcément munir l'ar

rivée d'air d'une soupape de retenue s' pour empêcher 

les vapeurs de pétrole de passer dans l'atmosphère. 

A première vue, on pourrait croire qu'une fois sorties 

du réservoir chaud R les vapeurs se condenseront. Il 

n'en est pas ainsi, parce que, en sortant par le robinet r , 

elles se détendent et se mélangent dans un grand vo

lume d'air avant d'entrer dans le cylindre. On trouve

rait peut-être utile néanmoins de faire passer le tuyau 

d'arrivée d'air près du brûleur 13 de façon à réchauffer 

ee dernier. 

Il serait imprudent de compter sur la chaleur des gaz 

d'échappement pour réchauffer le réservoir R, parce que 

cette 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 paraît simple, efficace et 

exempt des inconvénients que l'on rencontre dans les 

appareils analogues construits jusqu'à ce jour. 

A l l u m a g e . ' — L e mode d'allumage qui était autrefois 

le plus employé est celui dit par flamme. Cet allumage 

se divise lui-même en trois catégories : 

1° Allumage par aspiration de llamme réservé aux 

moteurs sans compression ; 

2° Allumage par transport de flamme ; 

11° Allumage par propagation de flamme. 

Ces deux derniers moyens sont propres aux moteurs 

à compression préalable à deux ou à quatre temps ; nous 

ne nous arrêterons pas à leur description car ils sont 
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302 LES AUTOMOBILES 

absolument impraticables pour les applications des mo

teurs à la locomotion, à cause de la délicatesse des or

ganes de distribution qu'il faut employer, des trépi

dations et des courants d'air qui peuvent éteindre la 

flamme. 

Actuellement, ce mode d'allumage est presque partout 

abandonné, même pour les moteurs industriels; on l'a 

remplacé avantageusement par tube incandescent dont 

nous avons eu l'occasion d'entrelenir nos lecteurs. 

Pour les petits moteurs dont la puissance ne dépasse 

pas 4 ou 5 chevaux, l'allumage se fait automatique

ment à la fin de la compression. Le tube est disposé 

dans la chambre d'explosion de façon à ce que, à la fin de 

l'émission des gaz, il reste encore une certaine quantité 

de gaz brûlés au fond du cylindre et dans le tube en 

question. Après l'admission des gaz neufs et pendant la 

compression, ces derniers ne se mélangent que peu avec 

les gaz brûlés qui remplissent l'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 l'éprouvette, peut venir en con

tact avec les parois chauffées Je celle-ci et déterminer 

l'explosion. Nous avons déjà fait remarquer que des fuites 

ou une admission variable de gaz peuvent faire varier le 

degré de compression et, par conséquent, le point d'allu

mage ; si la compression n'est pas suffisante, il y aura 

un raté ; si elle est trop considérable l'explosion se pro

duira avant la fin de la course rétrograde et fe moteur 

sera sollicité à tourner en sens inverse. Nous dirons ce

pendant que, pour les moteurs bien construits, ce mode 

d'allumage donne de très bons résultats. 
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Le brûleur qui maintient l'éproùvefte à l Jincandrs-

cerise peut être de forme quelconque, mais il doit assurer 

une température aussi constante que possible. Les brû

leurs genre Longuemarre sont très employés et donnent 

des résultats très satisfaisants. 

Lorsque les moleurs atteignent des dimensions relati

vement considérables, il est recoinmandable de prévoir 

un appareil de distribution supplémentaire actionné mé

caniquement par le moteur et dont la fonction est de 

mettre au moment Voulu le mélange explosif en contact 

avec un fil de platine incandescent. 

Dans cerLains cas, lorsque l'on se sert d'une éprou-

vetle, il est jiossible de se passer complètement de brû

leur. La compression et l'explosion des gaz é.st suffisante 

pour maintenir l'éprouvette à une température conve

nable. La mise ert train du moteur s'obtient en chauffant 

le tube à l'aide d'une petite larhpè à main. L'allumage 

du moteur Loyal que nous avons décrit au Chapitre IX 

est basé sur ce principe. 

Un dernier mode d'allumage très employé est l'allu

mage électrique. 

La température de l'étincelle électrique esl, on le sait 

très considérable, et chaque fois que l'étincelle se pro

duira au sein d'un mélange à titre voulu, l'explosion 

sera presque instantanée ce qui est très avantageux. 

Trois conditions président au bon fonctionnement de 

l'allumage électrique : 

1° L'étincelle doit se produire au moment précis où 

l'on en a besoin ; 

2° Elle doit se produire au sein d'un mélange riche en 

hydrocarbures ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3° L'étincelle doit être à une température élevée. 

Bien que ces conditions soient théoriquement, faciles 

à remplir, il n'en est pas toujours de môme en pra

tique. 

L'étincelle doit être chaude ; par conséquent, le vol! âge 

est relativement faible si l'on ne veut pas employer une 

bobine trop considérable. 

Les points entre lesquels se produit l'étincelle doivent 

donc être assez rapprochés ; il en résulte que la moindre 

impureté qui viendrait se placer svir la bougie d'allu

mage pourrait empêcher sa production. Pour obvier à 

cet inconvénient, il convient de placer celte bougie tout 

près des orifices d'admission des gaz qui, par leur 

passage, nettoient plus ou moins l'extrémité de la 

bougie. 

C'est également à cette position que correspond le 

mélange le plus riche en hydrocarbures et la tempéra

ture moyenne la plus élevée qui empêchera la formation 

de goudron ou de cambouis sur la bougie. 

Il est à remarquer que ce n'est jamais la soupape 

d'admission qui s'encrasse, mais bien la soupape d'échap

pement à cause de la condensation des vapeurs hydro-

carburécs. 

Nous dirons enfin que l'allumage électrique bien 

compris donne d'excellents résultats. 

On reproche souvent à l'allumage'électrique de néces

siter l'emploi d'une bobine d'induction et d'un gé

nérateur d'électricilé encombrant et peu pratique, la 

pile. 

Il serait peut-être préférable de remplacer la pile vol-

laïque par un accumulateur qui prendrait moins de 
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place, mais là encore on pourra faire valoir que la 

charge de l'accumulateur est une sujétion ennuyeuse. 

11 y a un moyen de remédier à ces inconvénients, 

moyen qui, à notre connaissance, n'a pas encore été ap

pliqué et qui pourtant ne peut manquer d'offrir de réels 

avantages. 

Ne pourrait-on pas disposer dans une petite boite 

spéciale, moulée sur une glissière, un accumulateur, 

une bobine et une petite dynamo dont l'arbre muni 

d'une petite poulie projetterait à l'extérieur de la boite? 

Quoi de plus simple alors, pendant la marche du véhi

cule, que d'amener cette petite poulie en contact avec 

un plateau monté sur l'arbre moteur qui communiquerait 

le mouvement à la dynamo. Un levier permettant de 

faire coulisser la boîte sur la glissière qui la supporte 

pourrait effectuer cette opération. On n'aurait plus a 

s'occuper de la charge de l'accumulateur et tous les 

appareils électriques pourraient se trouver renfermés 

dans une boîte de 30 centimètres de long sur 20 cen

timètres de hauteur. 

La mise en marche du moteur pourrait s'effectuer 

avec le même appareil. Il suffirait, en effet, de mettre 

la poulie à même de faire tourner le moteur désembrayé 

et d'envoyer le courant des accumulateurs dans la dy

namo. Rien ne serait plus simple et on éviterait l'opéra

tion ennuyeuse de la mise en marche. Il va de soi que 

si les accumulateurs avaient une certaine puissance, rien 

n'empêcherait de s'en servir pour éclairer les lanternes 

de la voiture, en sorte qu'avec l'appareil destiné à l'allu

mage on pourrait effectuer la mise en train et l'éclai

rage de la voiture. La disposition que nous signalons 
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est absolument pralicable et nous nous engageons 

même à la réali-

ser sur demande. 

Trép idat ions . 

\ — Les trépida-

\ lions a une voi-

^ ture automobile 

| sont dues uni-

' q u e m e n t a u x 

/ chocs occasion-

/ nés par la mar-

s ' che du moteur. 

- "~ Si nous sup

posons un ins

tant que le moteur soit 

animé de sa vitesse normale 

sans que pour cela l'explo

sion de la gazoline ait lieu 

pour maintenir celte vi

tesse, on ressentira des se

cousses si le moteur esl à un 

cylindre, c'est-à-dire non 

S équilibré. 

ir. Considérons la Fig. 107 
fa et cherchons à nous rendre 

compte de ce qui se passe. 

Désignons par P -+- Q le 

poids du piston et de la 

bielle, et par N le nombre 

de tours que doit faire le 

moteur en une minute. 
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CARBURATEURS — ALLUMAGE,— TRÉPIDATIONS 30" 

Nous au rons a lors : 

x = Ac = mn — r (1 — cos a) 

d'où, la vi lesse de t rans la t ion sera : 

et l ' accéléra t ion 

ou bien 

dx 

Ht 

j = r cos a 

dx 
dt 

d*y 
dt ) ' 

J = r c a s * ( m ) 

L a press ion due à l ' inf luence de la force vive des 

pièces en m o u v e m e n t au ra donc p o u r express ion : 

F, 
Q 

ce qui donne 

Fx = F7 cos a, 

K ' é tant u n e cons tanfe qui dépend de la vitesse de ro

tation et du poids des 

pièces en m o u v e m e n t . L a 

pression Fx s ' annu le ra 

pour a = 9 0 et sera m a x i 

m u m au c o m m e n c e m e n t 

et à la fin de chaque '«•-

course , a ins i que le re

présente la F i g . 1 0 8 . 

S i nous fa is ions un ca lcu l ana logue r e l a t i vemen t au 

Course 

KIR. 108. 
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mouvement de la. bielle suivant 01/ en supposant, pour 

ne pas compliquer les calculs, que la moitié du poids de 

la bielle décrit un cercle de rayon nm et que la force 

d'inertie est appliquée au milieu de celle-ci, nous au

rions successivement : 

moitié sur la tète de bielle et moitié sur la crosse. 

Ce calcul n'est évidemment que très 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 bielle pour nenous occuper que 

de la manière dont le bouton de la manivelle est sollicité. 

Pour cela, décomposons les pressions suivant x et y 

dans des directions tangenlielles et centripètes au mou

vement de rotation de la tète de bielle. 

Nous aurons alors : 

composante tang de Fx = — Fx sin 1 ; 

composant tang de Fy = T,. = Fy cos a ; 

composant normal de Fx = -ïVx= Fx cos a ; 

composant normal de Fy — A7,. — Fy sin a. 

y — r — r cos (ex •— 9 0 ) 

(/ - ; r ( i — sin 1) 

F y — K" . sin a. 

Nous pouvons supposer que cette force se répartit 
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E N remplaçant J \ et l<\, par leurs valeurs on aurait : 

K . n i , = Jl cos oc SIN s = — SI N 

K" 

Ty = K' sin A cos A = - - sin 2s 

A R , = = K' EOS- A " 

JV, 7 T sin 2 a. 

Si nous désignons par 2 1 la composante langenlielle 

totale et par J Y la composante normale, nous aurons : 

I T = r x -\- 1 y = - SIN 2oc 
J Y — J V J -h iVy = A"' COS2 I -(- A'" sin 2 a. 

D'après ces deux équations on voit que la composnnle 

tangentielle passe par un maximum pour œ = 45° et 

qu'elle devient nulle pour a = 0 et i = 00" ; la courbe 

représentée sur la Fig. 109 permet de se rendre compte 

des variations de T en fonction de a. Il est aisé de voir 

que cette forme est positive et tend à arrêter le mouve

ment du moteur pendant la première moitié de la course 

directe, tandis qu'elle tend à l'accélérer pendant la 

dernière moitié de la même course. 

La composante normale N représentée par la courbe 

de la Fig. 110 est au contraire maximum pour a = 0, 

et minimum pour a 90°. 

La grandeur de cette force est à chaque instant repré

sentée EN grandeur et en direction par le rayon corres

pondant de l'ellipse. 

Il résulte donc de l'action des masses en mouvement 
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que l'arbre moteur sera fan tôt soulevé, tantôt appuyé slur 

son palier, et qu'une pression langeutiello sur la tète de 

bielle aura pour effet tantôt d'accélérer le mouvement, 

tantôt de s'y opposer. 

Ces variations d'efforts créeront des chocs s'il y a le 

moindre jeu dans les articulations du moteur et ten

dront, par conséquent, à augmenter le jeu de ce dernier. 

Pour éviter en partie ces eflels nuisibles, les variations 

de l'effort normal N, il convient d'employer des mach ines 

à deux cylindres dont les manivelles sont calées à 180°. 

Dans ce cas, des tensions égales agissent des deux côtés 

et par conséquent s'équilibrent. 

Fig. 109. Fig. 110. 

Au début de chaque course l'effort normal dû au 

mouvement de translation et représenté par la moitié du 

grand axe de l'ellipse de la Fig. 110 n'occasionne pas fort 
cément un changement de sens de la pression sur le 

bouton de la manivelle. 

11 faut encore tenir compte d'un autre facteur, la 

pression des gaz sur le piston. 
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Reportons-nous à la Fig. 111 et portons en ordonnées 

sur AB comme abcisse des longueurs proportionnelles à 

la pression des gaz sur le piston. Dans le cas d'un 

moteur à quatre temps le diagramme sera représenté 

par la courbe 1, 2, 3, 4, 5, 6. Pendant l'émission 

et l'admission des gaz la ligne des pressions ti 4 et 

4 5 coupera forcément la courbe 1 7 qui représente les 

variations de pression dues aux masses en mouvement. 

Il y aura donc forcément un changement de sens de 

l'effort sur le bouton de la manivelle, puisque cette 

masse, ne peut être réduite à 0. Or» aura avantage ce

pendant a, calculer le poids des pièces eu mouvement, de 

façon à éviter que ce changement de sens de l'effort se 

produise pendant les périodes d'explosion, de détente et 

de compression. 11 faudra pour cela, ainsi que l'indique 

la ligure, que la compression soit suffisante pour créer 
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une pression au moins égale à celle des masses en mou

vement à la fin de la course rétrograde. 

La Fig. 112 représente le diagramme d'une machine à 

deux temps. Il y aura toujours un changement de sens 

de l'effort pendant rémission. L'admission des gaz devra 

se faire à une pression au moins égale à celle créée par 

les masses eu mouvement. 

De l'élude que nous venons de faire au sujet des 

pièces à mouvement alternatif il résulte : 

Fig. 112. 

1" Que le moteur devra élre équilibré, c'est-à-dire 

composé de deux cvlindres dont les bielles attaquent des 

manivelles calées à 180°, afin d'éviter des pressions exa

gérées sur les paliers ; 

2° Que les masses animées d'un mouvement alter

natif doivent être aussi réduites que possible ; 

3° Que la compression devra être au moins égale à la 

réaction maximum des pièces en mouvement. Les for-
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mules que nous avons établies permetlent de calculer 

cette réaction. 

Ces conditions tendent à réduire autant que possible 

le changement de sens de l'effort exercé sur le bouton 

de la manivelle. Au point de vue des secousses impri

mées à la voilure, l'augmenlalion brusque de pression 

due à l'explosion des gaz, a une importance bien plus 

considérable. Elle a lieu, nous le savons, au commence

ment de la course et aura donc pour elTet d'allonger le 

bâti qui supporte le moteur, en communiquant un choc 

à la voilure. L'élasiicilé ramènera de suite ce bâti à son 

écirtement normal, mais, tous les deux tours le même 

choc se reproduira. 

C'est là une des causes de secousses qu'il est impos

sible d'éviter, à moins de diminuer considérablement la 

valeur de la pression au moment de l'explosion. On 

pourrait réaliser ce desideratum en augmentant la lon

gueur du cylindre pour prolonger la délente et en lais

sant une grande quantité de gaz neutres dans ce dernier 

au moment de l'explosion. M. Loyal a appliqué ce pro

cédé à son moteur que nous avons décrit au chapitre IX. 

Un autre moyen est de réaliser une véritable chau

dière à gaz chauds sous la pression analogue au système 

que nous avons décrit au sujet de la voiture Duryea. 

Pour éviter que le travail considérable disponible 

pendant l'explosion et la détente ne communique le 

mouvement à la voiture par à-coups, il convient de 

munir le moteur d'un volant assez considérable. Si la 

ligne MM1 (fig. 111) représente l'ordonnée moyenne pro

portionnelle au travail moyen fourni par le moteur, la 

surface (MÎK— M'K3), représentant le travail en excès 
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produit pendant la période de détente, doit être emma

gasinée par le volant sans créer un accroissement consi

dérable de la vitesse. Le volant d'une voilure est cons

titué non seulement par la roue pesante que l'on cale sur 

l'arbre et qui porte généralement ce nom, mais encore 

par la force vive totale de la voilure en mouvement. 

Si nous désignons par v la vitesse de translation du 

véhicule, par M sa masse, par v' la vitesse circonfôren-

tielle du volant proprement dit et par M' sa masse, la 

force vive de l'ensemble sera présentée par 

W — ~ {MS + M'V>); 

et si on pose 

v 

on aura : 

ou 

Si l'on ne veut admettre qu'un accroissement de -'-
1 m 

de la vitesse normale, on devra avoir : 

Travail [M2K - M'K3) = + ^ ) ( v + ^ ) \ 

Equation d'où l'on pourra déduire la valeur de la 

masse M' k donner à un volant de diamètre donné, con

naissant la masse du véhicule et de la vitesse normalede 

ce dernier et du moteur. 
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C A R B U R A T E U R S — A L L U M A G E — T R É P I D A T I O N S 3 1 3 

Lorsque la voiture ne marche pas à sa vitesse nor

male, il y a forcément des à-coups ; pour les éviter il 

vaudra mieux calculer M1 sur une vitesse inférieure à la 

vitesse moyenne. 

Nous terminerons ici l'examen de ces conditions quel

que peu théoriques dont nous n'avons fait qu'ébaucher 

l'élude. Nous avons, en efTet, absolument négligé l'action 

des ressorts de la voiture et des bandages sur lesquels 

elle peut être montée. Cette action sera régulatrice et 

amortira les à-coups du moteur. Le cadre du présent 

ouvrage ne nous permet pas d'aborder la théorie de ces 

phénomènes ; elle serait, du reste, incapable de nous 

fixer avec exactitude sur ce point. 
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1 vol. in-18, avec 100 fig. dans le texte, br. . . 6 fr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T R A I T É D E L A F A B R I C A T I O N 

Sucre de Betterave et de Canne 
Par R E A L R E T , P E L L F T & K A I . U R E R T 

INGÉNIEURS CHIMISTES D E S U C R E R I E 

2 forts vol. in-8° raisin, avec 428 fig. et pl. br . 4 0 ! r . ; cart. 4 2 fr. 5 0 

LA 
C H I M I E D E S T E I N T U R I E R S 

N O U V E A U T R A I T É 

De l'art de la teinturerie et de l'impression des tissus 

Par O . P 1 É Q I E T 

I N G E N I E U R - C H I M I S T E , DIRECTEUR DE T E I N T U R E ET D'iMPRESSION 
M E M B R E D ! LA SOCIÉTÉ I N D U S T R I E L L E DE MULHOUSE, ETC. 

1 fort volume in-8°, 500 pages, 34 figures dans le texte 
O u v r a g e e n r i c h i de 1 0 0 é c h a n t i l l o n s 

P r é p a r é s p a r l 'auteur , avec ind icat ion des formules employées 

P r i x 3 0 f r . 

{Ouvrage, couronne par la Société Industrielle du Nord. Médaille d'Or) 
Médaille d'Or à VK'JJposition de Rouen 1 8 9 6 . 

L ' O R 
Chimie de l 'or. Régions aur i fères . Préparat ion mécanique des 

minera is . Description d'un moulin à or . Amalgamation des m i 
nera is aur i fères . Amalgamation des minerais aurifères et auro-
argent i fères . Concentration des minerais . Grillage des minerais 
aurifères . Chloruration des minera is aurifères . Chloruration des 
minerais aurifères et auro-argent i fères . Cyanuration des m i n e 
ra is aur ifères et auro-argent i fères . L 'é lectrolyse appliquée 
au t ra i tement des minerais aur i fères . Tra i tement des minera is 
complexes d'or, d'argent et de cuivre . Tra i tement des minerais 
tel lurés aurifères et des pyri tes ayant servi à la fabricat ion de 
l 'acide sulfurique. Fonte de l 'or et t ra i tement des plombs d'œuvre. 
Affinage des métaux précieux. Choix d'un procédé de t ra i tement . 

Pa r I I . B E C H E K 
CHIMISTE-CONSEIL, EX-CHIMISTE AUX MINES ï ) ' 0 R DU TRANSVAAT, (1S£6) 

1 vol. in-8° écu, 350 pages dans le texte. Prix, br. 6 fr. ; cart. 6 fr. 5 0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S 

M O T E U R S H Y D R A U L I Q U E S 
1 _Χ Τ 1 l u I M Τ C J T I O N 

Les turbines en général — Théorie des turbines à réaction 
Pertes d'énergie dans les turbines à réaction 

Construction des turbines à réaction — Turbines à impulsion 
Règles et formules : exemples numériques 

Mesure des quantités d'eau passant par les turbines 
Description de turbines — Expériences 

Turbines américaines — Machines à pression hydraulique 

Par J . - R . R O D M E R 

P a r D . F A R M A N 

1 vol. m - 8 ° , 450 payes et 197 figures et planches 

P r i x : b r o c h é , 1 2 fr. ; c a r lonné , 1 3 fr. 

Nouveau guide du Parfumeur 
Par J . - I » . R L R V E L L E 

C H I M I S T E - PAHFUMEU II 

/ vol. in-8" ècu, 450 pages et 50 gravures 

Prix : broché, 6 fr. ; élégamment cartonné, 6 fr. 5 0 

E n v o y e r chèque ou mandat-poste pour recevoir franco 

Fabrication des Essences et des Parfums 
D e s c r i p t i o n d e s p l a n t e s à p a r f u m 

E x t r a c t i o n d e s e s s e n c e s e t d e s p a r f u m s 

p a r d i s t i l l a t i o n , p a r e x p r e s s i o n 

e t p a r l e s d i s s o l v a n t s — I fa l s i f i c a t i o n d e s p a r f u m s 

i M é t l i o d e s d ' a n a l y s e — P a r f u m s a r t i f i c i e l s 

Par J . - P . R L R V E L L E 
C I I I M I S T F . - P A R F U M EL'R 

1 vol. in-18 jèsvs, 450 pages arec 82 figures dans le texte 

Broché, 6 fr. ; Cartonné, 6 fr. 5 0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E LA V I N I F I C A T I O N 
i l J T A L T S E , E T A V E N I R 

l'ai P. P.VL'L 
I N G É N I E U R DES AKTS E T M A \ ' Ï F A C T U E L S 

V I T î C U L T E l R E T C O N S T R U C T E U R D 'AI ' I 'AKLTLS V i T I C O L E S 

1 vol. in-ÎS Jdsus, 280 payes ci 12 ftipires dans le lexle 

Broche. . . . 4 fr. 

Ouvrage couronné par la Société des Agriculteurs fie France 

M A N U E L 

D E L A V I N I F I C A T I O N 
Par Y . M A R T I X A X R 

C H I M I S T E Œ N O L O G U E 

1 vol. 300 pages , 4!» g r a v u r e s dans le l e x l e , b r o c h é . 5 fr. 

Ouvrage couronné par la Société des Agriculteurs de France 

TRAITÉ D E LA DISTILLATION 

DES PRODUITS 
A G R I C O L E S & INDUSTRIELS 

Par J. FRITSCII Cl 
EX SECRÉTAIRE DE LA RÉDACTION DU jounNM. La Distillerie frawaise 

E T 

i:. < ; M I I H H \ 

CHIMISTE DE D I S T I L L E R I E 

1 vol. in-8° avec 92 fig. dans le texte, br. . . . 8 fr. 
Ouvrage couronné par la Société d'Encouragement 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Médaille d'argent Exposi t ion universel le 1889 

TÉLÉPHONE TÉLÉPHONE 

S p é c i a l i t é d ' a p p a r e i l s d e g r a i s s a g e 

R o b i n e t s à s o u p a p e é q u i l i b r é e 

R. 
SEUL CONSTRUCTEUR CONCUSSIONNAIRE 

EKS MARQUES E T DES B R E V E T S 

PARIS 117, Boulevard de la Villette — PAIÌIS 

OLÊOPOLIMÈTRE système i . HOCHGESiSD, breveté S.G.D.G. 

A P P A R E I L S P É C I A L 

Pour le graissage du moteur des voitures automobiles 

La question du graissage étant 
des plus importantes, l'oléopo-
lymètre, par sa construction, 
très soignée, son étanchéité ab
solue et son réglage, présente 
tous les avantages nécessaires 

— et une sécurité parfaite dans le 
graissage du moteur sans avoir 
à s'en occuper autrement que 
pour le remplir après 12 heures 
de marche. Sa contenance est 
de 450 gr. d'huile. Une soupape 
adaptée à chaque débit empêche 
le refoulement vers l'appareil 
par les gaz provenant <ïe&fuites 
autour des pistons. Deux son-
papes de décharge placées sur 
la boite des manivelles évitent 
V inconvénient d'une contre-
pression en laissant échapper 

la pression. 

La Maison se charge de l'étude et de toute installation de graissage 

S U R D E M A N D E , E N V O I E D E P R O S P E C T U S C O M P L E T S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B R E V E T É S . O . D . G . 

A. L O Y A L , Constructeur-Mécanicien 
2 0 4 , r u e S a i n t - M a u r , P A R I S 

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 et amené successivement dans plusieurs fermes, ayant été 
étudié spécialement pour cet emploi. 

ukTon moteur est garanti contre tout vice de construction 
Tout moteur avant expédition est essayé tant pour le fonctionnement 

que pour l'essai au frein 
Tous essais faits en présence des acheteurs s'ils le désirent 

Pr ix du moteur de 1 1/2 en travai l : Ï 5 , 0 0 0 francs 
Payables moitié à la commande, moitié à la livraison 

Le type de 3 chevaux à l'étude donnera suivant besoins soit 1 1/2, soit 
3 chevaux à volonté, avec dépense proportionnelle 

M O D E L E U R 
1 7 , R u e M a r q f o y , 1 7 , P A R I S 

GRANDS ATELIERS DE FORCE MOTRICE 
Exécution rapide et irréprocliable de tocs modèles 

BOIS E T M É T A L 

SPÉCIALITÉ DE MODELES POUR LA VÉLOCIPÊDIE 
E t l a l o c o m o t i o n a u t o m o b i l e 

MODÈLES DE DÉMONSTRATION réduits en grandeur 

F A B R I Q U E S P É C I A L E D E M O U L E S 

P O U R P N E U M A T I Q U E S 

F O U R N I S S E U R D E S P R E M I È R E S M A R Q U E S 
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PRESSES ET MARQUES A FEU 
POUR IMPRIMER LE BOIS A CHAUD 

G R A V E U R S - M E C A N I C I E N S 

29, Avenue de la République - PARIS 

Alphabets et Chiffres en acier fondu pour Ateliers 

de constructions mécaniques 

Marque de fabrique — Lettres en cuivre pour le moulage 

en sablerie 

Pinces à plomber les sacs-plombs 

Caractères à jour — Etiquettes — Jetons 

Timbres en cuivre et en caoutchouc — Plaques 

M a n u f a c t u r e G é n é r a l e TORRILHON & C 
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Véhicules automobiles -<ammmJ PNEUMATIQUES 
F o u r n i s s e u r des Maisons P e u g e o t , P a n h a r d et L e v a s s o r , 

D e l a h a y e , R o s s e l , e t c . 
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M O T E U R A G A Z E T A P E T R O L E L O U R D 

X T axe 
BREVETE S.G.D.O. 

Magasins à Paris, -44, rue Lafayette 
Ateliers de construction, i4, quai du Petit Gennevilliers (Seine') 

L e s e u l m o t e u r sans dange r , le p l u s s i m p l e , le p lus é c o n o 
mique , le m e i l l e u r m a r c h é 

Marchant au pétrole lampant et aux huiles de schiste 

LOUIS SEGÏÏIN, Ingénieur-Coiislr. Ë.C.P. 
Applications — Eclairage électrique — Epuisements 

Elévations d'eau 
Travaux agricoles — Navigation 
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TOUS LES MODELES 
DE 

P O U R 1 8 9 6 
SONT ENTIÈRE MEM NOUVEAUX 

La BICYLETTE de Course brevetée 
La BICYCLETTE à DEUX VITESSES brevetée 
Les CYCLES à tubes de direction incassables 

La BICYCLETTE spéciale de DAME 
Les TANDEM, TRIPLETTE, QUADRUPLETTE 

et la QUINTUPLETTE 
Le TRICYCLE à PÉTROLE 

Les QUADRIOYCLES à PÉTROLE, à 2 ou à 4 places 
L'ACATÈNE-CÊSAR 

La BICYCLETTE pliante pour l'Armée, etc., etc. 

A. DALIFOL ET C l e 

172, Quai Jemmapes — PARIS — 22, Avenue de Neuilly 

Téléphone — A d r e s s e t é l é g r a p h i q u e : Dalifol-Paris 

G Y C ! 1 L , E ! S " V O X - T A . 
T R I C Y C L E S E T Q U A D R I C Y C L E S 

A P É T R O L E E T A V A P E U R 

A c c e s s o i r e s e t p i è c e s d é t a c h é e s p o u r la velocipedi* 

VULCANISEE JEÏÏBSI 
G DE WILDE & 0,19,̂ .1.-J.-Rousseau.Faris. TÉLÉPHONE 
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R O S S E L , Ingénieur-Constructeur 
82, rue des Sarrazins, L I L L E (Nord) 

V O I T U R E S A U T O M O B I L E S à e s s e n c e d e p é t r o l e 

CARBUHATELTR A K É G L A G E A U T O M A T I Q U E 

L a carrosserie ü"e ces voitures et Je mécanisme reposent sur un châssis double, e n 
tubes d'acier, bien suspendu l u i - m ê m e sur des rassortfl t rès doux et porté par quatre 
ronea métalliques, à rayons tangents et directs , avee handages en caoutchouc. 

L e s principaux roulements sont montés sur biiles. 

S o c i é t é d e C o n s t r u c t i o n 

33 33 E S ^ C U s E S & J k W T & m O M E t ^ ^ m 

Marque " G e o r g e s R i c h a r d " 

P A R I S — I 1 O , R U E D ' A N G O U L Ê M E , I I O — P A R I S 

Véhicules automobiles légers 
Q u a d r i c y c l e s à p é t r o l e 

V O I T T J R . E S É L E C T R I Q U E S 

P O U R T O U S G E N R E S D E C O U S S I N E T S 

Spécialement applicable 

aux organes de frot tement des Automobiles 

C O E F F I C I E N T D E F R O T T E M E N T T R È S R É D U I T 

P A S n ' É C H A U F F R M E N T NI G R I P P A G E 

Tubes permanents en alliage spécial pour moteurs à gaz, à pétrole 

de durée garantie 

W I L L I A M H A N N I N G 

Ingén ieur 

1 2 1 , R U E D E L ' U N I V E R S I T É , 121 

P A R I S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MOTEURS PYGMEE 
A gaz, à essence, à pétrole 

E N T I È R E M E N T É Q U I L I B R É S 

e o 

P O U R 

M O T O C Y C L E S 

B A T E A U X D E P L A I S A N C E 

L U M I È R E E L E C T R I Q U E 

E T T O U S U S A G E S I N D U S T R I E L S O U A G R I C O L E S 

im LEFEBVKE 
^ ^ H I S — 4 , r u e C o n i m i n e s , \ — I ^ S I S 
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Pneumatique PAULIN 
B r e v e t é S . G K D . G k 

13, Avenue Faidherbe. BOIS-COLOffIBES (Seine) 

Ce p n e u m a t i q u e dont le d é m o n t a g e est i n s t a n t a n é 

se compose c o m m e mode d 'a t tache , de D E U X S P I R A L E S 

M E T A L L I Q U E S , dans lesquel les se logen t des t r i ang les en 

a c i e r r ig ide , t r i ng l e s q u i , j o u a n t l i b r e m e n t dans les sp i ra les , 

donnen t ce t te f a c i l i t é de m o n t a g e et de d é m o n t a g e . 

L e c a o u t c h o u c e m p l o y é n 'es t q u e de la p r e m i è r e q u a l i t é , 

de p rovenance du P A R A , qu i seul , d o n n e les qua l i tés de 

r é s i s t a n c e et d ' e x t e n s i b i l i t é dés i r ab le s . 

Tréfilerie - Poinlerie - Galvaoisalioii - Blamage 

E. JONTE 
4 2 , r u e Sedaine , P A R I S 

RAYONS ORDINAIRES 
ou renforcés >r ^ > \P 

directs ou tangents * >c 

_o_ ^y^^^y · ^ D R E S S A G f i MÉCANIQUE 

T É L É P H O N E S\ç£^> ^ 

<0? NOUVRACX 

R A Y O N S 
renforcés aux deux bouts 

E T MATHEMATIQUE! 

des fers, aciers et cuivres 
en fils et Pti barres , sciés à toutes les longueurs 

pour axes de vélocipèdes 

R E S S O R T S E T F I L S D ' A C I E R 
F ^ O U R R E S S O R T S 
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L é o n É D E L I N E 
A . P U T E A U X ( S E I N E ) 

M a n u f a c t u r e G é n é r a l e d e C a o u t c h o u c 
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Hôtel — Café — Restaurant 

V i l l a d e s C y c l i s t e s 
A POISSY (Seine-et-Oise) 

(Route de la Croix de Noailles — Boulevard de Maisons) 

R E N D E Z - V O U S D E S C Y C L I S T E S 
Remise pour les voitures automobiles 

La V i l l a f i e s C y c l i s t e s est à 800 mètres de la forêt 

Saint-Germain, à 800 mètres de la gare de Poissy et voisinn 

des bords de la Seine. 

K Ê . I E "LT 3ST £ 1 R , S — D I K 1 E K , S 

C h a m b r e s c o n f o r t a b l e s 

B O N A I R — C O U P D ' Œ I L M A G N I F I Q U E 

LIBRAIRIE INDUSTRIELLE 

J . FRITSCH, Çditeur 

L E F E U E T L ' A C I E R 

P a r L E D E B U R 

(Traduit de l'allemand) 

Un volume in -8 de 200 pages 

P r ix : br. , 3 fr. 3 0 ; car t . , 4 f r . 

LES ALLIAGES MÉTALLIQUES 

P a r L E D E B U R 

(Traduit de l'allemand) 

Un vol. in-8 

P r i x : b r . , 4 fr. ; car t . , 4 fr. uO 
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E M . D E L A H A Y E 
I n g é n i e u r - C o n s t r u c t e u r 
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T O U E 8 — 3 4 , J T I U E D U G A Z O M È T R E — T O U E S 
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S O C I E T E A N O N Y M E F R A N C O - B E L G E 
Pour la construction de Machines et de Matériels de Chemins de fer 

VOITURES AUTOMOBILES SUR ROUTES 
— e t s a n s r a i l s — 

Système MAURICE L E B L A N T , breveté S . G . D . G . — Troisième prix, 
concours du Petit Journal 

V O I T U R E S D E 1 6 A 5 0 P L A C E S 
Tracteurs et matériel de remarque pour gros camiofcnage et services de voyageurs 

S'adresser au siège, xonial de la. Société ; 
P A R I S — 1 0 , A V E N U E D E L ' O P É R A — P A R I S 

mfo - N" h V Wamtn : 50 e»«»M *' l8B« 

RFC.TOITMS DLTBL! MLÏLTMÎ, NX> m, i. B PIMW UTOLUJ-MB A PLILTE 

BaKok db Zuylen db Nybvb« db Maab 
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R e s s o r t s — E s s i e u x — R o u e s — A v a n t - t r a i n s 

Essieux à pivots et à billes 

F E R R U R E S S P É C I A L E S P O U R A U T O M O B I L E S 

M a i s o n A N T H O N I M a i s o n F R É M O N T 
F o n d é e en 1830 F o n d é e en 1840 

L . H A N N O Y E R 
Ingénieur des Arts et Manufactures E. C. P. 

Bureaux et Magasins : 36, rua des Vinaigriers, PARIS 

Forges et Ateliers : 38, rue Fouquet, LEVALLOJS (Seine) 

M e r a T a r e d u J u r y A M S T E R D A M 1 8 0 5 
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S O C I É T É - A . 3 S T 0 3 ï T T ^ t E 
DES 

tomobiles PEUGEOT 
A M A N D E E R E , par Valentigney ( R o u l i s ) 

Capi ta l : 8 0 0 . 0 0 0 f r a n c s 

iim—• ; . „ , . J'Wjjiil 

Dépôt à Paris : 23, Boulevard Gouvion Sainl-Cyr II 

l o r prix. — Course du Petit Journal 1894. 
1 e r prix. — Course Paris-Bordeaux 189;>. 
1 e r prix. — Course Bordeaux-Agen 1896. 
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VOITURES SANS CHEVAUX 

E. ROGER, Ingénieur 
52 , rue des Dames (PARIS-BATIGN'OLLES) 

M é d a i l l e d ' a r g e n t , Exposition universelle de 1 
l ° r prix au concours du Petit Journal en Juillet 
2 m « prix à la course Paris-Bordeaux-Paris en J u i 

Voitures supprimant toutes les trépidations, réduites au 

minimum d'organes 

Conduite facile — Les moins chères d'achat et d'entretien 

M O T E U R S F I X E S A G A Z E T AU P É T R O L E 
VERTICAUX ET HORIZONTAUX 

D Y N A M O S — É C L A I R A G E É L E C T R I Q U E 

^ POUR LOCALITKS E T PARTICULIERS 

ROGER, 52, rue des Dames, PARIS 
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V I N E T 
P A R I S 8, Rue du Débarcadère, 8 P A R I S 

R O U E S C A O U T C H O U T É E S 
L E S S E U L E S GARANTIES 

Seule Maison n ' a y a n t j a m a i s r e ç u d B r e p r o c h e s 

ENTRETIEN A L'ABONNEMENT DES CAOUTCHOUCS d'AULOMOBILES 

Seul fournisseur à l'abonnement des 

Fiacres Caoutchoutés 
ACTUELLEMENT EN S E R V I C E DANS TAIUS 

I-e c a o u t c h o u c 

V ine t ne se cou

pe pas , ne s ' a r 

r a c h e pas du f er , 

n ' en tre pas dans 

les ra i l s de t r a m 

w a y s et d£îie 

t ou te c o m p a r a i 

son c o m m e d u 

r é e . 

S u r d e m a n d e , 

M. V i n e t se r e n d 

p e r s o n n e l l e 

m e n t à domic i l e 

p o u r devis et 

r e n s e i g n e m e n t s . 

M O D E L E S S P E C I A U X P O U R A U T O M O B I L E S 

Largeurs : 45, 50, 60 ™/n>. 
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