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CITAPITRE PREMIER

CLASSIFICATION DES MOTEURS

4. Modes divers de classification. — La
classification des types si nombreux de moteurs
a vapeur est difficile, car certains types sont &
la fois forl différents dans I'ensemble et fort
analogues par certains détails; plusieurs ma-
chines de genres trés divers servent au méme
usage, et le méme appareil recoit des applica-
tions variées.

- L’ancienne division en machines & basse,
moyenne et haute pression, c'est-d-dire rece-
vantla vapeur & une pression absolue voisine
de I'atmosphére, de 2 & 4 atmosphéres, de 5 a 8,
n’est plus utile, car on ne trouve pour ainsi dire
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6. CLASSIFICATION DES MOTEURS

plus de basse pression et ’on se rapproche pres-
que toujours de la haute pression ancienne, fré-
quemment dépassée.

L’emploi ou I'absence de la condensation ne
constitue pas non plus une distinclion impor-~
tante, car la plupart des machines marchent
avec ou sans condenseur, qui peut étre séparé
des machines et méme servir & plusieurs.

Pour 'étude théorique, la classification géné-
rale la meilleure tient compte du nombre de cy-
lindres successivement traversés par la vapeur:
on distingue les machines monocylindriques, &
un cylindre ou & plusieurs cylindres séparément
alimentés par la chaudiére ; les machines & deux
cylindres successifs, dites « compound » lorsquela
vapeur s8'échappe du premier cylindre dans un
réservoir qui alimente le second, et « Woolf »
quand Ja vapeur passe directement d’un cylindre
dans 'autre, par le jeu d’un organe commun de
distribution; enfin les machines & triple et
quadruple expansion, c’est-d-dire & trois ou
quatre cylindres successifs, avec deux ou trois
réservoirs intermédiaires, Les machines mono-
cylindriques, sauf limportante exception des
locomotives et de quelques appareils analogues,
emploient généralement la vapeur & une pres-
sion ne dépassant guére 8 ou g kilogrammes par
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MODES DIVERS DE CLASSIFICATION 7

centimeétre carré et souvent bien inférieure : car
la grande pression, pour étre avantageuse, de-
mande une grande détente, difficile & réaliser
économiquement dans un seul ¢ylindre ; au con-
traire, les machines & deux ou plusieurs expan~
sions permettent l'emploi de pressions plus
élevées avec détente suffisante. Mais pour ’étude
des applications de la machine a vapeur, la divi-
sion suivant le nombre de cylindres successifs
est trop générale.

La nature des mécanismes de distribution
permet d’établir des catégories plusnombreuses :
c’est ainsi qu’on trouvera d’abord la grande
classe des machines & tiroir, subdivisée suivant
le mode de commande du tiroir, par un ex-
centrique unique, par une coulisse ou un méca-
nisme équivalent, par un excentrique & calage
variable; on distinguera encore les tiroirs plats,
du typeordinaire, ou avec dispositions spéciales (&
double orifice, & canal, etc.) ; les tiroirs cylindri-
ques; les tiroirs divisés; les distributeurs oscil-
lants (sans déclic). Vient ensuite la catégorie des
machines & déelic, soit avec distributeurs Corliss,
soit & soupapes, soit & tiroirs plans; puis celle
des machines & distributeurs animés d’une ro-
tation continue; et enfin quelques catégories

* bien tranchées, machines & mouvement rectiligne
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8 CLASSIFICATION DES MOTEURS

"non transformé, & distribution par le jeu méme
des organes moteurs (machines rotatives), etc.
 Le classement d’aprés la nature de la dis-
tribution a Vinconvénient de séparer des appa-
reils analogues par leur aspect général et par
leur déstination, et de réunir des machines fort
différentes par tous leurs autres caractéres.

2. Classification adoptée. — La classifi-
cation que nous suivrons lient compte a la
fois des dispositions cinématiques, de la vi-
tesse de rotalion, et de la destination des
machines, et non d’un caractére unique; nous
formerons neuf grandes catégories :

A. — Grands moteurs d’ateliers, dont le
nombre de tours par minute ne dépasse guére 100}

B. — Moteurs & moyenne vitesse, (200 tours
environ au i)lus); '

C. — Machines & grande vitesse, employées
surtout pour Péclairage électrique; la division
entre les classes Bet C est souvent peu marquée ;
de méme, la limite entre A et B n’est pas nette;

D. — Locomobiles et machines demi-fixes ;

E. — Machines pour applications spéciales,
telles qu’extraction et épuisement dans les
"mines, élévation d’eau, compression de lair,
laminage;
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CLASSIFICATION ADOPTEE ] 9

F. — Locomotives ;

G. — Machines marines;

H. — Machines spéciales et diverses, rotati-
ves, a réaction, servo-moteurs, etc. ;

I. — Machines a vapeurs autres que celle de
Peau,

Nous subdiviserons ces ncuf calégories comme
il suit :
A. — Grands moteurs d’ateliers :

a. — Machines 3 balancier ;
b.— »  lorizontales & un cylindre;

oo — . " i deux cylindres sur deux
manivelles ;
do— " A cylindres en tandem

¢. — Types divers.

B. — Moteurs ¢ moyenne vitesse :
/. — Machines horizontales ;

9. — ” verticales;
ho— y  pilon.

C. — Moteurs & grande vitesse :

i. — Machines horizontales ;

Je— verticales ;
k. — " pilon;
lo— Vi & simple effet.
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10 CLASSIFICATION DES MOTEURS

D. — Locomobiles et machines demi-fixes :

— Machines horizontales sur chaudlére, locomoti=-
ves routidres, etc;
n. — Machines horizontales sous chaudiére;
o.— I de petite puissance;
p. — Moteurs de treuils, grues, etc.

E. — Machines pour applications spéciales :

¢. — Machines d’cxtraction;

ro— N d’épuisement;
S, — n élévatoires;
t. — " soufflantes, compresseurs;

%, — Machines de laminoirs

v. — Marteaux pilons;

w. — Applications diverses.

F. Locomotives ¢

2. — Locomotives & deux cylindres séparés;
Yo m— n compound.

G. — Machines marines :

z. — Machines A roues;

ag. — I pilon, simples et compound;
bb. — n pilon & plusieurs expansions;
cc. — V] horizontales;

dd. — de torpilleurs.

H. — Machines spéciales et diverses :

ee. — Machines rotatives;

r— " pseudo-rotatives;
9g.— U & réaction;

hh.— Pulsométres, injecteurs;
ti. — Servo-moteurs.
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CLASSIFICATION ADOPTEE - 11

I. — Machines & vapeurs autres que celle
de Ueaw ;

JJ. — Machines & vapeurs combindes
Reo— & pétrole.

On peut faire entrer dans ce cadre presque
tous les moteurs, mais plusieurs groupes doi-
vent étre subdivisés.
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CHAPITRE 11

GRANDS MOTEURS D’ATELIERS (A)

3. Machines 4 balancier (a). — La machine
a balancier est employée comme moteur d’ate-
liers depuis un siécle : elle dérive des premiers
appareils & vapeur pour I'épuisement des mines,
bientdt vieux de deux siécles. On voit encore, en
service, des machines & balancier, mais on n'en
construit plus guére, sauf pour des applications
spéciales rangées dans d’autres classes. L’excel-
lent service de ces moteurs et leur faible usure
tiennent surtout & 'emploi de pressions et de
vitesses de rotation modérées plutdt qu’au sys-
téme méme, et I'on ne justifierait gutre aujour-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINES A BALANGIER 13

d’hui Pemploi d’un mécanisme aussi compliqué
pour la transformation du mouvement rectiligne
alternatif du piston en rotation de I'arbre. En
outre, il est difficile d’avoir un support bien ri-
gide pour les tourillons du balancier, et d’éviter
les vibrations des parties supérieures de l'appa-
reil, L’effort variable supporté par les touril-
lons atteint, pendant la course descendante du
piston, deux fois la pression de la vapeur sur le
piston, augmentée du poids du balancier et de
son attirail : nous supposons égaux les deux bras
du balancier et nous caleculons la charge comme
A Détat statique, ce qui est admissible pour une
machine & marche lente.

Comme le disail en 1873, avec son sentiment
si net de la pratique, Callon dans son Cours de
machines (t. II, p. 301), aprés avoir décrit les
nombreuses installations de machines a balan-
cier dans les grands établissements de la Seine-
Inférieure, du Nord, de I'Alsace : il ne semble
pas impossible de réaliser encore un certain pro-
grés, en remplacant les cylindres-accouplés par
les cylindres combinés, et le systéme & balancier
par la connexion directe. On né perd rien par 1a
sur le travail théorique de la machine, on dimi-
nue le prix d’établissement et I'encombrement,
directement par cette suppression du balan-
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14 GRANDS MOTEURS D’ATELIERS

cier et de ses accessoires, ou indirectement par
la vitesse notablement plus grande et les di-
mensions moindres que permet cette suppres-
sion.

La machine & balancier est soit & un cylindre,
soit & deux cylindres conjugués du type Woolf.
Les tiges de piston sont guidées par le parallélo-
gramme, ou bien, aux Etats-Unis, & Vaide de
glissiéres. La distribution est effectuée a I'aide
de tiroirs plans ou Corliss ou de soupapes, avec
des variétéssnombreuses. Parfois deux machines
semblables sont accouplées sur le méme arbre,’
comme les grandes Corliss de 1'Exposition de
Philadelphie en 1876, qui conduisent aujour-
d’hui les ateliers Pullman.

4. Machines horizontales & un cylindre
(grands moteurs; b). — Les machines & un
cylindre horizontal, faisant 50 & 100 tours par
minute, sont celles qu’on emploie le plus fré-
quemment comme moteurs de quelque impor-
tance. Le cylindre doit étre solidement relié au
palier de P’arbre moteur, par le bati. Dans les
machines anciennes, le bati est souvent une
plaque de fondation sur laquelle sont houlonnés
cylindre et palier. Mais on préféere aujourd’hui
le bati & bayonneite, houlonné sur le fond du
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MACHINES HORIZONTALES A UN CYLINDRE 15

cylindre et la face du palier qui se regardent. Le
second palier, & l'autre extrémité de I’arbre, ne
supporte guére que des pressions verticales : il
pose sur la fondation sans &tre directement relié
au reste de la machine, dont le sépare la fosse
du volant.

On munit parfois le piston d’une contre-tige,
pour éviter I'usure inégale du cylindre : mais si
les surfaces frottantes sont sulfisantes, cette iné-
galité est insignifiante. La contre-tige sert sou-
vent & la commande de la pompe & air d’un
condenseur placé derriére le cylindre. Cette
disposition, fréquente aujourd’hui, augmente
notablement la longueur de la machine, incon-
vénient que n’a pas le condenseur placé en
contre-bas : mais la commande dela pompe est
plus facile et les fondations sont plus simples;
pour éviler toute chance d’introduction d’eau
dans les cylindres, il convient toutefois que
I’eau soit aspirée dans le condenseur : un petit
jet auxiliaire sous pression sert pour 'amorcage.

La distribution dans ces moleurs se fait & 1'aide
de mécanismes variés, notamment par tiroirs
superposés, des systémes Meyer ou Rider, ou par
tiroirs plans & déclic; plus souvent aujourd’hui
par distributeurs oscillants & déclic ; par soupa-
pes & déclic; par robineta rotation continue (Bié-
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16 GRANDS MOTEURS D’ATELIERS

trix), etc. Pour ces moteurs & un cylindre, une
admission maxima pendant les quarante cen-
tiemes de la course suffira presque toujours, de
sorte que les mécanismes Corliss originaux, qui
ne permettent pas de dépasser cette admis-
sion, conviendront aussi bien que d’autres.
L’absence de compression dans ces machines
Corliss a I'inconvénient de soumettre 'appareil
a un choc, presque toujours sensible & l'ex-
térieur du cylindre, au moment de la brus-
_que admission de la vapeur avec toute sa pres-
sion sur le piston. Cet effet est atténué par
Pemploi de petits diamétres avec longues courses.
Le travail d’entretien des organes nombreux des
machines & distributeurs séparés et & déclenche-
ment n’est pas considérable, car l'usure est
faible et porte sur des parlies de petite dimen-
sion faciles & remplacer. Ces machines ont
I'avantage d’avoir le plus pelit cylindre possible
pour un travail donné avec un degré de détente
déterminé.

i
5. Machineshorizontales a deuxcylindres
sur deux manivelles (grands moteurs; c). —
Une machine & un cylindre avec grande détente
et faible vitesse de rotation exige, si I'on veut
une marche réguliére, un volant considérable,
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MACHINES IORIZONTALES A DEUX CYLINDRES 17

qui consomme -en frottements une puissance
notable. Ce serait,‘pour un volant de 20000 ki-
logrammes, faisant 50 lours par minute sur des
fusées de 200 millimétres, de 3 & 7 chevaux sui-
vant l'état des surfaces et du graissage.

On régularise beaucoup leffort moteur. en
attaquant par deux cylindres pareils deux mani-
velles & angle droit d’un arbre unique. De grands
" appareils ont été établis de la sorte, mais dans les
constructions récentes, les deux cylindres sont
généralement du systéme compound. Si l'on
admet & priori deux cylindres, I'adoption de ce
systéme, avec ses avantages spéciaux, n’entraine
pas une augmenlation notable du prix de la ma-
chine. C'est seulement lorsque la puissance mo-
trice doit varier entre des limites étendues que
les deux cylindres indépendants peuvent étre
préférables, la'marche de la compound devenant
alors moins satisfaisanteé; L'un des avantages,
qu’on peut appeler cinématiques, de la com-
pound est I'emploi économique des distributions
simples & tiroir ordinaire; mais rien n’empéche
de les munir des distributions & déclic, avec ob-
turateurs oscillants ou soupapes, pouraugmenter
encore I'économie de vapeur : l'extension des
appareils de ce type était remarquable & I'Expo-
sition de 1889. La détente dans le cylindre a

Savvaee — Types de moteurs -2
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18 GRANDS MOTEURS D’ATELIERS

haute pression est généralement variable par
Paction du régulateur, et reste fixe dans le cy-
lindre & basse pression, ce qui évite des pertes
de surface du diagramme totalisé, mais conduit
A une inégale répartition du travail moteur entre
les deux cylindres quand on s’écarte trop de la
puissance normnale de la machine. Pour installer
un moteur de ce genre, il convient donc de con-
nattre exaclement la puissance qu’on lui deman-
dera habituellement.

6. Machines horizontales a cylindres en
tandem (grands moteurs; d). — L’inégalité de
répartition du travail entre les deux cylindres de
la compound cesse d’avoir des inconvénients sé-
ricux si les deux cylindres sont placés en tan-
dem, avec tige unique de piston. On obtient
ainsi une machine compound qui ne cotite pas-
beaucoup plus cher qu’une machine & un cylindre
équivalent : Jacompound n’a gutre en plus quele
cylindre & haute pression, le méme mécanisme
commandant la distribution des deux eylindres.
Ce type en tandem est en faveur surtout en ‘An-
glelerre ; on construit méme de grands appareils
avec deux groupes compound en tandem atta-
quant deux manivelles & angle droit d’un arbre
unique. Cest toujours la distribution du petit
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MACIIINES IIORIZONTALES A CYLINDRES EN TANDEM 19

cylindre qui doit donner une détenle variable,
Pour la triple expansion avec deux manivelles,
on a également un ou deux groupes en tandem,
suivant qu’on emploie un seul cylindre a basse
pression ou deux demi-cylindres. Enfin la qua-
druple expansion a ét& réalisée a laide de
deux groupes tandem.

Parfois on rapproche les deux cylindres en
tandem et on les munit d’un appareil de distri-
bution unique : la machine n’est plus alors du
type compound, mais du type Woolf, & transva-
sement direct de la vapeur. La tige commune
doit traverser entre les deux cylindres une gar-
niture intérieure, ce qui donne une petite diffi-
culté d’entretien, & moins qu’on ne recoure 2 la -
disposition de trois liges, dont deux sortent du
grand cylindre par la partie annulaire du fond
qui dépasse lc petit cylindre (complication rare-
ment acceplée). Le robinet tournant de Biétrix
s'applique & ce gonre de machine Woolf en
tandem : une partie mobile du boisseau permet
la variation de la période d’admission du petit
cylindre.

On a méme réulisé des combinaisons plus
compliquées decylindres en tandem : telle est par
exemple la machine horizontale & triple expan-
sion de Sulzer, ou I'on a supprimé les garnitures
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20 GRANDS MOTEURS D ATELIERS

Antéricures de la tige par I'emploi du simple effel
pour les deux cylindres extrémes, & haute et &
moyenne pression. Le cylindre central & basse
pression est a double effet : son piston estreli¢ aux
deux autres pistons par des tiges anunulaires qui
remplissent presque entiérement les cotés inac-
tifs des deux premiers cylindres.

7. Typesdivers de grands moteurs d’ate-
liers (¢). — Nous ne pouvons citer toutes les
machines qui rentreraient dans notre cinquiéine
classe. Nous signalerons entre autres les machi-
nesa triple expansion avee trois manivelles ; celles
3 deux cylindres inclinés, montés sur un bati
triangulaire, et attaquant une manivelle unique
de l'arbre placé au sommet du triangle : les
axes des cylindres étant & angle droit, les efforts
moteurs se répartissent comme si les axes élaient
paralléles et s’il y avait deux manivelles & angle
droit. On a aussi placé les axes des deux cylin-
dies des compound 2angle droit en montant'un
en pilon et 'autre horizontalement, combinaison
colteuse. On trouve encore quelques machines
verticales 4 connexion directe, le cylindre élant
en bas et I'arbre au-dessus. Les cylindres hori-
zontaux des machines compound et & triple ex-
pansion sont parfois superposés : une bielle uni-
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TYPES DIVERS DE GRANDS MOTEURS D'ATELIERS 21

que s'articule sur une traverse reliant les tiges.
Enfin la machine pilon (§ 10) commence aussi
2 se construire comme grand moteur & marche
lente, avec distribulion par tiroirs, par soupa-
pes, ou Corliss.
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CIIAPITRE III

MOTEURS A MOYENNE VITESSE (B)

8. Machines horizontales (f). — En aug-
mentant la vitesse des machines, on augmente
leur puissance pour une dimension donnée du
cylindre, et la commande des appareils rapides,
notamment pour la production de I'électricité, de-
vient plus facile. Les vitesses du pislon ne crois-
sent pas comme les vilesses angulaires de I'arhre,
parce qu’on réduit le rapport de la course au dia-
métre dans les machines rapides.

Les batis doivent étre trés robusles. Souvent
Is portent deux paliers symétriques par rapport
4 T'axe du cylindre, comprenant entre eux uu
coude de I'arbre, pour équilibrer complélement
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MACHINES HORIZONTALES 23

les tensions intérieures horizontales de la ma-
chine; souvent aussi le cylindre est monté en
porte & fauz, c’est-d-dire attaché seulement par
le fond qui regarde l'arbre : pour un cylindre
court, cette disposition est logique. La distri-
bution de ces machines s’effectue d’habitude par
un ou deux tiroirs superposés, souvent des sys-
temes Meyer on Rider, avec action du régulateur
sur un papillon ou sur la détente. Des distribu™
tions plus compliquées sont quelquefois en usage,
notamment les distributeurs Corliss, montés
sans déclic.

Les machines horizontales 4 moyenne vitesse
ont souvent deux cylindres compound. Nous si-
gnalerons un défaut que présentent quelquefois
des appareils de ce genre, défaut qu'on peut re-
trouver du veste dans d’autres machines com-
pound : le réservoir intermédiaire, venu de fonte
avec les cylindres, entoure le cylindre & haule
pression. Cette disposition convient quand ce cy-
lindre est muni d’une enveloppe de vapeur, qui
Visole du réservoir. Mais s’il n’y a pas d'enve-
loppe, on refroidit le eylindre & haute pression
par le contact de la vapeur détendue du réser-
voir, et les condensations & 'admission en sont
augmentées.
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24 MOTEURS A MOYENNE VITESSE

9. Machines verticales (¢ moyenne vitesse ; g).
— Par machines verticales, opposées aux machi-
nes pilon, nous entendons celles dont le cylindre
est en-dessous de I'arbre. Quand leur longueur
fotale n'est pas trop grande, ces machines se pré-
tent facilement & l'attaque directe d’un arbre de
transmission : on les dresse contre un mur,
ou sur un biti spécial indépendant (si lar-
bre est porté par des colonnes). Deux eylindres
avec manivelles a angle droit conviennent mieux
(u’un, vu 'absence de volant convenable.

Cette commande des transmissions est com-
mode pour les ateliers de construction méca-
nique, les moleurs n’occupant qu’'un espace
insignifiant. Elle est fréquenle en Angleterre
dans les ateliers de chemins de fer, ou on l'éla-
blit avec des mouvements de locomotives. Le
systéme compound conviendrait pour ces instal-
lations.

40. Machines pilon (¢ moyenne vitesse; h). —
La disposition pilon, semblable & celle des ma-
chines marines, jouit d'une grande faveur. La
machine pilon tient peu de place en plan, repose
sur un massif simple de fondations et forme un’
ensemble compact peu sujet & dislocation. Ce
sont surtout les distributions & tiroirs, souvent
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- cylindriques, qui sont employées sur ces ma-
chines. §'il y a plusieurs cylindres successifs,
on met fréquémment deux tiroirs superposés ou
concentriques au premier cylindre.

Ce genre de machines se présente quelque-
fois avec un seul cylindre, plus souvent avec
deux, généralement compound, sur deux mani-
velles, ou avec trois sur trois manivelles, pour la
triple expansion. On peut aussi former la ma-
chine & triple expansion avec deux manivelles
seulement, soit d’un groupe tandem et d’un cy-
lindre isolé, soit méme de deux groupes tan-
dem, en divisant en deux le dernier cylindre
(disposilions de Weyher et Richemond). Dans
la machine Quéruel, nous voyons deux ma-
nivelles &4 180°, disposition que nous retrou-
verons dans les machines & grande vitesse : elle
est adoptée ici pour réaliser la détente Wooll
avec un passage trés court de la vapeur d’un
cylindre a Pautre.
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MOTEURS A GRANDE VITESSE (C)

41. Considérations générales. - On o
poussé la vitesse des moteurs, surtout pour la
commande des machines électriques, jusqu'd
6oo tours et plus par minute. On obtient ainsi
des appareils puissants sous de faibles dimen-
sions. L’étude de ces appareils doit dtre faite avee
grands soins. On donne aux piéces du mécanisme
et surtout aux parties frottantes des dimensions
largement calculées, en tenani compte des forces
absorbées et restituées par les piéces & mouve-
ment alternatif, forces qui alteignent des valeurs
considérables(!). Le graissage doit étre assuré par-

(1) On trouvera dans les Annales des Mines, 9° s.,
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tout; enfin Pexécution et le montage doivent étre
précis, car le jeu des articulations, s’il n’est pas
réduit au strict minimum, est une cause de chocs
et d’usure rapide. ‘

La grande vitesse angulaire a permis ’emploi,
fréquent dans ces machines, de régulaleurs ins-
tallés dans le volant et agissant directement sur
Pexcentrique du tiroir, qui est équilibré de ma-
niére & offrir peu de résistance. Ces régulateurs
se présentent sous trois formes principales : le
centre de Pexcentrique peut décrire un cercle de
grand rayon, la poulie d’excentrique pivotant
autour d'un centre placé & une assez grande
distance : elle est sollicitée dans un sens par une
masse qui lend & s’éloigner du centre quand la
vitesse angulaire augmente et dans I'autre sens
par un ressort : & chaque vilesse correspond une
position d’équilibre velatil (dans le volant) du
centre de I'excenirique. Comme cas particulier,
on obtient un déplacement rectiligne du ccntre
en guidant I'excentrique par des glissiéres,

Dans les régulateurs du second genre, la poulie
d’excentrique, toujours sollicitée en sens con-
traires par un poids et un ressort, estmontée sur

t. 1, p. 277, une conslruction fort simple de l'accélé-
ration de ces pidces.

.
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une premiére poulie d’excentrique fixe : le centre
d’excentricité décrit ainsi un arc de cercle autour
d’un centre voisin, ce qui donne des variations
d’avance linéaire du tiroir un peu plus grandes
qu’avec la premiére disposition.

Enfin on fait tourner en sens contraire les
deux poulies excentrées, par I'action du systéme
de poids et ressort, ce qui raméne & peu proés &
uue ligne droite la trajectoire relative du centre
de P’excentrique du tiroir et donne une distribu-
tion & avances linéaires constantes.

Lorsque les machines rapides ont deux mani-
velles motrices, on préfére les caler a 180° plutot
qu’d go°, pour réduire les efforts des picces &
mouvement alternatif sur les bhatis.

12. Machines horizontales (¢ grande vitesse;
i). — La distribution s’effectue par tiroir ordi-
naire, et mieux par tiroirs cylindriques avec ex-
cenirique & calage variable par le régulateur;
dans la machine Armington et Sims, a un cylindre
ou compound avec manivelles & 180°, les tiroirs
jouent & frottement doux dans leur logement,
sans interposition de segments élastiques. On
fait également usage de tiroirs plans divisés, ré-
duils & quatre plaquettes glissant sur deux tables,
deux pourladmission, deux pour I’échappement,
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avec excenlriques séparés; celui d’admission est
& calage variable; telle est Ja machine Straight
line, remarquable par son biti en forme de
V, venu de fonte avec le cylindre. D’autres types
de la méme machine n’ont qu'un seul tiroir.
Le distribuleur oscillant Proell Doerfel, le tiroir
a rotation continue Meyer, muni d’une série de
bandes se présentant successivement sur les lu-
micres, et tournant moins vile que l'arbre, sont
aussi appliqués pour ces machines.

413. Machines verticales (¢ grande vifesse;
j). — Les petits moleurs & grande vitesse sont
parfois verticaux, avec le cylindre en des-
sous de I'arbre, notamment dans certains appa-
reils trés ramassés pour production d’électricité,
destinés au service 3 bord des navires.

14. Machines pilon (d grande vitesse; k). —
La disposition pilon est fréquemment adoptée
pour les moteurs & grande vitesse. Souvent dans
ces machines, comme dans ccrtains appareils
marins, on remplace les jambages en fonte,
d’un coté, et méme des deux cotés, par des co-
lonnes en fer plus légéres et laissant toute li-
berté pour la visite du mécanisme. Les systémes
compound et & triple expansion y sont d’'un
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emploi fréquent. La distribution se [ait souvent
par tiroirs cylindriques.

15. Machines A simple effet (¢ grande vi-
tesse ; 1). — Les machines & double eflet sont
expostes & des chocs provenant du changement
périodique du sens de I'effort exercé sur le piston:
le choc se produit aux deux tétes de la bielle
motrice et aussi dans les paliers de 'arbre; il
prend une violence extréme dans les machines
rapides, dés que le jeu de ces articulations
augmenfe. Si la machine est & simple effet, la
pression de la vapeur sur le piston, motrice ou
résistante, est toujours dirigée dans le méme
sens; mais cctie condition ne suffit pas pour
éviter le changement de sens de effort, & cause
de la force vive considérable des masses & mou-
vement alternatif. On étudie aisément cetle action
en déterminant Paccélération positive ou néga-
tive, prise par ces masses quand la manivelle
tourne avec une vilesse angulaire uniforme : on
en déduit immediatement la force corres-pondante
qui est absorbée ou restituée. Avec’ une bielle
infiniment longue, cette force passe par un
maximum quand le piston cst & ses fonds de
course, et change de sens au milieu. En tenant
compte”de Dlobliquité de la bielle, on a un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACIIINES A SIMPLE EFFET 31

maximum moins élevé au fond de course le
plus voisin de P’arbre (qui peut méme étre un
minimum pour une bielle exceptionnellement
courte) et un maximum plus fort & I'autre fond
de course. Considérons par exemple une machine
ou le diamétre du piston est de 370™2, avec une
course de 330; sila pression de la vapeur est de 6%
par cenlimétre carré, elle exerce au début un
effort de 6000*¢. La machine faisant 300 tours
par minute, le poids des piéces & mouvement
alternatif étant de 157*¢, et la bielle étant longue
de 825™m, les maxima de la force absorbée et resti-
tuée par ces piéces sont de 2120 et 3180%6.C’estlors-
que cette force est opposée & la pression de la va-
peur,c’est-a-dire quand le piston est voisin du fond
de course le plus éloignéde l'arbre, qu’elle peut
produire un choe, si elle dépasse cetle pression.
Pour que cet effet ne se produise pas, il faut que
la compression de la vapeur soit considérable, et
la pression initiale de la vapeur assez forte. Les
machines rapides 4 simple effet exigent donc une
certaine pression minima, facile 4 calculer dans
chaque cas, et elles s’accomoderaicnt mal de la
marche & condensation, qui réduirait trop la
pression résistante en fin de la course de retour.

La machine Westinghouse a deux cylindres
atlaquant des manivelles calées & 180°, avec dis-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



32 MOTEURS A GRANDE VITESSE

tribution par un tiroir cylindrique placé entre les
deux, et, dans les types plus récents, au-dessus
des cylindres; I'axe de ce tiroir est renvoyé paral-
lelementa celuide Iarbre.]l est commandé par un
excentrique & calage variable par le régulateur,
du premier genre. Les deux cylindres peuvent
dtre inégaux et fonctionner avec détente Wooll.
Les pistons ont une longue portée sur le cylindre
et servent de glissiéres, la bielle étant articulée
directement sur le piston ; enfin, 'arbre de la
machine avec ses coudes tourne dansune caisse
en fonte, close et partiellement remplie d’huile.

La disposition de la machine complélement
enfermée est commune & un grand nombre de
types : telle était la machine Brotherhood & deux
cylindres Woolf concentriques & simple effet, qui
figurait & ’Exposition de 1878 ; la machine Ch.
Brown a de méme les cylindres concentriques.
Dans la machine Newall, la distribution s’effec-
tue par l'oscillation méme du tourillon d’articu-
lation de la bielle sur le piston ; ce tourillon esl
convenablement grossi et présente deux cavités
qui mettent en communication une lumiére per-
cée au milicu du piston avec deux chambres
rfiénagées dans le corps méme du piston, et
constamment en communication ’'une avec 1’ad-
mission, 'autre avec ’échappement.
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On trouve aussi des machines & simple effet
avec pistons en tandem, notamment Ja curicuse
machine Willans, employée fréquemment & la
commande des dynamos. Cette machine est 3
triple cxpansion avee cylindres superposés; la
vapeur agit au-dessus de chaque piston ; Pespace
entre deux pistons successifs sert de réservoir
intermédiaire; un fourreau, qui relie les trois
pistons, est percé d’orifices permeltant lentrée et
la sortie de la vapeur : un distributeur central,
formé d’une tige commandée par un excentrique
et munie d’une série de pistons, se meut dans ce
fourreau : la distribution s’effectue par le mou-
vement relatif de ces pistons et du fourreau; et
aussi par passage dans les garnitures des orifices
du fourreau, passage qui coupe les admissions
de vapeur, '

Sauvase — Types de moteurs ) 3
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LOCOMOBILES ET MACHINES DEMI-FIXES (D).

16.Machines horizontales sur chaudiére;
locomotives routi¢res, etc. (m). — La lo-
comobile proprement dite est montée sur roues ;
la chaudiere est soit du type locomotive, soit
cylindrique avec tubes en retour: sur la chau-
diére, un bati en forme de selle porte le cylin-
dre qui attaque Varbre avec volant et poulie
de transmission ; pour les puissances un peu
forles, il y a deux cylindres, souvent compound.
La distribution se fait & 'aide du tiroir ordinaire,
ou de deux tiroirs au cylindre & haule pression,
souvent du systéme Meyer ; quelquefois par cou-
lisse,avec changement de marche,
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La facilité et I’économie d’installation font
souvent employer la locomobile comme moteur
fixe d’atelier ; alors les roues sont inutiles, I'ap-
pareil est disposé pour se poser sur le sol ou sur
une légére fondation. C’est la machine demi-fixe,
qui dépasse parfois la puissance de 6o chevaux.
Ces moteurs commodes, 8’ils sont bien construits,
dépensent peu de vapeur : la position des cylin-
dres permet une installalion trés convenable des
cnveloppes ,puisqu’ils peuvent baigner dans la
vapeur méme de la chaudiére; la suppression
des conduites de vapeur a aussi des avantages.
Ces machines économiques ont l'inconvénient
d’¢tre paralysées par le chdmage de la chaudiére.

Sil'on relie par une transmission arbre mo-
teur aux roues, convenablement construites, Ta
locomobile, munie d’'un changement de marche
a coulisse, devient la locomotive routiére et le
rouleau compresseur.

17. Machines horizontales sous chau-
diére (n). — L’heureux groupement de la loco-
motive & mouvement intérieur estimité dans les
machines de celte classe : au lieu de faire porter
par la chaudiere le mécanisme, & deux cylin-
dres, simples ou compound, on le place sous le
corps cylindrique, sur un batis en fonte rectan.
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gulaire.” L’admission de vapeur s¢ fait encore
sans refroidissement, par la boile & fumée, mais
I'alimentation des enveloppes des cylindres est
moins simple.

418. Machines de petite puissance (o). —
Pour les faibles puissances, on fail souvent
porter par une chaudiére verticale un arbre
conduit par un mécanisme dressé contre cette
chaudiére. La machine est dite portative,

Il existe plusieurs genres de ces petils mo-
teurs étudiés en vue d’une conduite facile et
sans danger. Ce sont surtout leurs chauditres
fui offrent des dispositions spéciales ; ony cm-
ploie aussi la condensation : quant au méca-
nisme, c’est généralement un cylindre & double
elfet, quelquefois & simple eflet, avec distribution
par tiroir.

Ces machines sont souvent verticales; le
cylindre est fréquemment placé dans I'inléricur
de la chaudiére, au milieu de la vapeur, comme
dans les Lypes de Baxter, de Friedrich, de Miiller
et Klasek; de Hoffmeister. On trouve aussi les
dispositions pilon et horizontale.

La condensation par surface est employée
pour plusieurs de ces machines, parfois sans
production de vide, afin de ramener 4 la chau-
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diére 'ean distillée et d’éviter les incrustations.
Cette condensation entraine une assez importante
dépense quand elle est faite avec eau des dns-
tributions urbaines.

Nous signalerons l'emploi de vapeur a la
pression méme de I’atmosphtre, de sorte que la
chaudiére n’est soumise & aucune pression et
peut étre fermée par un simple couvercle, comme
dans la machine Davey : la condensation est
alors nécessaire.

Parmi les moteurs de cette catégorie présen-
tant des dispositions spéciales et rarement ap-
pliquées, nous citerons la machine Chameroy,
ou le fond d’'un cylindre verlical & simple effet
est dircctement chauffé et ou la vaporisation se
fait dans le eylindre méme : une petite quantité
‘d’eau y est injectée brusquement par une pompe
quand le piston moteur est au bas de sa course.
La partie chauffée du cylindre est en dessous de
la partie alésce, et le piston porte un prolonge-
ment en matiéres non conductrices, qui peut

P

remplir & peu prés complotement cette partie
chauffée, pour éviter 'exagération de I'espace li-
bre.

Un second moteur Friedrich, dont la puis-
sance descend & 3 ou 4 kilogrammétres par se-

conde, est monté au milieu d’une petite chau-
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dicre chauffée au gaz d’éclairage : il n'y g
pas d’appareil alimentaire : la charge d'eay
de la chauditre suffit pour trois heures. La ma-
chine est a simple effet, et la distribution, fort
imparfaite, se fait au moyen de soupapes d¢-
placées par le mouvement méme du piston.

19. Moteurs de treuils, grues, etc. (p). ~
Pour la commande de mécanismes tels que grues,
treuils, appareils divers de manceuvre, on fait ug
fréquent usage de petits moteurs & deux cylindres
sur manivelles & angle droit, souvent & chan-
gement de marche par coulisse. Lorsqu’il y
a plusieurs mouvements & produire, comme
dans une grue, ou bien on les commande par
embrayages & I'aide d’'un moteur unique,ou biep
on installe un moteur séparé pour chaque mou-
vement,

Dans cette méme classe, nous pouvons ranger
les petits moteurs qui servent aujourd’hui & la
propulsion des voitures sur routes ordinaires,
moteurs remarquables surtout par les disposi-
tions de leurs chaudieres.
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MACHINES POUR APPLICATIONS SPECIALES (E)

20. Machines d’extraction (g). — La ma-
chine d’extraction peut actionner par engrenages
les bobines des cables, mais ce n’est plus guére
alors qu’'un moteur ordinaire de treuil. La ma-
chine d’extraction proprement dile est & con-
nexion directe, avec deux manivelles & angle
droit ; elle est munie d’'un changement de mar-
che. :

. Les cylindres, le plus souvent horizontaux, sont
quelquefois verticaux ou pilon. La distribution
se fait soit & V'aide de tiroirs commandés par
coulisse (Stephenson, Gooch, Allan) ou par I'ex-
centrique sphérique Tripier, soit & l'aide de
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soupapes, ou de tiroirs Wheelock ; les distri-
buleurs tournants et a déclic, pourvu qu'ils
donnent de grandes périodes d’admission, peu-
vent étre employés. Un servo-moteur est souvent
utile pour changer le sens de marche.

La condensation est admissible, avec moteur
spécial des pompes du condenseur, qui peut
servir & un groupe de machines : on fait rarement
celle installation. La dimension des cylindres
doit étre alors calculée sans tenir compte du
vide.

La nécessité du démarrage, dans toutes les
positions de la machine et dans les conditions
les plus défavorables d’équilibre des cages, con-
duit & des cylindres de dimensions excessives
pour la marche normale, avec des périodes
d’admission aussi longues que possible : cette
-circonstance rend désirable ’emploi de la dé.
-tente en marche couranle, mais cet emploi offre
quelques difficultés, facilement surmontables.

La détente peut s’obtenir par le mécanisme
méme du changement de marche : c’est ce qu’on
réalise avec 'arbre & cames de profil variable
commandant les soupapes de distribution Aude-
mar. La coulisse ne convient guére pour la dé-

" tente variable dans ces machines, parce qu’ellg
donne, aux faibles admissions, des compressions
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excessives pour ces appareils marchant & pres-
sion modérée.

La détente se fait aussi & 'aide de mécanismes
commandés par régulateur : on peut reprocher
a cette disposition d’augmenter 'admission au
moment ol le mécanicien ralentit la machine en
fin de course : il est vrai qu’il faut bien suppri-
mer loute détente et marcher a pleine admission,
avec pression réduite, pour les manceuvres.

Enfin la détente peut étre produite par un
mécanisme spéeial, mis en marche automati-
quement pendant la plus grande partie de l’ex-
cursion des cages, et cessant d’agir au commen-
cement et & la fin deleur course. Dans le systéme
Guinotte, une distribution a deux tiroirs donne
divers degrés de détente variant d’une maniére
coniinue et automatique suivant la position des
cages et la résistance qui en résulte.

On a rarement construit des machines & ex-
traction compound, & cause de la difficulté
d’nbtenir, avec deux cylindres seulement, des
-efforts de démarrage suffisants dans tous les cas,
méme en entretenant la pression du réservoir
pendant les arréts. Il en existe cependant, no-
tamment & la mine Calumet et Hecla (Lac Su-
périeur) et dans le pays de Galles (établies par
M. W. Galloway). C’est une application analogue
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d celle du systéme compound aux locomotives,
mais avec la circonstance aggravante d'inces-
sants démarrages.

24. Machines d’épuisement (r). — Pour
Pépuisement des mines, on monte soit une série
de pompes cn reprise les unes au-dessus des
autres en les commandant par une maitresse
tige, soit une pompe unique avec son moteur
au fond de la mine, pour refouler l'eau d'un
seul jet. Comme disposition particuliére du pre-
mier systéme, nous signalerons I'emploi d'une
pompe unique au fond du puits, commandée
par maitresse tige. Nous examinerons successi-
vement ces deux types.

22. Pompes en reprise. — Le moteur
d’épuisement autrefois le plus répandu était la
machine de Cornouailles verticale & balancier,
avec distribution par soupapes et mouvement
rectiligne non transformé : on peut encore voir
en marche des machines de ce genre. La mai-
tresse tige est soulevée par la pleine pression,
puis par la détente de la vapeur ; en redescendant,
elle refoule I'eau des pompes, 'ouverture d’une
soupape d’équilibre laissant passer librement la
vapeur d’un coté  I'autre du piston, sauf vers la
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fin de la course : la vapeur est alors comprimée
au-dessus du piston, ce qui améne au repos le
systéme, qui repart aprés un arrét plus ou
moins long, lorsque le jeu d’une cataracte per-
met de nouveau 'ouverture des soupapes d’échap-
pement et d’admission. Les défauts de la machine
de Cornouailles sont graves : pendant une course
motrice, la résistance, qui est le poids des tiges,
est constante, tandis que l'effort moteur diminue
si 'on détend la vapeur : I'excés de puissance
motrice s'emmagasine en force vive des masses
en mouvement, au début de la course, pour étre
restitué & la fin. Mais le systéme ne peut sans
danger dépasser une certaine vitesse : on est
donc conduit & en augmenter la masse, en exa-
gérant le poids des tiges équilibré en partie &
Paide de balanciers. Pour une détente donnée et
une vilesso maxima fixée, I’équation des forces
vives donne immédiatement le chiffre & prévoir
pour la masse totale.

A la descente, la résistance, qui est surtout le
poids d’eau soulevé, est & peu prés constante
comme la puissance, qui doit la dépasser d’une
cerfaine quantité : cette puissance est le poids
non équilibré de la tige. C'est cette différence de
la puissance et de la résistance qui met en mou-
vement les tiges, avec leurs contre-poids et les
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colonnes d’eau, comme la petile masse addition-
nelle de la machine d’Atwood met en mouvement
les deux masses principales en équilibre. Aussi,
de méme que dans cet appareil de physique, le
mouvement du systéme sera fort lent, & moins
qu’on n’augmente le poids moteur excédant, ce
qui est contraire & I'économie, puisqu’il est re-
levé pour chaque coup de pompe : il est vrai
qu’une fraction du travail d’élévation de ce poids
excédanl est reslituée sous forme de vapeur com-
primée lors de l'arrét du systéme, mais celle
fraction n’est jamais bhien grande.

On est donc placé entre deux écueils : si I'on
veut augmenter la détente, il faut augmenter le
poids soulevé et par suite le travail moteur total
4 fournir par la machine, & moins de se con-
damner & une lenteur de marche excessive,

Une autre disposition de moteur d’épuisement,
qui a les mémes inconvénients, en principe,con-
siste & monter le cylindre moteur directement
au-dessus de la maitresse tige, en supprimant
son balancier, mais non les balanciers d’équili-
bre. L’installation du cylindre au-dessus du
puits n’est ni trés facile ni trés commode. L'un
ou lautre type de machine est employé, sans
détente et sans contrepoids, pour les épuisements
provisoires pendant le fongage des avaleresses.
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- Une ingénieuse disposition de balancier d’équi-

libre, le régénérateur Bockholiz, améliore le
fonctionnement de la machine de Cornouailles :
un bras perpendiculaire au balancier, bras ver-
tical dans sa position moyenne, porte un poids
. convenable, qui accélére la descente de la mal-
tresse tige au début et la ralentit & la fin de sa
course : la descente peut &tre ainsi plus rapide
et ’on récupére le travail nécessaire pour ’accé~
lIérer au début. Mais pendant la course motrice
du piston, il semble que le balancier Bockholtz
doive agir & contre-sens, en ajoutan{ un supplé-
ment de travail moteur au moment ot la puis-
sance motrice de la vapeur est déja trop forte :
cet inconvénient est évilé si le mouvement com-
muniqué au balancier est plus rapide que celui
qu’il prendrait sous U'influence de la pesanteur
seule : il faut alors lui fournir un supplément
de travail pendant cette descente accélérée.

Un perfectionnement important est 'emploi
du double effet, qui réduit & moitié environ le
volume du cylindre, et le poids moteur de la
maitresse tige, la moitié du travail étant fournie
par la vapeur pendant la descenle. Les masses
additionnelles nécessaires pour la détente peu-
vent étre aussi notablement réduites. Pour le
simple comme pour le double effet, le systéme de
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Woolf a I'avantage de donner une détente déter-
minée avec une mioindre variation du travail
moteur pendant toute la course.

La distribution différenticlle Davey, appliquée
a ces machines, combine ’action de la cataracte
et celle du moteur lui-méme, qui referme I'ad-
mission d’autant plus t0t que sa vitesse est plus
grande : on évite ainsi les dangers d’une dimi-
nution subile de résistance, due notammenlau
désamorcage d’une pompe. D’importantes ma«
chines Woolf, avec cylindres verticaux ou hori-
zontaux et balanciers de renvoi & angle droit,
fonctionnent avec cette distribution différentielle.

La grande difficulté de la conduile des machi-
nes de Cornouailles vient de 'absence de points
d’arrét pour le piston (sauf des tampons de st~
relé qu’on doit éviter de frapper) : on supprime
cette difficulté par I'emploi d’un volant : on peut
d’ailleurs conserver la marche par intermittence
avec un volant paresseux, qui permet les arrdts :
ces arréts doivent se produire non pas rigoureus
sement aux fonds de course, mais un peu en
dech ou au-deld : le volant a un mouvement
oscillatoire d’une amplitude un peu inférieure
ou supérieure & 360° ¢ telles sont les machines
Kley.

On peut enfin commander une potnpe unique,
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placée au fond d’un puits, par une maftresse tige,
4 l'aide d’'un moteur extérieur & rotation con-~
tinue, pourvu que des contre-poids convenables
évitent la transmission du travail par compres-
sion de la tige.

23. Pompes avec moteur intérieur. —
Les pompes avec moteur intérieur se rapprochent
beaucoup des appareils élévatoires installés au
jour : I'ensemble est seulement aussi condensé
que possible, pour se loger sans trop de peine
dans les travaux souterrains, et I'amenée de la
vapeur, habituellement produite au jour, exige
certaines précautions dans linstallation et la
purge des conduites. Ces machines ont deux
cylindres & double effet commandant deux ma-
nivelles & angle droit d’'un méme arbre (disposi-
tion qui permet de beaucoup réduire le volant),
et directement attelés aux pompes; ou bien on
emploie les appareils & commande directe, avec
"mouvement rectiligne non transformé en rota-
tion, appareils moins encombrants dans les
mines.

24. Machines élévatoires (s). — Pour éle-
ver I'eau des villes, on a fait souvent usage de la
machine de Cornouailles : mais ses défauts sont
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encore exagérés dans ce cas, ou il Taut substituer
aux maitresses tiges, qui fournissent une partie
des poids nécessaires, de lourdes masses en fonte.
- Les machines Davey & distribution différen«
tielle, dont nous avons ¢ité Pemploi pour I'épui+
sement des mines, servent aussi comme appa-
reils élévatoires. Une ingénieuse disposition
cinématique permet de commander directement
les pompes sans volants, sans lourdes masses,
tout en réalisant une grande détente, qui se fait
en deux cylindres successifs : la liaison des cy-
lindres moteurs et des cylindres résistants des
pompes est-elle que les pistons & vapeur aicnt
une vilesse variable, dontle produit par la pres-
sion, également variable, soit & peu prés cons-
tant; le moteur développe alors un travail uni»
forme pendant une course, malgré la diminution
de la pression de la vapeur qui résulle de la dé-
tente. On réalise ce programe en attelant les pis-
tons moteurs et résistants sur un grand plateau
manivelle oscillant, dont I'axe ne rencontre pas
les axes des cylindres.

Le plussouventon emploie un moteurordinaire
avec bielle, manivelle et volant, qui commande
les pompes par engrenages, ou directement, en
tandem. Le motcur fonctionne avec une détente
aussi grande qu’on le désire,grice & I'emploi du
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volant ; la seule condilion spéciale qu’il doive
remplir est de ne pas dépasser une certaine vi-
tesse imposée par les pompes, ce qui conduit &
un faible nombre de tours (souvent 20 & 25 par
minute) lorsque la commande est directe. Le
travail que doit fournir le moteur est bien déter-
miné : il augments avec la vitesse, & cause de
I'accroissement du frottement dans les conduites,
La détente variable,entre des limites rapprochées,
peut donc convenir : mais il est inutile qu’elle
soit commandée par le régulateur, vu la cons-
tance du travail pour une méme vitesse. Toule-
fois cette commande n’a pas d’inconvénients et
on en fait un fréquent usage & cause de I'appli-
cation des machines a déclic, Corliss, Farcot,
Wheelock, etc.

Les installations récentes comportent souvent
des machines horizontales, attaquant en tandem
des pompes foulantes & double effet : des pompes
aspirantes ou nourriciéres, & axe vertical, pren-
nent leur mouvement sur 'arbre. La machine &
balancier, dont on trouve des exemples nom-
breux, convient bien pour la commande des
pompes verticales, mais le balancier et son sup-
port forment toujours un ensemble codleux.
Pour les élévations d’importance secondaire, les
machines verticales sont d’une installation facile.

Sauvace — Types de moteurs ' 4
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25. Moteurs des pompes. d’accumula-
teur. — Pour refouler sous un accumulateur
I'eau destinée & transmellre la puissance mo-
trice, on emploie souvent deux groupes sem-
blables reliés par deux manivelles &4 angle droit
d’un méme arbre;de longues périodes d’admission
sont nécessaires, afin que le démarrage soit pos-
sible dans toutes les positions, les pompes élant
en pleine charge : 'accumulateur ferme 'arrivée
de vapeur quand il aiteint le haut de sa course,
et la rouvre en descendant. La condition du dé-
marrage n'exclut pas Pemploi de deux oylindres
compound, si on maintient la pression du réser-
voir intermédiaire pendant les arréts ; elle réduit
beaucoup 'emploi de la détente dans un seul cy-
lindre : aussi voit-on dans de grands appa-
reils une distribution principale donnant des
admissions assez courles, notamment du systéme
Meyer, et une distribution accessoire avec petit
tiroir & grande admission pour la mise en mar-
che; ce tiroir supplémentaire cesse de recevoir
la vapeur dés que la machine est en mouve-
ment. 4

Les machines employées pour les pompes
d’accumulateur peuvent étre de types bien diffé-
rents : dans une vaste installation faile & Lon-
dres, ce sont des compound pilon a trois eylin-
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dres avec distribution Meyer au cylindre & haute
pression.

26, Irrigations, Desséchements, etc. —
Pour les irrigations, les desséchements, 'épuise-
ment des cales séches, on éléve de grandes quan-
tités d’eau dune faible hauteur, & I'aide de roues
élévatoires ou de pompes centrifuges. Les roues,
tournant lentement, sont commandées par I'in-
termédiaire d’un harnais d’engrenages ; les pom-
pes centrifuges sont généralement & connexion
directe. Les moteurs de ces appareils n’ont guére
de dispositions spéciales pour cet usage : il
faut seulement qu’ils fournissent un travail
variable quand le niveau d’aval ou d’amont
change. Les grandes pompes centrifruges ins-
tallées au Khatatheh, en Egypte, nous offrent
un exemple assez rare d’'un axe vertical com-
mandé directement par un grand cylindre &
vapeur; certains ventilateurs de mines sont ac-
tionnés de méme, par des moteurs moins puis-
sants.

Pour les pompes & incendie, on fait usage soit
de moteurs a volant, soit de moteurs & commande
directe, & deux eylindres (voir le paragraphe
suivant).
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27. Machines a4 mouvement rectiligne
non transformeé, — Les appareils & commande
directe n’ont ni bielle, ni manivelle, ni volant,
le piston & vapeur poussant directement celui de
la pompe. Dans les petits moteurs, on peut faire
déplacer le tiroir de distribution par des taquets,
contre lesquels bute le tige du piston & fond de
course. Mais avec des dimensions un peu gran-
des, cette disposition simple donnerait lieu & des
choes ou & l'arrét, si le tiroir était insuffisam-
ment déplacé. Aussi commande-t-on le tiroir par
un petit piston auxiliaire, auquel le piston prin-
cipal disiribue la vapeur en manceuvrant un
organe de petite dimension. On réunit aussi deux
groupe semblables cote & cote, comme dans la
pompe Worthington ; le piston d’un groupe
commande le tiroir de 'autre d’'un mouvement
continu, et, quand il passe au milieu de sa
course, ouvre 'admission sur 'autre piston, qui
est alors & fond de course; les deux groupes,
. grice & cette disposition, croisent exactement
leurs mouvements, bien que non reliés direc-
tement.

Sous leur forme la plus simple, ces machines
& commande directe, n’ayant pas de masses im-
portantes en mouvement, ne marchent guére
qu’a pleine prcssiofl et, par suite, dépensent
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beaucoup de vapeur; elles ne sont guére admis-
sibles que comme chevaux alimentaires, et en-
core convient-il de réchauffer ’eau refoulée a
I’aide de leur vapeur d’échappement.

Pour réduire la dépense de vapeur des grands
appareils, on lesa munis de cylindres compound
en tandem, chaque cylindre ne fonctionnant
qu’a pleine pression, pression de la chaudiére
pour le premier cylindre, pression du réservoir
pour le second : ce travail de la vapeur en cascade
réduit la perte. Néanmoins, le travail que pour-
rait donner la détente dans chaque cylindre est
perdu : on peut le recueilliren ajoutant un com-
pensateur, tel que celui des pompes Worthing-
ton, compensateur formé de petits pistons hy-
" drauliques qui refoulent I’eau sous pression ou
plutdt de I'air comprimé au début de la course,
lorsque le travail moteur est excessif, et devien-
nent moteurs & leur tour & la fin de la course.

La disposition de '’échappement des machines
Worthington est intéressante ; la lumiére d’échap-
pement est séparée de la lumiére d’admission,
et ne débouche pas au fond méme du cylindre,
mais & une certaine distance de ce fond ; le pis-
ton vient la masquer un peut avant d’arriver au
bout de sa course; il emprisonne de la vapeur
qu’il comprime et qui arréle son mouvement.
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Celte compression est utile, mais elle ne doit pas
dtre trop forte; M. Boulvin fuit remarquer, dans
son Cours de mécanique appliquée aux machi-
nes (7° fascicule, p. 28), qu'une trop forte com-
pression et 'arrét brusque qui en résulterait
pourraient provoquer la rupture des colonnes
liquides et amener des coups de bélier dans les
conduites, '

Les bonnes pompes & commande directe sont
remarquables par larégularité de leur marche,
et la facilité de leur fonctionnement & des vi-
tesses variables, souvent assez considérables,

28. Machines soufflantes, compresseurs
(t), — Bien des moteurs de souffleries et des
compresseurs d’air n’oflrent guére de dispositions
spéciales résultant de leur application particu-
liére : souvent ce sont des machines horizontales,
munies d’un volant, avec commande directe
du cylindre & vent monté en tandem ; ‘générale-
ment deux groupes & deux cylindres simples ou
de préférence compound atlaquent deux mani-
velles & angle droit. Le volant est utile, parce
que le travail résistant eroit du commencement
4 la fin de la course, tandis que le travail mo-
teurdécroit par suite de la délente de la vapeur: -
le cylindre & vent est méme un instant moteur
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au début, lorsque 'air comprimé dans l'espace
libre se détend. Une grande uniformité de rota-
“tion est inutile, et méme un certain ralentisse-
ment en fin de course facilite la fermeture des
clapets en temps opportun. Ces machines doivent
marcher assez lentement.

Certaines soulfleries présentent d’autres grou-
pements de leurs organes : un balancier peut
servir & relier les eylindres moteurs et souf-
flants. Le type verlical est assez répandu :
dans la machine Cockerill, le cylindre souf-
{lant est & la partie supérieure du bAtis et 'ar-
bre des volants & la base; deux cylindres mo-
teurs, du type Woolf, attaquent 'arbre par des
bielles en retour. Le type pilon Corliss & triple
expansion a été récemment adopté pour des ins-
tallations considérables.

Le type pilon, avec plusieurs eylindres, se
voit aussi dans les compresseurs Brotherhood,
out les cylindres & vent sont en tandem, au-des-
sus de cylindres moteurs, et compriment I’air par
reprises successives jusqu’a des tensions fort éle~
vées.

Le type en tandem, & mouvement rectiligne
non transformé, est aussi employé pour la com-
pression de Pair ; tels .sont les petits chevaux
Westinghouse pour les freins de chemins de fer,
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Les moteurs des ventilateurs de mine n’offrent
pas de particularités : ils doivent avoir une puis-
sance et une vitesse variables, et surtout éire
bien simples et exempts de toutes chances d’ava-
ries et d’arrét inlempestil.

* 29. Machines de laminoirs (u). — Si le la-
minoir tourne toujours dans le méme sens, le
moteur qui 'actionne doit avoir un fort volant :
#’est une machine horizontale, simple ou com-
pound, ou bien une machine pilon, qui tient
moins de place dans la forge. Le systéme Corliss
est fréquemment employé aujourd’hui pour les
machines de laminoirs. Ces moteurs développent
souvent une puissance considérable.

Les laminoirs réversibles sont actionnés par un
type spécial de machines & changement de mar-
che par coulisse, avec deux cylindres sur ma-
nivelles aangle droit, machines remarquables par
la rapidité de la mise en frain et du renverse-
ment de la rotation malgré des dimensions consi-
" dérables. Un servo-moteur commande I'arbre de
relevage; les tiroirs cylindriques conviennent
pour réduire la fatigue de la distribution. Parfois
deux groupes compound tandem remplacent les
deux cylindres simples.
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30. Marteaux pilons (v). — Le marteau pi-
“lon nous montre une des applications les plus
simples dela puissance de la vapeur, quisouléve
une masse pour la laisser retomber tel est le mar-
teau & simple effet. Dans le marteau & double
effet, on ajoute au poids de la masse tombante la
pression de la vapeur par dessus le piston.

Le cylindre des petits appareils est porté par
un jambage en fonte. Il y a deux jambages, en
fonte ou en tole, pour supporter le cylindre des
grands marteaux.

Les organes de distribution, commandés a la
main, doivent se manccuvrer aisément ; aussi
fait-on usage de soupapes ou de tiroirs cylindri-
ques. Les petits marteaux ont quelquefois une
commande automatique de la distribution.

La vapeur travaille seulement a pleine pression
dans ces appareils, et avec I'inconvénient d’un
énorme espace libre au-dessous du piston, corres-
pondant & I’épaisseur de la picce forgée. Si le
pilon est & double effet, il y a aussi un grand es-
pace libre au-dessus du piston quand on marche
& course réduite. Pour économiser la vapeur, on
a construit des marteaux & double effet du type
Woolf, ot la vapeur qui a soulevé le piston vient
pendant la descente agir sur un piston supérieur
de plus grand diamétre.
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31. Applications diverses (w). — Ce para-
graphe pourrait étre indéfiniment élendu. Nous
mentionnerons par exemple les moteurs des ba-
teaux toueurs, qui commandent un treuil sur le-
quel s’enroule une chaine; et ceux des dragues.
Ce sont souvent des machines horizontales, car
la place ne mangque pas & bord pour les installer.

Citons encorelesscies & mouvement alternatif,
commandées directement par un piston & vapeur,
pour abattre et trongonner les arbres. Ce sont
des machines & mouvement rectiligne non trans-
formé, ayant une certaine analogic de principe
avec celles étudiées au § 27.
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LOCOMOTLVES (F)

32. Locomotives 4 deux cylindres sépa-
rés (z). — Considérées seulement comme mo-
feurs, et sans s’occuper de la production de
la vapeur, les diverses locometives & deux
cylindres séparés présentent peu de différen-
ces importanles : les deux pistons attaquent
deux manivelles & angle droit d’un méme es-
sieu ; la distribution & tiroir simple, com-
mandé par coulisse, doit permettre au démar-~
rage un grand effort moteur, et la puissance
comme la vitesse doit varier entre des limites
étendues : la locomotive est le type de la ma-
chine simple & grande vitesse, & haute pression
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et & forte compression. Une particularité des lo-
comotives est la marche fréquente et souvent
prolongée sans vapeur, dans des conditions peu
favorables, & cause de la communication de 1’é-
chappement avec la boite & fumée. L’injection
de vapeur dans I’échappement, les soupapes de
rentrée d’air dans la boite & tiroir atténuent ou
suppriment cet inconvénient. Les distributions
autres que celle & simple tiroir, soit & tiroirs su-
perposés ou séparés, soit & distributeurs tour-
nants, ou & déclic, ont été abandonnées depuis
longtemps, ou bien n’existent qu’a 'état d’expé-
riences isolées.

Les cylindres sont installés entre deux longe-
rons en lole, qu’ils entretoisent solidement, ou
boulonnés & I'extérieur de ces longerons, qui
doivent alors étre reliés par des caissonnages en
tole, en fonte ou en acier moulé. N’était le prix
plus élevé et la moindre durée de lessieu
coudé, exigé par les cylindres intérieurs, leurs
grands avantages les feraient préférer toules les
{ois qu’ils sont applicables. Dans la construction
américaine, les cylindres extérieurs s’assem-
blent soit entre eux, soit sur une selle intermé-

" diaire en fonte, qui supporte la botte & fumée :
les longerons sont formés de barres en fer forgé, &
seclion carrée,qui se boulonnent sur les cylindres.
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L’appareil de distribution le plus répandu est
la coulisse de Stephenson, qui se présente sous
trois formes différentes : la premiére comporie
.un are utile compris entre les articulations des
deux barres d’excentrique, sans les atteindre ; les
bielles de suspension s’attachent & 'une de ces
deux articulations : on ne peut conduire le tiroir
uniquement par I'une des bharres, mais la piece
est fort simple et on donne facilement au coulis-
seau des surfaces de portée sulfisantes. Dans une
seconde forme, un peu moins simple, 'arc utile
de la coulisse est plus étendu, mais ne passe
plus par les articulations des barres, qui sont re-
jetées en arriére. Enfin la troisiéme forme, cou-
lisse & deux flasques, satisfait mieux aux condi-
tions théoriques de la_distribution ; Parc utile
passe par les deux axes d’articulation des barres
et on peut amener le coulisseau sur chacun de
ces axes, mais la piéce est bien plus compliquée
et occupe plus de largeur, tout en ne donnant
pas de grandes surfaces frottantes.

Les autres systémes de coulisses, Goach, Allan,
Walschaert & un seul excentrique, sont aussi
d’un emploi assez fréquent, mais pratiquement
ne donnent pas une distribution meilleure ni
moins bonne : la constance des avances lindatres
des systémes Gooch et Walschaert n’a pas d’u-
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vantage réel dans la locomotive : au conlraire,
l'augmentation des avances, donnée par la cou-
lisse de Stephenson a barres droites, lorsqu’on
réduit Padmission, est logique, puisque la ré-
duction d’admission coineide en général avec
une augmentation de vitesse. C’est en somme la
commodité d’'installation dans chaque cas qui
fait préférer tel ou tel systéme de coulisse : les
dispositions de Stephenson, Gooch, et Allan
conviennent surtout si les axes des cylindres et
des tiroirs sont dans un méme plan ; ceite der-
niére est 'une des plus faciles & installer quand
on dispose d’une longueur suffisante, car toutes
les piéces sont suspendues & un arbre unique de
relevage. La distribution Walschaert commande
commodément un tiroir monlé au-dessus du cy-
lindre ; mais la coulisse de Stephenson cst appli-
cable aussi dans ce cas, avec 'arbre de renvol
des locomotives américaines. La distribution Joy,
qui a eu une assez grande vogue en Angleterre,
convient aussi pour cette position du tiroir; elle
a avaniage de dispenser entitrement des excen-
triques, mais avec le défaut, sur les locomotives,
de transmettre les oscillations verlicales de la
machine au tiroir qui se trouve par suite cons-
tamment déréglé.

Le tiroir & canal de Trick est quelquefois ap-
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pliqué aux locomotives, sans différence facile-
ment appréciable avee le tiroir ordinaire : on y
trouve aussi parfois des liroirs équilibrés de di-
vers types et des liroirs cylindriques, qui exi-
gent des soupapes de rentrée d’air.

L’usage de la locomotive & crémaillére com-
mence & devenir assez fréquent:un mécanisme
& deux cylindres commande directement ou avec
engrenages intermédiaires le pignon gni s'en-
gage sur la crémaillere. Souvent Mappareil est
mixte et porte deux mécanismes distinets, un
pourles roues a adhérence ordinaire et lautre
pour le pignon. ‘

33. Locomotives compound (y). — Long-
temps pronée par M. Mallet, la locomotive com-
pound s’est rapidement multipliée depuis quel-
ques années. Sous sa forme la plus simple, elle
n’a que deux cylindres ; mais, si les appareils
sont puissants, les deux cylindres se logent dif-
ficilement entre deux longerons intérieurs, ou,
§'ils sont extérieurs, le cylindre & basse'pression,
placé contre le longeron, présente une saillie ex-
cessive. Les deux cylindres se placent sans peinc
entre deux longerons extérieurs aux roues, quels
que soient leurs diamétres.

Un mécanisme spécial est indispensable pour
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assurer le démarrage avec un effort de traction
assez grand, dans toutes les positions de la loco-
motive compound & deux cylindres : parmi les
nombreux systémes, nous citerons celui de
M. Mallet, qui isole complétement les deux cy-
lindres en donnant un échappement direct au
premier, et la valve Worsdell-von Borries, qui
empéche seulement la vapeur admise directe-
ment au cylindre & basse pression de refluer par
I'échappement du cylindre & haute pression.

La disposition & trois cylindres se préte & un
arrangement symétrique de la locomotive : le
mieux paraft alors d’avoir un cylindre unique
médian 4 haute pression avec deux cylindres &
basse pression extérieurs, mais la disposition in-
verse, celle de Webb, est la plus répandue :
deux petits cylindres extérieurs & haute pression
commandent un essieu, un cylindre médian &
basse pression unique en attaque un autre:la
distribution de ce dernier se fait trés simplement
d l’aide d’un excentrique unique & loe qui donne
toujours la méme admission, pour les deux
sens de marche.

Les types & quatre cylindres sont fort nom-
breux, et il s’en est récemment produit aux
Etats-Unis : les quatre cylindres ou bien for-
ment deux groupes altaquant chacun un essien,
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ou sont par paires avec appareil unique de dis-
tribulion, c’est-a-dire du systéme Woolf plutot
que compound. Chaque paire comprend deux cy-
lindres en tandem ou superposés, avec bielle
unique.

Les locomotives compound, lorsqu'elles mar-
chent 4 grande vitesse, ont souvent des compres-
sions exagérées, qu'on évile en donnant aux
tiroirs un certain découvert ou recouvrement
intérieur négatif, et en augmentiant les espaces li-
bres, solution qui n’est pas entiérement satis-
faisante. .

Les avantages économiques des locomotives
compound sur les locomotives ordinaires ont été
souvent discutés. Les conditions de travail de
ces machines varient tellement que 1'économrie
de vapeur obtenue pour certaines maiches de la
compound peut disparaitre & d’autres moments
et étre peu importante en moyenne : cela dé-
pend du service habituel de chaque locomotive,

Sauvaek — Types do moteurs b
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CHAPITRE VIII

MACHINES MARINES (G)

34. Machines a roues (z). — Les roues sont
encore employées pour la navigation fluviale et
pour les paquebots & courtes traversées.

Aux Etats-Unis, I'ancienne machine & balan-
cier supérieur, et & grande course de piston,
placée dans I'axe du batiment, est restée en fa-
veur, faveur qui s’explique par la simplicité et
le fonctionnement assez économique des machi-
nes lentes & grands cylindres. Le cylindre est
unique, souvent avec de trés grandes dimen-
sions : quelquelois on a deux cylindres Woolf
attaquant le balancier. On évite facilement l'ar-
rét de ces machines aux poinis morts : cet acci- -
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dent ne parait gutre se produire aux ferry-hoals
qui font d’incessants voyages & travers les rivie-
res et bras de mer qui entourent New-York,

La machine a balanciers inférieurs, comman-
dés de part et d’autre du cylindre par deux
bielles pendantes, est un type aujourd’hui dis-
paru.

La machine verticale & connexion directe s’ins-
talle difficilement au-dessous de l'arbre des
roues : il faut réduire beaucoup et la course et
la longueur de la bielle. On évite ces inconvé-
nients dans la machine & clocher : la tige du
piston est prolongée par un long cadre vertical
qui embrasse 'arbre et qui est guidé par des glis-
siéres montées sur un support assez élevé; une
bielle en retour descend de la partie supérieure
de la tige sur la manivelle et peut avoir la lon-
gueur désirable. Le type de la machine & clocher
avait & peu prés disparu ; mais il vient d’étre re-
pris récemment pour un paquebot de Ia G du
London and North Western Railway, avec un
appareil & triple expansion.

Dans la machine & cylindres oscillants, la
bielle est supprimée, la tige du piston s'articule
directement sur la manivelle, et les cylindres os-
cillentautour de deux lourillons placés vers leur
milicu ; ils sont verticaux dans leur position mo-
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yenne, le piston étant alors & fond de course. Si
I'on considére les pressions lalérales qui résullent
del'attaque oblique de la manivelle par latige, la
machine oscillante est comparable 4 une machine
ordinaire ou la bielle aurait une longueur un
peu supérieure & la distance de I'axe d’oscillation
& 'axe de l'arbre. Les tourillons sont creux et
munis de garnitures étanches pour I'arrivée et le
départ de vapeur : le cylindre porte les tiroirs,
dont la commande exige un renvoi spécial, puis-
que leurs tiges suivent le mouvement d’oscilla-
tion.

On a construit un trés grand nombre de
machines oscillantes, quelques-unes méme ré-
cemment; cependant c’est un type qu’on ne
rencontre plus fréquemment aujourd’hui.

Le cylindre oscillant a été employé autrefois
pour des machines f{ixes, malis ¢’était s’imposer
sans nécessité la sujétion assez grande de I'en-
tretien des tourillons. Ceux-ci avaient méme é1é
quelquefois placés a la base du cylindre pour ré-
duire les obliquités de la tige du piston, mais
celle position fatiguait beaucoup l'appareil. Le
cylindre oscillant n’est plus que rarement em-
ployé & terre, pour de trés petits appareils.

Dans les constructions récentes, on commande
habituellement 'arbre des rouesau moyen de cy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MACHINES PILON SIMPLES ET COMPOUND 69

lindres inclinés, ou méme horizontaux; comme
les roues ne servent plus que pour la navigation
fluviale et sur mer pour des paquebots & courtes
traversées, on peut disposer sans trop d'incon-
vénients d’une place un peu grande pour la
machine. La simple détente est rare dans ces
appareils, qui ont au moins deux cylindres com-
pound, ou comportent deux groupes compound.
La triple expansion y est également appliquée.

La position horizontale des cylindres s’impose
dans les bateaux avec roue & I'arriére, qui servent
4 la navigation fluviale, quand une grande lar-
geur n’est pas admissible.

35. Machines pilon simples et compound
(ea), — Pour commander I’hélice, la machine
pilon serait exclusivement employée, si 'on ne
tenait & placer le moteur en dessous de la ligne
de flottaison dans certains navires de guerre.
Les machines & cylindres séparés ne se voient
plus guére : on trouve encore assez souvent des
machines compound & deux cylindres, de cons-
truction un peu ancienne, ou bien pour de pe-
tits appareils récents, o Pon a cherché surtout
la simplicité. La distribution se fait & 'aide de
tiroirs ordinaires ou & doubles orifices; parfois
la détente Meyer a ét6 appliquée sur le eylindre
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a baute pression, surtout pour faire varier entre
des limites étendues la puissance motrice.

On voit enfin encore quelques exemples de la
compound & trois cylindres de Dupuy de Léme,
ol le cylindre & basse pression est dédoublé.

36. Machines pilon a plusieurs expan-
sions (Ud). — Le type aujourd’hui général de la
machine marine est l'appareil a triple expan-
sion. Un le trouve également dans les navires
de charge et dans les paquebots rapides. Pour
les premiers, on cherche surtout la solidité et la
rusticité de la machine ; pour les grands paque-
bots, il faut alteindre les puissances les plus
considérables, sans exagérer les poids et les em-
placements. Le type le plus simple est & trois
cylindres sur trois manivelles; la puissance &
produire étant & peu prés constante, 1'étude de
la machine peut se faire de maniére & bien ré-
partir le travail entre les trois cylindres. Pour
la distribution, on emploie de plus en plus les
tiroirs cylindriques : on les applique méme sou-
vent sur le cylindre & basse pression, pour le-
que! on a longtemps conservé les tiroirs plans,
considérés comme plus élanches. Pour les trés
grands cylindres, on est conduit & monter deux
ou plusieurs tiroirs au lieu d’un seul, afin d’ob-
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tenir des sections suffisantes de passage. Les ti-
roirs sont conduits par un mécanisme de change-
ment de marche : les systémes sans excentriques,
tels que celui de Marshall, sont fort en faveur:
cette préférence s’explique par la commodité
de P'installation plutdt que par le mérite spécial
de la distribution réalisée par un systéme ou l'aun-
tre, fait déja signalé & I'occasion des locomotives ;
pour ne pas trop allonger la machine, mieux
vaut placer les tiroirs latéralement : la coulisse
de Stephenson n’est pas alors d’une application
commode : clle a souvent conduit & 'emploi d'un
arbre auxiliaire commandé par engrenages, dis-
position compliquée.

Les enveloppes (quelquefois supprimées pour
simplifier et alléger les machines) ne sont pas
toutes alimentées directement par la vapeur de
la chaudiére, produile & une pression:élevée, qui
dépasse souvent 10 et 11 ¥ par em’, et doit
atteindre 7 & 8 ¥8, pour justifier 'emploi de la
triple expansion. Cetle pression est réduite pour
I'enveloppe du dernier cylindre au moins.

Le montage des grandes machines marines
doit étre fait avec des précautions spéciales : il
faut prévoir les dilalations inégales des cylin-
dres, portés & des lempératures moyennes diffé-
rentes. Aussi voit-on, dans quelques construc-
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tions imporlantes, les trois cylindres former
trois massifs & peu prés indépendants Pun de
P'autre.

La triple expansion est parfois réalisée dans
des machines & eylindres en tandem, la place ne
manquant pas en hauteur : on n’a plus que deux
manivelles, mais quatre eylindres, le cylindre &
basse pression étant divis§ en deux; si l'on con-
serve trois manivelles, il faut six cylindres, par
exemple un & haute pression, deux intermédiai-
* res, et trois & basse pression. L’emploi de plus en
plus répandu de la double hélice pour les grands
navires réduit la dimension des moteurs et per-
met presque toujours I'emploi de la machine
simple & trois cylindres.

La disposition & quatre cylindres, deux & deux
en tandem, se préte bien & I'emploi de la qua-
druple expansion, dont on trouve quelques
exemples, '

La quadruple expansion est encore réalisée a
I'aide de dispositions variées : nous citerons
comme exemple la machine pilon trés ramassée
de Fleming et Ferguson : les quatre cylindres
sont fondus cote & cote et forment un bloc qui
se projette horizontalement suivant un carré.
L’arbre n’a que deux manivelles calées & 180°,
pour équilibrer les piéces & mouvement alterna
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‘tif. Les axes des quatres cylindres passent &
droite et & gauche de L'arbre; deux tiges com-
mandent une méme manivelle; leurs bhielles
s'articulent sur une traverse triangulaire dont le
centre est astreint & décrire un arc de cercle de
grand rayon voisin de la verticale : le troisiéme
sommet de cette traverse commande la mani-
-velle de 'arbre; les deux pistons ainsi réunis
n'ont pas exactement le méme mouvement.
Deux distributeurs cylindriques, pour les quatre
cylindres, sont conduits par des coulisses de
Stephenson. Des machines de ce type ont
été construites pour des puissances atteignant
1500 chevaux indiqués. .

37. Machines pilon pour marine mili-
taire. — Certains navires militaires, surtout les
croiseurs, portent aussi des machines pilon.
L’établissement de ces machines est en général
plus difficile que pour les navires de commerce,
parce qu’on demande d’habitude une marche &
outrance et une marche & allure réduite. On
trouve difficilement une solution satisfaisante,
autre qu'une simple réduction de la pression -
initiale de vapeur : beaucoup de combinaisons
ont élé proposées et appliquées, telles que trans-
formation de la machine & triple expansion en
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compound, soit pour la marche réduite, en dé-
couplant I'un des cylindres, soit au contraire
pour la marche & outrance, en admettant direc-
tement la vapeur dans le second cylindre comme
dans le premier. Dans le premier cas, les usures
inégales rendent le raccordement difficile; dans
le second, on n’arrive gutre & une bonne répar-
tition des efforts.

Une autre difficullé de la construction des ap-
pareils de la marine militaire provient de I'ex-
tréme légéreté qu'on est souvent obligé de leur
donner. '

38. Machines marines horizontales (cc).
— La disposition horizontale est adoplée pour
abriter les machines contre les - projectiles.
L’axe de I’hélice coincidant avec 'axe du ba-
teau, en plan, l'installation d’'une machine a
connexion direcle est difficile, méme en incli-
nant légérement 'axe des cylindres, et cotle ma-
chine est forcément trés courle, ¢’est- a~dire avec
faible course et bielle de longueur insuffisante.
Dans la machine & fourreau, la bielle s’arlicule
sur le piston méme, grace & I'emploi d’une tige
creuse de grand diamétre intérieur, laissant une
liberté suffisante pour les plus grandes inclinai-
sons de la bielle : on gagne ainsi beaucoup sur
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la longucur de la machine. Les garnitures du
fourreau servent de glissitres : aussi leur entre-
tien est-il assujettissant; le fourreau a en
outre l'inconvénient de refroidir la vapeur dans
le eylindre.

Le piston de la machine a bielle en retour
porte deux longues tiges prolongées au-dela de
’arbre de I'hélice et disposées de maniére A évi-
ter I’arbre et ses coudes : les extrémités de ces
tiges sont réunics par une traverse, sur laquelle
s’arlicule la petite téte de la biclle motrice, qui
revient en arricre commander la manivelle, et
peut étre aussi longue que dans la machine &
fourreau ou méme un peu plus longue.

Dans les bitiments & deux hélices, on a plus
de facilité pour loger les deux machines entre les
deux lignes d’arbres, en inclinant légérement
leurs axes, et la connexion directe est applicable.
C’estencore la triple expansion qu’on emploie; les
cylindres ne peuvent étre en tandem, ot comman-
dent trois manivelles. La distribution reste la
méme en principe et les variations de la puis-
sance motrice entrainent les mémes difficultés.

39. Machines de torpilleurs (dd). — Pour’
les torpilleurs, il faut des appareils moteurs ex-
irémement puissants et légers. Silétablissement
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des chaudiéres a donné lieu & de nombreuses dif-
ficullés, les machines ont au contraire mieux
réussi : se sont de petits moteurs pilon rapides
(300 tours et plus) compound ou & triple expan-
sion : au lieu de jambages en fonte pour sup-
porter les cylindres, on emploie des colonnes en
fer ou des bilis en acier ou en bronze avec ti-
rantsen fer. Pour éviler Pexcés de compression
qui seproduit souvent dans les machines & grande
vitesse, surtout si ’on veut marcher au cran in-
{ermédiaire de la coulisse, M. Normand a dis-
posé des clapets légers qui s’ouvrent de l'inté-
rieur du cylindre dans la boile & vapeur.

Les,'petits moteurs des canots sont parfois
analogues & ceux des torpilleurs. On en a cons-
truit avec des dimensions minimes ressemblant
plus a des modéles qu’a des appareils destinés &
produire un travail utile.

40. Généralités sur les machines mari-
nes. — L'extréme importance de la continuité
de la marche sans avaries a fait conserver presque

- toujours, pour les machines marines, la dis-
tribution par coulisse et tiroir, qui donne de
grands espaces libres et de fortes compressions.
Grice & la combinaison de ces deux eflets, leur
existence n’augmente pas beaucoup la dépense
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de vapeur : mais les cylindres doivent étre plus
grands qu’ils ne seraient sila distribution se fai-
sait par des organes placés vers les fonds comme
dans les Corliss. On pourrait d’ailleurs suppri-
mer les déclics. L’établissement d’une distribu-
tion de ce genre, & marche simple et sire, serait
certainement fort avantageuse, et 'on peut s'é-
tonner de voir ce probléme aussi délaissé. Nous
citerons parmi les tentatives de ce genre les dis-
tributeurs tournants Carlyle pour machine Woolf,
et I'application du systéme Wheelock aux Etats-
Unis, On a récemment proposé des hélices 4 ailes
mobiles, supprimant le changement de sens de
la rotation, ce qui simplifierait beaucoup la dis-
tribution des moteurs. .
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MACHINES SPECIALES ET DIVERSES (1)

41. Machines rotatives (¢). — Dien desty-
pes de machines rotatives ont été imagings, mais
aucun n'est Jargement entré dans la pratique,
et aujourd’hui la recherche d’un moteur rotatif
parait heureusement un peu abandonnée, car
celte recherche n’a guére d’inlérét. Le travail de-
la vapeur ne différc pas en principe dans une
machine rolative et dans une machine & piston,
et Ja machine rolalive présenle une série de pié~
ces froltantes difficiles & ajusler et & maintenir
en état.

Parmi les innombrables variélés de machines
rotatives, les unes ont un seul arbre tournant -
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dans un cylindre, avec cloisons mobiles déter-
minant des chambres & capacité variable, ou se
font I'admission, la détente et I'échappement :
telles sont par exemple les machines Minary,
Pecqueur.

D’autres ont deux axes tournanten sens con-
traire, comme la machine Behrens; ces axes
portent des piéces qui déterminent, par leur con-
tact entreelles et avec les parois d’une enve-
loppe fixe, les chambres & capacité variahle. Le
passage de ces piéces devant des orifices d’admis-
sion et d’échappement effectue la distribution de
la. vapeur.

42, Machines pseudo-rotatives (ff). — Cer-
taines machines & pistons, 4 simple effet, ressem-
-blent en apparence & des machines rotatives et
sont commodes pour communiquer une rotation
tapide & un arbre pour des services temporaires
et discontinus. Telle est la machine Brotherhood,
a trois cylindres symétriquement disposés autour
de 'arbre ; les trois pistons, & simple effet, atla-
quent une manivelle unique : ¢’est 'équivalent
d’une machine a trois manivelles & 120° avec axes
paralléles des cylindres. Un disque calé sur l'ar-
bre fait 'office de tiroir. La distribution relevée
sur une machine Brotherhood est la suivante :
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admission, 50 %/, de la course du piston; dé-
tenle,45 ; échappement anticipé, 5 ; échappement,
6o; compression, 39; admission anticipée 1 9/,
Comme il faut que la machine démarre dans
{outes les positions, de petits trous du tiroir as-
surent 'admission lorsqu’elle n’est pas ouverle
librement pour I'un des trois cylindres. Quand
la machine est en pleine marche, la quantité de
la vapeur qui pénétre par ces petits trous pendant
la détente est peu considérable. On peut installer
surle méme arbre deux groupes semblables de
dimensions croissanles, en compound, successi-
vement parcourus par la vapeur.

~ Les machines de ce genre paraissent peu éco-
nomiques pour une marche continue.

Dans une classe intermédiaire entre les ma-
chines rotatives et pseudo-rotatives, nous ran-
geons des appareils tels que ceux de Morey, de
Briggs, de Carcy, ou des pistons ordinaires se
meuvent dans des cylindres et sont reliés par
des bielles & une manivelle. Les axes des cylin-
dres concourent en un méme point, par lequel
passe un axe de rotation qui leur. est perpendi-
culaire; I'axe de la manivelle des pistons est
paralléle & cet axe de rotation et placé & une dis-
tance convenable. Si on fait tourner ces deux
axes, les pistons se meuvent dans les eylindres.
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43. Machines a réaction (gg). — Les ma-
chines & réaction, autrefois essayées sans aucun
succés, parce que leurs dispositions étaient vi-
cieuses, ont récemment reparu, sous forme de
turbines 3 vapeur multiples. Ces turbines se
composent d’une série de couronnés mobiles
séparées par des distributeurs fixes. Paralltles
dans Pappareil Parsons, centrifuges dans ce-
Iui de Dow, elles ont des sections eroissantes
d’une maniére continue ou par échelons. Malgré
une faible différence de pression utilisée par cha-
que couronne mobile, la vitesse reste encore trés
grande, et l'appareil tourne avec une vélocité
vertigineuse : il fait souvent plus de 10000 tours
par minute. On tend d’ailleurs & réduire plus
qu’'s augmenter sa vitesse angulaire.

L’appareil ne peut servir qu’a la production
de 'électricité au moyen d’une dynamo spéciale :
la construction d’une bobine parfaitement équi-
librée autour de son axe et pouvant résister a de
pareilles vitesses est 'une des parties les plus
délicates de la construction. La dépense de va-
peur dans ces turbo-moteurs n’est pas extrava-
gante : ils trouvent quelques applications &
cause de la facilité de leur emploi; car la cons-
truction en est fort diffcile. Dans des essats faits
4 Newcastle et rapportés’ dans I'Engineering

Siuvace ~~ Types de moteurs 6
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(Janv. 1892, p. 52), on n’aurait pas dépensé plus
de 13 kilogrammes de vapeur par cheval-heure
électrique : ce chilfre parait exiraordinairement
faible.

44. Pulsomeétres, injecteurs (kh). — Les
pulsométres sont des apparcils fort simples, d’une
application facile, et convenables pour des épui-
sements ct des élévations d’eau temporaires ou
occasionnels : tout mécanisme y est supprimé, a
I'exception de la petite soupape qui distribue la
vapeur dans I'une ou l'autre chambre do I'appa-
reil et des clapets do rentrée d’air, d’aspiration
et de refoulement. Comme l’eau est chauflée par
la vapeur, la dépense de combuslible est d’autant
plus forte par cheval en eau élevée que la hau-
teur de I'élévation est moindre. Si la chaleur
communiquée & l'cau élevée n’est pas perdue,
comme lorsqu’une locomotive éléve Veau qut
remplit son lender, le rendement du pulsométra
est hon,

On peut en dire autant de I'injecteur, qui est
une machine élévaloire ne servant guére qu’a
Palimentation des chaudi¢res. Saul une petite
perte par rayonnement et par I’écoulement d’eau
chaude & travers le trop plein, I'injecteur est
dans co cas une machine parfaite, puisque toute
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la chaleur qu’elle recoit est, ou transformée en
travail, ou communiquée & I'eau refoulée. Mais
la perfection apparente de 'appareil disparait si
I'on cesse de pratiquer le procédé barbare qui
nonsiste & jeter dans la chaudiére I'ean d’alimen-
tation au lieu de la chauffer méthodiquement
aux dépens de la chaleur perdue des gaz de la
combustion,

Les injectours se divisent en deux catégories
principales,suivant qu’ils sont aspirants ou pon.

L’injecteur se compose essentiellement d’une
tuyére gonique donnant issue a la vapeur; cette
tuyére débouche dans l'intérieur d’un second
cone ayant méme axe, dit convergent ou chemi-
née ; c’est dans cette cheminée qu’afflue 'eau en
charge ou aspirée; de la cheminée s’échappe,
avec une grande vitesse, un jet d’eau-chaude,
qui traverse une chambre dite de trop plein, gé-
néralement en communication avecl’atmosphére,
puis pénétre dans I'embouchure d’un troisiéme
tube conique, dont la conicilé est dirigée en sens
inverse, et qui est appelé divergent. Le diver-
gent est relié & la chaudiére qu’on doit alimenter
par un tuyau muni d’un elapet de refenue, s’op-
posant & la sortie de I'eau pendant les arréts ou
en cas de raté de 'appareil.

8i le divergent recevait un jet liquide, sans

:
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vapeur non condensée ni air entrainé, il fonc-
tionnerait suivant 'une des lois les plus simples
de I'’hydraulique : & la diminution de force vive
résultant de la réduction graduelle de la vitesse
par suite de I'évasement, correspondrait un ac-
croissement de pression. _

En réalité, le jet qui entre dans le divergent
est loin d’¢tre une colonne liquide pleine,
comme le montre I'cbservation du débit.

Les injecteurs peuvent ne comporter que les
trois cones essentiels, surtout lorsqu’ils ne sont
pas aspirants ; ils se réduisent ainsi & un petit
nombre de pitces fixes d’une grande simplicité.
Les injecteurs aspirants ont, le plus souvent,
des cdnes ou aiguilles mobiles, qui permettent de
faire le vide dans I’appareil & la mise en marche,
au moyen d’un petit jet de vapeur.

Onrecherchesurtout danslesinjecteurs la sim-
plicité de la construction, la facilité del’entretien,
lacommoditéde la manceuvre, lefonctionnement
avec de l'eau chaude (jusqu'a 50° environ), la
marche malgré de grandes variations de la pres-
sion dans les chaudiéres desservies, enfin la va-
riation du débit & volonté entre des limites aussi
étendues que possible. Suivant les applications,
certaines de ces qualités ont plus ou moins
d’importance.
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Les injecteurs qui marchent facilement, sans
désamorgages, et qui prennent 1'eau chaude, ont
le plus souvent une cheminée de grande lon-
gueur, formée parfois de cones successifs, sans
doute pour obtenir une condensation plus com-
pléte de la vapeur avant le passage du jet dans
le trop plein. Quelques injecteurs sont doubles,
le premier refoulant 1'eau dans une seconde .
cheminée o elle regoit 'action d’un second jet
de vapeur.

La pression de la vapeur qui fait fonctionner
un injecteur peut étre hien inférieure & la pression
du générateur qui doit étre alimenté : une re-
marquable application de ce principe se voit
dans les injecteurs & vapeur d’échappement,.

45. Servo-moteurs (if). — Dans les servo-
moteurs, on ne s’occupe guére de la dépense de
vapeur, toujours peu considérable, mais on
recherche la précision et la rapidité des mouve-
ments : grace a la docilité de ces appareils,
non seulement ils peuvent remplacer plusieurs
hommes, mais ils les remplacent avec grand
avantage : aucune hésitation, aucun temps perdu,
aucun excés de course n’est & craindre avec un
bon servo-moteur. On les applique soit pour
manceuvrer certains organes des grandes ma-
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chines, principalement les appareils de change-
ment de marche, soit pour des usages spéciaux
tels que la commande du gouvernail d’un na-
vire, le pointage d’un canon, .

Les servo-moteurs forment deux classes difs
férentes, suivant qu’ils comportent un simple
piston avec déplacement rectiligne ou une ma-
chine & mouvement de rotation. Dans le premier
cas, un piston avec frein & huile ou a glycérine
ralentit leur mouvement de maniére a ce qu'ort
les arrdte facilement au point voulu ou mieux de
manitre & ce qu'ils suivent exactement un levier
de manceuvre. Dans le second cas, d'ingénieux
mécanismes de distribution de leurs deux cy-
lindres avec manivelles & angle droit font tourner
leur arbre, dans un sens ou dans 'autre, préci-
sément assez pour qu’ils reproduisent la course
donnée & I'appareil de commande.
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CHAPITRE X

MACHINES A VAPEURS AUTRES QUE CELLE
DE L’EAU (I)

46. Machines a vapeurs combinées (jj). —
Nous rappelons ici les machines & vapeurs
combinées, disparues depuis longtemps, & cause
de leur grand intérét théorique. La vipeur d’eau,
vers 60°, cédait sa chaleur, dans un condenseur
& surface, & I'éther ou au chloroforme qui se va-

" porisait, puis, aprds avoir travaillé dans un cy-
lindre spécial, se condensait vers 3o°. L’appareil
est assimilable & une machine compound, mais
avec I'avantage d’un second cylindre hien plus
petit que le premier, vu la tension élevée du li

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 MACHINES A VAPEURS DLVERSES

quide volatil comparée & celle de I'eau ayant la
méme température; on peut considérer la com-
pound comme une sorte de machine & vapeurs
combindées, oi le méme fluide travaillerait dans
les deux appareils successifs ; mais la substitu-
tion de la vapeur d’eau & la vapeur d’éther dans
la seconde machine exige un second cylindre
bien plus grand que le premier. En fait, les in-
convénients et les dangers de 1’éther ou du chlo-
roforme, ’embarras et le prix du second conden-
seur, les peries de chaleur lors de I’échange, ab-
sorbaient et au-dela le bénéfice du systéme. Mais
si on pouvait disposer d’une température trés
basse pour la condensation, voisine de zéro, il
faudrait peut-dtre revenir aux machines & va-
peurs combinées pour utiliser convenablement
cette basse température.

47. Machines & vapeur de pétrole (kk). —
Pour quelques petits moteurs de canot, on fait
usage de vapeur de pétrole au lieu d’eau. La con-
densation a lieu dans des {ubes le long de la
quille. L’avantage du pétrole est I'emploi du
méme corps comme combustible et & Pintérieur
de la chaudiére. On aurait, parait-il, obtenu le
méme travail avec un poids de combustible
moindre qu’en fuisant usage d’eau dans la chau-
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diére. Ce fait demanderait  étre établi pour des
appareils plus importants, et en observant exac=
tcment toutes les conditions de l'expérience;
mais ricn n’autorise a déclarer @ priori qu'il est
inexact ou accidenlel.
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CHAPITRE XI

DU CHOIX IYUNE MACHINE A VAPEUR

48. Considérations qui peuvent déter-
miner le choix. — Parmi Pimmense variété
des machines qui différent, soit par leurs dispo-
sitions générales, soit par leurs détails, comment
reconnaitrons-nous les meilleures ? Laquelle
choisirons-nous pour un usage délerminé?
Pourquoi adopterons-nous telle disposition plutot
que lelle autre ? L'appréciation exacle du mérile
de chaque type de machine est presque toujours
impossible, et les éléments qui pourraient décider
notre jugement nous font défaut. Sinous envisa-
geons le cdté pratique le plus simple de la ques-
tion, nous voyons que rien n’est plus difficile
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que l'achat d’'une machine & vapeur : comment
se décider entre tous les appareils capables de
faire le travail demandé? Aussi bien souvent ce
sont des motifs futiles qui déterminent le choix
de Tacheteur.

Deux sortes de considérations peuvent nous
guider, d’abord la convenance de la machine
pour le service demandé, puis le prix de revient
de la puissance motrice. Nous ne devons pas,
bien entendu, séparer absolument ces deux cotés
de la question : car il y aura parfois avantage &
prendre une machine un peu moins commode
mais beaucoup moins cotiteuse ; néanmoins cette
séparation des motifs multiples qui nous guident
dans notre choix est utile.

L’étude de la convenance pour un service
donné est longue et minutieuse : on n’a souvent
pour se décider qu'une impression générale, le
sentiment de la valeur de telle ou telle disposi-
tion, plus yue des preuves précises : nous rap-
pellerons done en quelques mots les points qu’on
doit considérer principalement.

490. Variations de la puissance. — En pre-
mier lieu, la puissance que doit fournir le mo-
teur & chaque tour ou scra consfanle, par
exemple pour certaines élévations d’cau, ou elle
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sera variable entre des limites plus ou moins
éloignées. Dans le premier cas, on peut régler
les conditions de marche une fois pour toutes et
de la maniére qui convient le mieux dans le type
adoplé; mais si Je probléme parait plus simple,
il est néanmoins difficile d’en donner une trés
bonne solution : car la machine, devant fournir
un travail exactement délerminé, doit avoir des
dimensions ni trop grandes, ni trop petites : on
est souvent tenté de pécher plutét par excés que
que par défaut de puissance, d’ou résulte 'obli-
gation de margher & pression réduite ou avec une-
détente exagérée ; c'est un défaut que présentent
d’importantes installations de machines élévatoi-
res. Quand la puissance est variable, au contraire,
entre des limites qui sont rarement bien précises,
la difficulté n’est plus la méme, mais il faut
combiner un appareil qui ne devienne pas trop
mauvais lors des variations les plus grandes :
les machines & détentes successives se prélent
moins bhien & une grande variation de la puis-
sance par tour que les machines monocylin-
driques : si une compound a deux cylindres est
réglée de maniére & ce que chaque cylindre four-
nisse environ la moitié de la puissance totale, en
augmentant le travail, on arrive & le produire
presque entiérement dans le cylindre a basse pres-
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sion, d’o0t résultent une fatigue excessive d'une
partie de la machine et une grande inégalité
d’effort moteur; on n’évite ce défaut qu'en cré-
ant une forte chute de pression & ’échappement
du petit cylindre.

Pour les machines & échappement libre, la
puisssance ne doit pas descendre au-dessous d’un
minimum atteint lorsque la détente est poussée
jusqu’a la pression de l'atmosphere : une plus
forte détente donne un travail résistant vers la
fin de la ¢ourse, travail mesuré par la bouele du
diagramme comprise au-dessous de la ligne at-
mosphérique. ‘

Parfois on demande aussi & une machine de
pouvoir produire un grand effort au démarrage,
quelle que’ soit la position ou elle est arrétée :
tel est le cas des machines d’extraction, des mo-
teurs de pompes d’accumulateurs, des locomo-
tives. ‘

50. Variations de la vitesse. — La vitesse
d'une machine doit quelquefois pouvoir changer
4 volonté, plus souvent étre & peu prés cons-
tante : mais, dans ce cas habituel, les é&carts de
vitesse admissibles varient beaucoup : le travail
des filatures, 'éclairage électrique, demandent
une grande régularité : ce ne sont pas tant de
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légers écarts de vitesse qui sont surtout & crain-
dre, que les changements brusques : on acceptera
facilement une variation un peu étendue, pourvu
qu’elle soit fort lente. C'est surtout une question
de volants et de régulateurs, mais la multiplica-
cité des eylindres augmente heaucoup la régula-
rité de 'effort moteur.

54, Facilité de la manceuvre ; continuité
de la marche. — La facilité et la rapidité de la
manceuvre ont une importance capitale dans
certains cas, comme pour l’extraction des mines.
La continuité de la marche, P’assurance qu’au-
cune avarie ne viendra I'interrompre, sont aussi
b considérer : ainsi les machines marines doi-
vent parfois fonctionner des semaines sans arrét,
et tout accident, si léger qu’il soit, y serait fort
gtnant et méme dangereux par le gros temps ¢
certains mécanismes couramment employés &
terre sont repoussés par les marins pour cette
raison. L’arrét intempestif d’'uné machine est
d’ailleurs presque toujours ficheux, et le cho-
mage d’un atelier, ne fat-ce que pendant un
quartd’heure, est un dommage important : mais
la fréquence des arréts normaux des moteurs in-
dustriels en rend Pentretien facile.
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52. Division et unité du moteur. — Sou-
venta terre on ala ressource de monter plusieurs
moteurs au lieu d’un seul, comme dans les
grandes installations d’éclairage électrique, divi-
sion qui est opportune pour d’autres motifs. II
convient seulement que la division soit compléte
et les divers groupes bien indépendants : ainsi
I’on voit quelquefois une série de générateurs
d’une part, une série de moteurs de 'autre, réu-
nis par un tuyau de vapeur unique : une avarie
de ce tuyau paralyse le systéme entier.

Dans les grands ateliers, dans les manu-
factures, on peut produire la puissance motrice
goit au moyen d’un moleur unique, soit au
moyen de machines disséminées. Certaines ma-
nufactures fort élendues, sont conduites par
un puissant moteur central ; inversement, dans
les ateliers renfermant des machines-outils ex-
trémement puissantes, pour le travail des ca-
nons, des blindages, on voit souvent un petit
moteur indépendant sur chaque outil. Les avan-
tages et les inconvénients de chaque systtme
sont si clairs qu’il est inutile de les exposer ici :
en général il ne faut pousser trop loin ni 'un ni
l'autre principe.

53, Sécurité. — Dans toutes les installations
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de machines, il ne faut jamais perdre de vue la
séeurité des personnes qui les manient, ou les
approchent. Cetle sécurité est obtenue, non seu-
lement par la bonne construction de I’ensemble,
et la résistance suffisante des organes princi-
paux, notamment des volants ; mais c’est surtout
le soin dans les détails qui est important & ce
point de vue. Si I'on y songe en faisant I'étude
de la machine, on peut dire que les précautions
qui garantissent la vie des hommes, et leur
évitent des blessures, n’entratnent pour ainsi
dire aucune dépense : ce sont des saillies &
éviter, des engrenages & loger dans les batis de
maniére & ce qu'ils ne puissent accrocher les vé-
tements, ce qui vaut toujours mieux que les
enveloppes rapportées, enveloppes qu’il ne faut
pas bien entendu omettre quand on ne peut faire
autrement. Toutes ces précautions de détail ont
6té Iobjet d'études minutieuses el sont indiquées
dans les publications de certaines associations
d’industriels.

54. Certitude de la marche. — L’une des
qualités auxquelles les industriels attachent le
plus grand prix, et & juste raison, est la bonne
marche de la machine, sans arréts et sans ava-
ries : cette qualité dépend non seulement de
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I’é¢tude, mais pour beaucoup de I'exécution. On
comprend qu’a ce point de vue les produits de
certains ateliers réputés soient choisis de préfé-
rence et acceptés presque les yeux fermés. Les
moteurs fabriqués en grande quantité et par
séries calibrées dans un méme atelier offrent
de grandes garanties de bonne exécution et de
bonne marche, par suite du perfectionnement
de tous leurs détails et de la correction succes-
sive des moindres défauts révélés par la prati-
que,

Sauvaae = Types de moteurs 7
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PRIX DE REVIENT DE LA PUISSANCE MOTRICE

55. Etablissement des prix de revient. ~
Arrivons mainfenant & la question du prix dé
revient., Lorsqu’on veut établir avec précision
le prix de la puissance motrice, pour une appli-
cation déterminée, on trouve souvent des diffi*
cultés assez grandes, comme pour faire le bila?
de toute opération industrielle un peu com-
pliquée. Ce prix de revient dépend d’éléments
qui peuvent varier; l'un des plus importants
est la valeur du charbon; la durée du chd
mage des machines a aussi une grande im”
portance, ainsi que la constance ou la varis
tion de la puissance produite. L’unité dont o
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doit chercher le prix est le cheval effectif pendant

une heure ; la puissance eflective est tiuelquefms

mesurée directement : plus souvent on la déduit

approximativement de la puissance indiquée. 7
7,

56. Dépenses d'installation. — Une instal-
lation de puissance motrice donne lieu & des dé-
penses de premier établissement, dont on doit
payer l'intérét et lamortissement. Ces dépenses
comprennent non seulement le prix d’achat des
moteurs et générateurs, mais le prix du terrain,
des batiments, des fondations, du montage, de .
certaines transmissions exigées par le type de
machine, des prises, réservoirs el écoulements
d’eau, des terrains et aménagements pour amener
et emmaganiser le combustible, Il faut encore
tenir compte de I'installation de générateurs ou
de moteurs de rechange, qui peut étre opportune,
La durée de Jamortissement de ces dépenses
variera suivant les circonstances : elle sera fort
rapide pour certaines installations provisoires,
elle pourra é&tre exceptionnellement longue pour
des appareils tels que les machines élévatoires
des villes. En général, comme pour toute opéra-
tion industrielle sagement conduite, 'amortisse~
ment ne doit pas étre trop long, car il faut
prévoir les grandes réparations, -parfois avee
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trarisfdrmatioh\s, par suite d’usure normale ot
d’accident; les modifications d’industrie, ou I'ap-
parition de nouveaux types de machines, con-
duisant au remplacement de celles qui existent.

On peut estimer qu’une grande machine &
vapeur, installée aujourd’hui, est destinée &
durer vingt & trente années ; mais les chaudiéres
devront étre remplacées au bout de vingt ans au
plus tard ; mais la machine et les chaudiéres re-
cevront dans cet intervalle de grandes répare-
tions .Avec lintérét & 59/, le taux d’amortis
sement en vingt ans est de 3 °/, en vingt-cing
ans de 2 °/, et en trente ans de 1,59%,. En com-
plant pour intérdt el amortissement 8 9/, du
capital de premier établissement, et en com-
prenant dans cette somme les frais de grande
réparation en cours d’exploitation, on sera
presque toujours plutot au-dessous qu’au-dessus
de la vérité : ce n’est que par suite de nécessités
impérieuses qu’on devrait courir le risque d'un
moindre amortissement.

On pourrait mettre & part les dépenses du bi-
timent des machines et de la cheminée des géné-
rateurs, installations qui auront probablement
une durée plus longue; mais si l'on ajoute &
Yamortissement les dépenses d’entretien de ces
batiments et leur part d’impositions, on est con-

!
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duit & conserver le méme taux que pour le resle.
Pour le terrain occupé par les machines, on n’d
généralement comme ch'arge annuelle que son
loyer ou lintérét du prix d’achat, car le plus
souvent la valeur du terrain augmente dans les
villes industrielles. Nous supposons négligeable
Iintérdt du prix du terrain dans les estimations
fue nous donnons un peu plus loin. II est facile
d’en tenir comple lorsqu’il atteint une valeur
exceptionnelle.

La charge annuelle provenant des frais de pre-
mier établissement doit étre également répartie en-
tre tous les chevaux-heures produits dans I'année.

57. Dépenses d’exploitation. — Comme
frais directs, la production de la vapeur entraine
d’abord une dépense de combustible : le prix
d’achat du combustible doit subir une certaine
majoration du fait des manutentions dans ’usine
pour’emmagasiner, puis Pamener aux chambres
de chauffe, du déchet qui en résulte, enfin de
Fintérét des dépenses en approvisionnements.
Outre le combustible nécessaire pour la vapori-
sation en marche normale, il en faut aussi une
certaine quantité pour les allumages, pour I'en-
tretien des feux pendant les arrdts : c’est une
fraction assez importante du total quand Ia
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marche est intermittente. L’eau nécessaire pour
les générateurs peut cotter quelque chose; on
dépense aussi des matitres diverses, telles que
chiffons, désincrustants. Vient ensuite la main
d’ceuvre des chauffeurs, puis la dépense d’entre-
tien des générateurs, qui est assez importante :
il faut faire fréquemment des lavages, visiter et
piquer lintérieur, roder la robinetterie et les
soupapes,entretenir les appareils d’alimentation,
les grilles, les foyers, elc. ; ¢’est une dépense de
main ‘d’euvre et de quelques maticres.

La machine consommera diverses matiéres,
I'huile de graissage, ’eau pour la condensation,
des chiffons et quelques autres fournitures. Il faut
aussi la débiter de la main d’ceuvre du conduc-
teur, des nettoyeurs, et des ajusteurs qui en font
I’entretien et les réparations courantes. Enfin on
tiendra compte aussi de 'éclairage des locaux.

Pour une machine en scrvice, il est en géné-
ral assez facile d’établir le Lilan de toutes ces
dépenses : plusieurs sont de faible importance.
Il est ficheux que des prix de revient détaillés
de la puissance motrice des machines dans di-
verses circonslances soient si rarement publiés.
Ceux qui s’en servent pourraient sans peine éta-
blir des prix de revient de ce genre, et leur com-
munication ne souléverait le plus souvent aucune
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objection. Il n’y aurait d’ailleurs pas d’inconvé-
nient & donner des prix fictifs pour les combus-
tibles et la main d’ceuvre, pourvu que les quan~
tités indiquées fussent exactes : il serait méme
commode de les rapporter & des bases convena-
blement choisies. Il suffiraitenfin d'indiquer les -
dimensions principales et le systtme de la ma-
chine pour la caractériser avec une précision
suffisante.

A titre d’indication sommaire, nous donnons
quclques exemples du prix de revient du cheval-
heure effectif pour des machines de puissances
croissantes. Nous supposerons pour chaque ma-
chine trois marches différentes, une de 1000 heu-
res par an (3 & 4" pendant 3co jours), la seconde
de 3000 heures (300 jours & 10") et la troisieme
de 6ooo heures (300 jours & 20b).

Nous estimerons le combustible rendu dans la
chambre de chauffe & 20 la tonne, sauf pour les
plus petits moteurs, ol nous le preridronsa 3o et
25 francs. Lamain d’ceuvre des chauffeurs et con-
ducteurs sera comptée & o*,50 I'heure, ’huile mi-
nérale de graissage & o, 50 le kilogramme.

8. Prix de la puissance d'un moteur.
d'un cheval effectif. — Une machine porta-
tive d’un cheval cotitera, installée avec ses acces-
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soires, en y comprenant la petite fraction du lo-
cal qu’elle occupe, 2000, Elle consommera 5
de charbon par heure, plus 10 par jour pour
allumage, et 3o litres d’eau par heure, & 10 cen-
times le métre cube. La dépense de main d'ceu-
vre peat étre estimée & 1, 2 et 4 heures pour des
marches quotidiennes de 3, 10 et 20 heures. Le
prix de I’huile et des matiéres diverses sera de
1°2%,9 par heure ; les frais de menue réparation,
de 1°2t,5par heure. La dépense par cheval-heure
s'établit alors comine il suit, en centimes :

Nombre d’heures de travail, en
300 jours paran. « . . . .| 1000 | 3000 | Gooo
Intérét et amortissement . . .| 16 5 3
Combustible, & 3o francs la tonne.| 24 18 16
Main d’couvre « + + v . . o IH 10 10

Eau, huile, ‘mati¢res diverses et
entretien . . . . . . 3 3 3
Totaux. . . . . . 58 36 32

59. Moteurs de 5 et 10 chevaux effectifs.
— Ces moteurs seront des locomobiles, coutant,
installées, 4ooo et 5500, et occupant 10 métres
carrés, couverts par une construction de 500.0n
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brilera par heure 3%2,5 et 3% de charbon par che-
val, plus 3o et 40* pour I'allumage. On dépen-
sera par cheval-heure 20 litres d’eau & 10 centi-
"mes le métre cube. Nous supposerons le conduc-
teur de la machine présent pendant la moitié du
temps de la marche et pendant une heure en plus
par jour pour la locomobile de cing chevaux, et
occupé au total pendant une durée égale & la
marche pour celle de 10 chevaux. Les dépenses
de graissage et d’entretien par cheval-heure sc-
ronta peu pres les mémes que pour le moteur
d’un cheval. La dépense par cheval-heure est
alors, en centimes :

Locomobile Locomobile
Nombre d'heures de| de § chevaux de 10 chevaux
marche par an, en e
300 jours,

1000 | 3000 | 6000 | 1000 | 3000 | Gooo

Intérét et amor-

tissement. . 71 25 1 5 LA 1
Combustible, 4

25fr la tonne. .| 13| 10 9,5 10,5 85 8
Main d’ceuvre. .| 8{ 6 55 A 5 5
Eau, huile, divers,

entretien. . .| 3| 3 31 2,5 25 25

+ Totaux. .| 31| 21,5 19 | 23 | 17,5 16,5
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60. Moteurs de 50 chevaux effectifs. —
Nous examinerons1'emploi d’une machine Corliss
avec une chaudiére séparée, et celui d’'une ma-
chine demi-fixe compound, avec et sans conden-
sation. Les dépenses d’établissement s’estiment
comme il suit, pour la machine & chaudiére sé-

parée :
Machine seule . .. . . . . . .[13.500"
Fondations . . . . . . . . .| 1.500
Montage . « « « « .+ . . . .| %00
Transmission, cibles, ete. . .| 1.800
Tuyauterie et annexes . . . . .| 2.300
Divers. . . . . + « « « + .| 1.200
Total pour la machine. . 21.000fr

Chaudidre complite installée . ,|r1.000
Condenseur et prise d’eau . . .| 3.000

Total . . . . . + . & 14.000
Batiments (60m2). cheminée . . . 5.000
Total. . .. . . . . .|40.000™

C’est donc une charge annuelle de 3200, ‘
Les dépenses d’exploitation seront: 1%6,7 de
charbon par cheval-heure, plus 120% par jour;
100% d’huile par heure, soit 5 centimes, et au-.
tant pour chiffons et malicres diverses; eau,
Joo litres par cheval-heure & 1 centime le métre’
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cube; un chauffeur, en méme temps conducteur
de la machine, présent pendant tout le {emps
de la marche plus 2 heures par jour, 4 50 centimes
par heure ; entretien et réparation courante des
appareils, 50 centimes par heure. La dépense par
cheval-beure est alors, en centimes :

Nombre d’heures de marcho par
an, en 300 jours, . . . . «| 1000 | 3000 | Gooo
Intérét et amortissement. . | 6,5 2,3 I
Combustible & 20 fr. latonne. 5 4 3,6
Huile et divers . . . . . 0,2 0,2 0,2
Eau, & 1 centime le métre
cube . . . . . . . . 0,3 0,3 0,3
Main d’ceuvre. . . . . . 1,5 L2 | 1,1
Enfretien « . . « . . . 1 1 1
Totaux . . .[ 14,5 9 2

Si I'on ne condensait pas, on ferait une écono-
mie annuelle de 240" pour intérét et amortis-
sement du condenseur ; on dépenserait par che-
val-heure 14 litres d’eau & 10 centimes le métre
cube au lieu de 3oo litres & 1 centime, mais on
brulerait 2¥¢,2 au lieude 1%8,7 par cheval-heure.
Les prix du cheval-heure seraient alors de 15,
10 et 8 centimes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 PRIX DE REVIENT DE LA PUISSANCE MOTRICE

Une machine demi-fixe installée, avee bati-
ments, transmission etc., coliferait 12000 fr.
en moins : les frais d’exploilation resteraient a
peu prés les mémes : le prix du cheval-heure
alors, en centimes :

Cheval-heure 10000 3o00h Goooh
Avec condensation. 12,5 8 7
Sans condensation. 13 9 78

61. Moteurs de 100 et 500 chevaux eifec-
tifs. — Pour 100 chevaux, nous supposerons
encore une machine Corliss horizontale & con-
densation, alimentée par une chaudiére unique,
semi-tubulaire, offrant ume surface de chauffe
d’environ 120™®; nous ne prévoirons pas un
générateur de rechange; la consommation de
houille serade 1%5,5 par cheval-heure, plus 200%¢
par jour; les dépenses d’huile, d’cau et diverses
seront les mémes par cheval que pour le moteur
de cinquante chevaux ; comme il faudra par ins-
tants adjoindre un aide au chauffeur conducteur
de la machine, nous compterons un supplément
de 4" de main d’ceuvre par jour; I'entretien et
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les réparations s’éléveront & 8o centimes par
heure. ,

Pour produire 500 chevaux, on emploiera une
machine compound horizontale & deux cylindres
avec quatre chauditres, dont une de rechange,
(chacun de 200™” environ);il faudra trois hommes
pour le service, plus quelques heures d’aides par
jour, soit & peu prés la main-d’euvre de quatre
hommes par heure de marche. La consommation
sera de 1% par cheval-heure, plus les allu-
mages. Les dépenses s'estimeront comme il
suit :

Frais de premier établissement 100 chevaux|500 chevaux
Machine seule. . . . . . .| 200007 | noooo®
Fondations. . . « . . . .| 2300 8ooo
Montage. . . . . . . . .| 1200 fooo
Transmission, cables, etc. . .| 2500 6ooo
Tuyauterie et annexes. . . .| 3500 9000
Divers . . . . . . . . . 2boo 3500
Condenseur et prise d'eau . .] 4000 10000
Chaudidres complétes. . . .| 15000 75000
Batiments (go et 250‘"’), chemi-

née. . v . v« .« « o+ | gooo 205500
Totaux. . . . .| 60000™ [ 206000
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Dépenses par cheval-heure, en centimes »

Nombro d’heares do 100 ehavaux 500 ehevaux

marghe par an, onf—sm_ A | — Ao
300 jours, .
1000 | 3000 | 6ooo | 1000 | 3000 | Booo

Intérét et amor-
tissement. . .] 48] 1,6 08| 3,3] 1,1 | 0,6
Combustible, A
20f* la tonne. .} 4,2] 3,4 3,2] 2.8} 23| a2
Huile et divers .| 0,2 | 0,2 0,2 0,2] 0,2 0,2
EFau, & 1 centime
lem®. . . JJ 03] 03] 03] 03] 03} 0,3
Main d’esuvre, .| 1 07| 06| 05| 0,4 0.4
Entretien . : .| 0,8] o8] 0,8] 0,7| 0,7 o,y

Totaux « . 15,3{ 7 591 781 5 N

62. Locomotives. — Il est rarement possible
d’évaluer en chevaux eflectifs le travail de la
locomotive, & cause de I'extréme variation de ce
travail et des longs parcours pendant lesquels il
est nul. Pour Uestimer, -nous supposerons des
conditions spéciales bien définies. ©

Le travail effectif est le produit de leffort
sur P'attelage du tender par le chemin par-
couru, eflort auquel il° convient d’ajouter la
part de résistance de lair prise par la Jocomo-
tive & la place du premier’ véhicule. Le ‘travail
consommé par la remorque de la locomotive
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elleeméme et de son tender doit étre compris
parmi les résistances passives du systéme.

Notre locomotive remorquera réguliérement
un train de marchandises pesant 600 tonnes
dans un sens, et fJoo tonnes au retour, sur une
ligne peu accidentée : en comptant la résistance
a 3k,5 par tonne et la vitesse moyenne & 11 mé-
tres par seconde, le travail sera de 300 et de 200
chevaux, ou 250 en moyenne. Le trajet quoti-
dign scra de 160 kilométres, pendant 300 jours
par an : il durera 4" environ. En réalité, Ia du-
rée des trajets quotidiens des locomotives est
plus longue, par suite des arréls et des faibles
vitesses A certains moments; mais le nombre de
chevaux-heures resle constant, si 'on néglige
les variations de la résistance dues & la variation
de la vitesse. Nous arrivons & 1000 chevaux-
heure par jour, ou 300000 par.an.

Comme dépenses de premier élablissement,
" nous aurons & payer la locomotive avec son ten-
der (40 tonnes-& 17,26 et 12 tonnes a o™, 80 :
60000™), et les inslallations de dépét pour le re-
misage et Ientretien, ainsi que les voies de rac-
cordement (30000fr). La dépense de combustible’
sera de 20 & 21% en moyenne par kilomotre,
¢’est-a-dire 1000 tonnes a 20" (rendues sur le ten-,
der) par an ; ‘ce cliffre comprend les allumagesi
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el la consommation pendant les stationnements ;
la dépense d’huile et chiffons sera de 600f; on
consommera 7000 métres cubes d’eau & 5 centi-
mes le métre cube; ce prix élevé s’explique pat
les dépenses considérables qu’entrainent les pri-
ses d’eau; puis diverses menues fournitures col”
teront 250" par an. La main d’ceuvre sera celle.
de trois hommes, un mécanicien et un chauffeur
sur la locomotive, puis un manceuvre ou ajus-
teur au dépdt, payés 3500, 2000 et 1500 paran.
Enfin les dépenses d'entretien et de réparation
s'éleveront & 10 centimes environ par kilo-
métre, ou & 5000 par an. Nous négligeons un
élément important, faute de pouvoir 'apprécier
c’est Ja part d’usure de la voie & porler au débit
de la locomotive.

. Nous arrivons aux chiffres suivants par che-
val-heure, en centimes :

Intérét et amortissement de la locomotive
et dutender. . . . . . . . . . . 1,6

Intérét, amortissement et entretien des
installations fixes. . . . « . . . . 0,8
Combustible . . « . . , . « . . | 6y
Huile, fournitures diverses, eau. . . .| o,
Main d'eeuvre . . . « . . . . o 24
Entretien et réparation . . . . . . . 1,7
Total . . . . . . ] 13,6
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Ces chiffres péchent plutot par défaut que par
exces.

63. Bateaux de charge. — Dans les machi-
nes marines on mesure le travail indiqué, tandis
que le travail elfectif est égal au produit de la
vitesse du navire par la résistance qu’il éprouve.
Pour passer del’un & I'autre, il faut multiplier
successivement le travail indiqué par deux coeffi-
cients de réduction, I'un exprimant le rendement
de la machine, ’autre celui du propulseur ; sil'on
admet 0,8 et 0,75 pour valeurs de ces coefficients,
le travail effectif est les 0,6 du travail indiqué.

L’emploi de la vapeur oblige & consacrer une
partie du navire & la machine, aux chauditres et
aux approvisionnements de combustible ; le frét
s’en trouve réduit : nous considérons la puissance
partagée en deux parties, proportionnelles, ’'une
au tonnage ulile transporté, autre au poids de
I'appareil moteur avec ses approvisionnements,
comme la puissance de la locomotive se partage
entre le train remorqué et le moteur avec son
tender. Nous déterminerons ainsi la fraction de
la puissance effective réellement utilisée, et du
prix du cheval indiqué par heure, nous dédui-
rons immédiatement le prix du cheval-heure
véritablement utile.

Sauvvace — Types de moteurs 8
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Enlre certaines limites de vitesse, la fraction
utilisée de la puissance indiquée ne varie guére;
mais cette puissance doit crotlve comme le cube
de la vitesse, et la dépense de combustible, pour
un trajet donné, dont la durée est en raison in-
verse de la vilesse, augmenlera commele carré de
la vitesse. Lafraction utilisable du navirese trouve
donc réduite & mesure que la vitesse croit, par
suite de 'augmentation des approvisionnemenls,
Nous n’étudierons pas leffet de ces variations,
mais nous nous licndrons & un exemple déter-
ming.

Prenons un grand cargo-boat, déplacant en
charge 3300 lonnes et muni d’une machine &
triple expansion, indiquant aux essais 130c che-
vaux ct en marche courante 1000 chevaux. Le
poids de la machine avec tous ses accessoires, y
compris la ligne d’arbres, 'hélice, les piéces de
rechange, est de 14o tonnes; celui des chau-
diéres, avec leur eau ct leurs accessoires, de
130 tonnes. C’est un poids tolal de 208+ par
cheval indiqué aux cssais ; on compte en géné-
ral de 200 & 210%. L’approvisionnement de
combustible, pour 10 & 11 jours, est de 250 lon-~
nes : le poids total allérent & 1’appareil moleur
sera done, au départ, de 520 tonnes, pour un
frét utile de 1600 tonnes. Nolre travail indiqué
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de 1000 chevaux, réduita Goo chevaux effec-
tifs, se partagera entre la fraction du navire
afférente & la machine et celle qui porte la car-
gaison, dans le rapport de 500 & 1600 : nous ré-
duisons légerement le chiffre Jde 520 tonnes pour
la machine, afin de tenir compte de la diminu-
tion des approvisionnements pendant la marche.
On aura done 460 chevaux réellement utilisés, ‘
Estimons la dépense nécessaire pour produire
un cheval utile ou 2,17 chevaux indiqués. Le
prix total de I'appareil moteur, installé & bord,
est de 315000, soit 140 tonnes de machines &
1fr,90 le kilogramme en moyenne et 98 tonnes de
chaudiéres (vides) et accessoires & 1,50 le kilo-
gramme. Il faut y joindre le prix d’une fraction
de la coque, qui pése au total, avec les aménage-
ments, un millier de tonnes : la fraction afférente
ou moteur sera de 250 tonnes a o",74 le kilo-
gramme. La dépense de premier établissement
faite pour le moteur est donc de 500000 francs.
Le prix de 74 centimes le kilogramine, choisi
pour les coques avec aménagements, est une va-
leur moyenne dont la réalité peut s’écarter
beaucoup, ces prix élant soumis & de grandes
varialions. Les coques seules, ‘en acier doux, vas
Jaient en France, pendant I'année 1891, environ
58 les 100 kilogrammes pour les cargo-boats
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(67 pour les grands paquebols, 110 & 140", pour
lés navires de guerre avec contrdle francais, et
80 & 100", avec controle étranger). Le prix des
piéces délachées de coques, préles a étre monlées,
est descendu jusqu’ad 35" en Belgique. Avec ac-
cessoires et aménagements, le prix des coques
de cargo-boat s’éléve a 80 ou go'"en France; il
est moindre d’un quart en Angleterre.

On ne peut guére compler sur une durée dé-
passant vingt ans pour les machines ct dix ans
pour les chaudiéres. L’amortisscinent annuel de-
vra donc é&tre de 3 °/, pour la machine et
aussi pour la coque, et de 8 %/, pour les
chaudiéres (3 amortir en dix ans). C’est, avec
I'intérét & 5 °/,, une charge annuelle de 50000".
Nous comprenons dans ce chiffre les frais d’assu-
rance.

Le service annuel de nolre cargo-boat sera de
74000™ (40000 wmilles marins) en 5000 heures
de marche. Il développera donc 5000000 de che-
vaux indiqués heure, correspondant & 2300000
chevaux réellement utiles.

Les dépenses d’exploitation seront les sui-
vantes :

Combustible, par hieure de marche, allumages
et décrassages compris, 950 de houille & 20 la
{onne embarquée.
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Maltitres de graissage, 1%,3 & 0,50 le kilo-
gramme, soit o",65; matieres diverses o35,
par heurc de marche.

Le personnel de la machine se composecra
d’une dizaine d’hommes, mécaniciens, graisscurs,
chauffeurs et soutiers, dont les salatres mensuels
seront, en y ajoulant les frais de nourrilure, de
1600 par mois.

Les dépenses annuelles de réparation s’éléve-
ront en moyenne, pour Pappareil moteur, &
59/,de la valeur primitive, et & 2 °/; pour la
partie de la coque'que nous atiribuons a l'ap-
pareil moteur : ce sera done 20000 au ftotal.

Le prix de revient en centimes du cheval-
heure utile (correspondant & 2,17 chevaux indi-
qués) se résume comme il suit :

)

Nombre d’hevres de marche paran. . .| 5Hooo
Intérét et amortissement. . . . . . . 2,2
Combustible . . . . . . . . . . . 41
Huile et matidres diverses . . . . . .| o032
Main d’ceuvre. . . . . . . . . . .| o9
Réparations . . . . . . . . . . | 09

Total . . . . . . 8,3
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64. Grands paquebots. — Pour dernier
exemple, nous prendrons un grand paquebot &
deux hélices, destiné a la navigation transatlan-
tique. La puissance totale des deux machines
sera de 13000 chevaux indiqués aux essais,
et de 10000 en service courant. En admettant
les mémes coefficients de réduclion que dans
Pexemple précédent, ces 10000 chevaux indi-
qués donneront un iravail effectil de 6000 che-
vaux.

11 est difficile d’estimer la part de la puissance
motrice absorbée par le transport de la machine
elle-méme avec ses approvisionnements, car on
ne peut plus comparer le poids de I'appareil mo-
teur au poids de la cargaison, fort restreint dans
les grands paquebols rapides (8co tonnes dans
I’exemple choisi), paquebots établis surtout pour
le transport des passagers. Les grandes dimen-~
sions du bitiment ne sont pas justifiées unique-
ment par la nécessité de loger la machine, mais
correspondent & certains aménagements uliles
pour les voyageurs. Nous nous contenterons done
de calculer le prix des Gooo chevaux effectifs,
sans déduclion d’une parlie afférente au mo-
teur.

Le poids des machines avec la ligne d’arbres,
les hélices, les rechanges, est de 1200 {onnes; le
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poids des chaudiéres, avec lcurs accessoires et
leur eau, de 1360t : c’est au tolal 197*8 par che-
val indiqué aux essais. Le prix de l'appareil
monté a bord (1200t de machine & 1™,20 le ki-
logramme; 1040* de chaudiéres vides et ac-
cessoires & 17,50) sera de 3000000, L’appro-
visionnement de combustible au départ sera
de 2300t ‘

La consommation de charbon par 24", en
service courant, allumages et décrassages com-
pris, est de 250t Nous conserverons le prix de
20" la tonne pour facililer les tomparaisons; la
consommation d’huile, par 24", est de 850%¢.

Le personnel de la machine, qui comprend
140 hommes, enfraine en solde et nourriture une
dépense mensuelle de 16000 .

- Enfin les dépenses d’entretien et de réparation
g’¢levent & 5 0/, du prix des appareils neufs, soit
150000 fr. par an,

Nous pouvons, avec ces éléments, calculer le
prix du cheval-hcure effectif, pour 11 traversées
aller et retour entre I'Europe et 1'Amérique,
longues de 6200 milles et faites & la vitesse mo-
yenne de 17 neeuds; ce sera un parcours annuel
de 68000 milles, ou 126000 kilométres, effectué
en 4ooo heures :
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Voici le priz de revient en centimes :

Intérétd 5p. 100 des dépensesd’installation.| 0,6
Amortissement, machines 3 p. 0. . . 0,2
” chaudiéres 8 p. 100. . .| 0,5
Combustible, & 20 francs Ia tonne . . .| 3.5
Matitres de graissage, & Socent le kg .. .| 03
Matidres diverses . . o . . . . . .| o1
Main d’'ceuvre. . . . . . . . . . . .08
Entretien et réparations. « . . . . .] 07
Total. . . . . . . . G,y

N'oublions pas que si ce prix esl beaucoup
moindre que le précédent, c’est parce que nous
rapportons la dépense du grand paquel)ot 4 la
puissance totale nécessaire pour la marche du
navire, sans déduction de la fraction ahsorbée
par la parlie du bateau occupée par le moteur. ‘
Nous n’avons pas non plus porlé au débit dua
compte de la machine du grand paquebot une
portion des dépenses de la coque, ainsi que nous
I'avons fait pour le cargo-boat.

. 65. Remarques sur les prix de revient. —
Nous ne donnons tous ces prix de revient qu’a titre
d’indications générales et somunaires : pour
étudier de plus prés la question, il convien-
drait, dans chaque cas particulier, de séparer

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REMARQUES SUR LES PRIX DE ReEvIEnNT 121

le bilan de la machine et de la chaudiére, et
d’établir & part le prix du kilogramme de va-
peur. Les dispositions qui permettent de con-
sommer peu de charbon exigent des installations
considérables, grands générateurs, réchaufleurs
d’eau d’alimentation, surchauffeurs de vapeur :
suivant les circonstances, et surlout suivant la
durée du service, les installations simples ou
¢tendues seront les meilleures. De méme, les ap-
pareils de chargement mécanique réduiront la
dépense de main d’ceuvre et de combustible, en
augmentant les frais d’établissement et d’entre-
tien.

Le prix du kilogramme de vapeur s’éléve avec
la pression, surtout & cause de I'augmentation
des frais de construction et d’entretien des géné-
rateurs ; il s’éléve aussi & mesure que la vapeur
est plus séche; les chaudiéres qui ont le défaut
de produire de la vapeur trés humide paraissent
économiques a4 premiére vue, si 'on comple
comme vapeur 'eau qu’elle entraine; enfin on
augmenle encore le prix du kilogramme de va-
peur en la surchauffant. Mais & mesure que ce
prix s’accroit, la qualité de la vapeur devient
meilleure, et ’on en consommera une moindre
quantilé par cheval-heure, pourvu que 'on em-~
ploie des machines qui I'utilisent hien dans cha-
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que cas : car certains appareils, notamment les
machines & un cylindre, ne consomment pas un
moindre poids de vapeur lorsqu’on augmente la
pression au-dessus d’une certaine limite. L'un des
effets les plus nets est -celui de la surchaufle, si
bien étudiée en pratique et en théorie par Hirn,
et qu'on parait enfin se décider & appliquer un
peu largement : elle réduit la consommation de
la plupart des machines.
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CONTROLE DE LA MARCHE DES MACHINES

66. Utilité d'un contréle pratique. —
Lorsque les dépenses faites pour la production
de la puissance motrice son! les plus importantes
d’une indusirie, comme pour les transports, les
¢lévations d’eau, on en tient d’habitude un
compte spécial et détaillé. Mais il n’en est plus
toujours de méme quand ces dépenses, hien
qu'atteignant un chiffre élevé, ne forment qu'une
faible fraction des charges d’un établissement;
¢’est ce qui peut avoir lieu pour le moleur d’une
grande manufacture : les dépenses aflérenles au
moteur sont portées, avec beaucoup d’autres, sur
des livres de comptabilité générale, d’ou il est
difficile de les extraire.
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Un compte spécial, bien résumé et monltrant
a premiére vue les dépenses principales, est ce-
pendant fort utile au propriélaire d’'une machine
& vapeur ; gracc & ce compte, il verra les diffé-
rences considérables qui peuvent exister d’un
moteur & un autre ; il saura appréeier s’il con-
vient de remplacer un vieux motcur ; en outre,
il y remarquera les variations de consommations
qui résultent de changements dans le travail des
chauffeurs, dans la nature des combuslibles, de
légires modifications des chaudiéres on des ma-
chines, d’unc fuile inapergue, et de mille aulres
causes.

On relatera sur un méme livre, avec le relevé
des dépenses, les diverses indicalions relatives
au fonclionnement du moteur. Il arrive souvent
qu’'on installe des appareils coniréleurs ou enre-
gistreurs, mais sans organiser le service du re-
levé ou du dépouillement de leurs indicalions,
peut-dtre parce qu’il parait trop simple ; il en
résulte ou bien qu’on ne regarde guére ces appa-
reils, ou hien, §'il s’agit d’instruments enregis-
treurs, qu'on est encombré au bout de quelque
temps d’une masse de lracés qui ne servent &
rien, parce que pour en tirer parti il faudrait
consacrer un temps considérable & un travail
rebutant. Tout appaveil de ce genre exige 1’em-
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ploi d'un carnet dé¢ dépouillement bien tracé,
constamment tenu & jour, avec moyennes et ré-
sumés fréquents.

Un moteur & vapeur comporte souvent plu-
sicurs appareils de conlrdle : leurs indications
seront relevées avec les diverses consommalions -
qu’on doit constaler et les dépenses qu'il faut sui-
vre de prés. Nous donnerons comme exemple la
lenue d’un livre spécial pour une machine mo-
trice d'atelicr.

On indiquera en téle un résumé des dépenses
de premier établissement, y compris le prix du
terrain et des bitiments. Chaque année, le total
de ces dépenses sera augmenlé du prix des ré-
fections et des additions et diminué de la somme
consacrée a 'amortissement.

67. Contréle de 1la production de la va-
peur. — Quand on veut controler la production
de la vapeur, il faul jauger I'’cau d’alimentation et
peser le combustible. Pour cc jaugeage, le micux
est d’installer un compteur d’eau entre les ap-
pareils d’alimentation et les chaudiéres. L’indi-
calion du compleur sera inscrile tous les jours
dans une case préparée a cet elfet sur le livre.
Toute ’eau ainst jaugée est transformée en va-
peur ou enlrainée par la vapeur, sauf celle qui
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resle dans les chauditres au moment de la vi-
dange, qui a lieu & intervalles réguliers : c'est
une déduction d'un certain nombre de métres
cubes & faire, & moins que le remplissage ne se
fasse sans que I'eau passe par le compteur. Con-
naissant ainsi l'eau vaporisée ou entrainée
chaque jour, on inscrira, dans une colonne spé-
ciale, la moyenne par jour ou par heure de
marche, suivant les cas, puis on établira succes-
sivement des moyennes hebdomadaires, men~
suclles, annuelles.

1l serait intéressant de délerminer la propor-
tion d’humidité entrainée par la vapeur, mais
celie détermination est difficile, méme dans
des expériences faites sur les moteurs. Avec les
chaudicres & vaporisation trés active, il est pru-
dent de chercher quelquefois & eslimer cetle pro-
portion d’eau.

Le combustible doit étre pesé par petites quan-
tités, au moment ot il entre dans la chambre de
chauffe. Le mieux est d’employer des wagon-
nets tarés, passant sur une bascule au niveau du
sol : loute erreur de pesée est évilée si 'on fait
usage de bascules imprimant le poids : loutcfois
les erreurs ne peuvent éire graves sans étre re-
marqudes, si le wagonnet est toujours rempli de
méme. .
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L’approvisionnement de combustible doit é(re
enfermé et de préférence a couvert, pour éviter
qu’il ne sc charge d’eau. Toule livraison pour
_ un service quelconque doit &lre constatée comme
pour les chauditres, afin de bien controler les
consommations. Il est mauvais de laisser prendre
le charbon pour divers usages sur un tas com-
mun : ce ne sont pas tant les soustractions qui
sont & craindre que la négligence dans 'emploi,
personne ne pouvant plus étre rendu responsable
d’une consommation exagérée.

1l serait bon de charger ¢galement les escar-
billes dans un wagonnet taré et de les peser a la
sortie de la chambre de chaufle. Siles cendriers
sont pleins d’eau, on déterminera la valeur
moycnne de la réduction & fairc subir au poids
d’escarbilles humides. On connaftrait ainsi la
proportion de cendres et de combustible non
bralé. Ce ne serait pas une bien grande peine
que de faire a certains intervalles, tous les trois
mois par exemple, ou lorsqu’on cmploie des
combustibles nouveaux, une prise d’essai sur
les escarbilles el d’y délerminer par une inciné-
ration la proportion de coke.

Le livre du service de Ja machine portera des
colonnes pour la comparaison des consomma-
tions d’eau et de combustible, par semaine, par
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mois, par annde et pour la proportion d’escar-
billes.

Le compte est un peu plus compliqué lors-
qu’on emploie des combustibles divers, tels que
du cole et du charhon ; il faut indiquer la com-~
position de mélanges souvent variables. 1l con-
viendrait de porter & part, sans le rapporter a
I'eau vaporisée, le combustible spécialement
employé & l'allumage, tel que les fagols; on
. peut aussi attribuer & chaque allumage®*un poids
déterminé de charbon, ce qui rend mieux com-
parables les chiflres de vaporisation a chaque
instant.

Enfin le controle des gaz rejetés par la che-
minée est plus difficile mais fort important, car
une proportion notable du combustible peut
s’échapper & Dlétat gazeux, ou un grand excés
d’air peut inutilement s’échaufier dans l'appa~
reil, Il ne faut pas toutefois s’cxagérer les diffi-
cultés de ce controle : I'observation de la diffé-
rence de pression produisant le tirage et de la
température des gaz est des plus simples; leur
analyse sommaire, par exemple & I'aide de I’ap-
pareil Orsat, est facile et une prise d’essai don-
nera aisément la composilion moyenne des gaz
de la cheminée pendant une heure ou deux;
ce ne serait pas une grande sujélion que d’ob-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PRODUCTION DE LA VAPEUR 129

server de temps en temps la valeur du tirage et
la température et d’essayer les gaz une ou deux
fois par an. On a méme construit des instru-
ments indiquant la proportion d’oxyde de car-
bone d’aprés la densité des mélanges gazeux,
aprés compensation automatique des effets de la
température ct de la pression. '

Si les chaudiéres sont munies d’un mano-
métre enregistreur, une note dans le livre indi-
quera si les pressions relevées sur chaque feuille,
donnée par I'appareil, sont constantes, variables
ou irréguliéres, toujours avec résumés permel-
tant une appréciation rapide & un moment quel-
conque.

Une fois les quantités de combustible et d’eau
d’alimentation relevées, il est facile d’inscrire
chaque semaine ou chaque mois la dépense cor-
respondante : pour le combustible, on aura &
majorer légérement les prix d’achat ; pour l'eau,
si elle a un prix un peu élevé, il faudra tenir
compte aussi de la quantité (mesurée ou estimée)
consommeée en arrosages, lavages de chaudiéres et
autrement. On inscrira aussi (chaque semaine ou
chaque mois) les poids et prix des désincrustants
et matiéres diverses consommeées pour le service
des chaudiéres. Enfin le livre portera le relevé
du temps payé aux chauffeurs et & d’autres ou-

Sauvace —~ Types de moteurs 9
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vriers et de leurs salaires. Les dépenses d’entre-
tien et de réparation des générateurs y seront
aussi inscrites.

On préparera le livre pour l'inscription men-
suelle, puis annuelle, de toutesles dépenses, rap-
portées au kilogramme de vapeur produite.

Toutes ces opérations peuvent paraiire d'une
exécution longue et difficile : en réalité, ce qui
demande un peu d’allention, c’est le tracé du
livre avec les cases diverses & remplir. Si ce
tracé est bien fait, les inscriptions elles-mémes,
réguliérement faites, né prendront que quelques
instants chaque jour.

68. Contréle de la consommation de la
vapeur. — Il est plus simple de conlroler la
marche d'un moteur que la production de la va-
peur. Un compteur de lours est utile pour
faire connaitre les vilesses moyennes el indirecte-
ment la durée de la marche, quand la vitesse est
réguliére : il est important que tout arrét intem-
pestif du moteur soit noté.

Il est bon de comparer de temps & autre la
pression dans la botte & vapeur de la machine &
celle des chaudiéres.

Quelques diagrammes relevés & l'indicateur
dans le courant de l'année, & des dates fixées,
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font voir si la distribution reste bien réglée et si
Ie travail demandé & la machine se modifie : on
choisira des heures correspondant autant Que
possible 4 la puissance moyenne, & son maximum
et 4 son minimum. Les diagrammes peuvent
étre relevés par le conducteur de Ja machine : &
moins d’étre maladroit, on apprend bien vite &
se servir de 'indicateur.

Dans les installalions bien faites, Yeau de
purge des conduites et des enveloppes retourne
aux chaudiéres ; si ce retour se fait en dehors de
Jalimentation jaugée, 'effet utile du combusti-
ble est en réalité un peu plus grand que ne
Pindiquent les relevés, puisqu'il fournit, outre
la chaleur communiquée & I'eau d’alimentiation,
la chaleur de vaporisation de I'eau condensée
rentrant ala chaudiére. Pour un contréle prati-
que, effectué toujours dans les mémes conditions,
cela n’a aucun inconvénient ; il convient toute-
fois d’indiquer clairement en téte du livre les
détails de I'installation, de maniére & permettre
la comparaison de diverses machines.

La mesure constante du travail effectif donné
par un moteur aurait grand intérét ; bien qu'il
existe des méthodes pour cette mesure, elles exi-
gent pour la plupart des appareils trop compli-
qués pour &tre d’une application courante, Tou-
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tefois le pandynamométre de Hirn, qui enregisire
avec une roulette sur plateau totaliseur la torsion
de l'arbre de couche, torsion proportionnelle &
Peffort transmis, est bien simple en principe : il
est regrettable que la méthode de Hirn ne soit pas
appliquée fréquemment, car elle repose sur I'em-
ploi d’'instruments peu coliteux et d’une facile
installation. Un autre appareil, du méme savant
ingénieur, enregistre la flexion du balancier.

Sur le condenseur on relévera de temps en
temps la pression et la température ; les écarts
entre la pression relevée et celle de la vapeur
saturée & Ja température observée donnent une
indication utile sur la proportion d’air contenue
dans le condenseur, Les manomatres barométri-
ques, qui mesurent directement la pression du
condenseur, sont préférables aux indicateurs de
vide, donnant la différence entre celte pression
et celle de 'atmosphére, qui est variable.

On pourrait aussi jauger l'eau de condensa-
tion ; mais souvent on dispose d’eau en abondance,
et il n’est pas important d’en réduire la consom-
tion autant que possible. §’il n’en est pas ainsi,
comme si I’eau est prise & une profondeur assez
grande, il est utile-de se rendre compte de la
quantité élevée : un compteur de tours de l'ap-
pareil élévatoire peut suffire.
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On inscrira au débit de la machine les quan-
tités et les prix de I'huile et des autres matiéres
consommees ; le temps et les salaires des con-

"ducteurs ; les dépenses de matiéres et main-
d’ceuvre pour 'entretien et la réparation; cer-
tains frais de grandes réparations devront seuls
étre portés au débit du compte de premier éta-
blissement, déja partiellement amorti.

Enfin on inscrira chaque année la part de dé-
penses d’éclairage, d’impositions, de réparations
de batiments, qu’on attribue au moteur.

Des résumés donneront tous les mois, ou au
moins tous les ans, la dépense totale, ainsi que
ses principaux éléments, rapportée & I'heure ou
a la journée de marche, si la journée comprend
un nombre d’heures constant.

Un pareil travail, qui, une fots bien préparé,
ne sera pas long, se préfera & des comparaisons
instructives de la marche d’'un moteur a diver-
ses époques, ou de divers moteurs entre eux ; il
conduira souvent & des réductions sur cerlains
chapitres ; il permettra d’établir des primes
d’économie pour stimuler le personunel.
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CHAPITRE XIV

APPLICATION DE LA THEORIE A LA
CONSTRUCTION DES MACHINES A VAPEUR

63.. Bases de l'étude des machines. —
Quand une machine est construite et fonctionne,
on peut délerminer avec exactitude le prix de la
puissance qu’elle fournit : on en déduira ce prix
pour des moteurs analogues du méme type. Il
arrive cependant que méme des machines pa-
reilles, ayant exactement les mémes dimensions,
ne consomment pas la méme quantité de vapeur,
sans qu’il soit toujours facile de trouver la rai-
son des différences : il est probable que la méme
machine, essayée a diverses époques, n’indiquera
pas loujours les mémes consommations.
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S’il est déja difficile d’apprécier exactement
une machine quand on a pu observer des appa-
reils analogues, la prévision du fonctionnement
d’'une machine nouvelle est encore bien plus in-
certaine et la théorie ne donne pas encore une
solution compléte de ce probléme.

L’étude d’une machine & vapeur repose sur
Papplication de trois branches de nos connais-
sances théoriques, la résistance des matériaux,
les lois du frottement, enfin celles de la forma-

tion et du travail de la vapeur,

70. Résistance des matériaux. — De ces
trois branches, la premiére s’applique avec le
plus de précision et de cerlitude. D’une part, on
connait exaclement les efforts que supporteront
les diverses parties d’une machine, et, d’autre
part, les proportions des picces pouvant résister
a ces efforts, sans {lexions excessives, sont bien
établies ct par la tl.éorie et par la pratique. La
forme et les dimensions des organes usuels des
moteurs sont bien connues, et il n’y a pas de
difficultés sérieuses & tracer la plupart des for-
mes nouvelles qui pourraient ¢ire néeessaires.
Il convient toutefois de faire quelques réserves
en ce qui concerne les cylindres, soumis 4 des
dilatalions inégales dans leurs diverses parties.
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L’étude théorique des effets de ces dilatations
n’est pas encore compléte et c’est en partie par
des régles empiriques que se guide le construe-
teur pour I'exécution des cylindres compliqués.
Nous avons déja fait remarquer que, dans le
montage des grands appareils, tels que les ma-
chines marines, il faut prévoir, en assemblant
les cylindres, des jeux suffisants pour la dilata-
tion, qui ne sera pas la méme sur les divers
cylindres, recevant successivement la vapeur a
des pressions décroissantes.

Nous parlons seulement des machines, car,
pour les chaudiéres, on peut dire que les lois de
leur résistance sont peu étudiées : on calcule lo
plus souvent les épaisseurs de toles et les sections
des tirants et entretoises comme si la rivure
n’altérait pas la forme circulaire et sans tenir
compte des efforts considérables produits par les
dilatations fort inégales des diverses parties.

74. Lois du frottement et de l'usure. —
Le frottement joue un role capital dans les ma-
chines : il absorbe une fraction importante de
la puissance produite ; nous sommes fort satis-
faits du résultat oblenu quand cette fraction ne
dépasse pas un dixiéme, et souvent elle est bien
plus grande. La puissance ainsi consommée
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n'est pas seulement perdue, mais elle est em-
ployée & détruire la machine.

Les lois du frottement sont encore mal connues,
quoique de récentes recherches aient apporté
de précieux matériaux pour leur étude. Les
régles pour fixer les dimensions des surfaces
frottantes sont encore bien vagues. On tichede ne
pasdépasser 20%¢ par cm” de la surface projetée,
quand la pression est toujours dirigée dans le
méme sens : pour les articulations allernative-
mentpoussées et tirées, les efforts parem® peuvent
étre bien plus considérables, sans doute & cause
de la pénétration plus facile de I'huile entre les
surfaces. Le travail du frottement étant égal au
produit du froitement par le chemin parcouru,
il y a intérét, & égalité de surface, & réduire le
diamétre des tourillons autant que le permel-
tent les conditions de résistance.

La connaissance des lois de 'usure des piéces
serait aussi bien importante : lorsque les pres-
sions sur les surfaces frottantes sont faibles,
l'usure est presque insensible; elle se produit
rapidement quand la pression dépasse certaines
limites. Il serait utile de préciser ces limites et
de chiffrer 'usure dans chaque cas.

Le frotiement et 'usure dépendent aussi de la
vitesse. L’effet des chocs dans les articulations,
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qui présentent nécessairement un certain jeu, si
faible qu’il puisse étre, s’ajoule au frotlement
pour user et déformer les piéces : cet effet aug-
mente beaucoup avec la vitesse.

Parmi les frotlements, ceux qui se font &
baute température et dans la vapeur, tiges dans
leurs garnitures, segments de pistons, tiroirs,
méritent une étude spéciale,

72. Théorie du travail de la vapeur. —
La théorie du travail de la vapeur laisse enfin
bien des points douteux pour le praticien. On
peut prévoir avec asscz d’exactitude le travail in-
diqué de la vapeur dans une machine en étude,
cest-d-dire tracer d’avance le diagramme que
donnera U'indicateur : connaissant & chaque ins-
tant les sections de passage de la vapeur et les
vitesses du piston, on peut déterminer les lami-
nages de vapeur. Cette délermination est surtout
empirique et fondée sur la comparaison avec des
machines en service. On peut admettre ensuite
que les courbes de détente et de compression sur
le diagramme se rapprochent beaucoup d’hy-
perboles équilatéres, par suite des vaporisations
et condensations dans le cylindre. Mais s'il est
facile de tracer d’avance le diagramme représen-
tant le travail indiqué, il est difficile de prévoir
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avec exactitude la consommation correspondanle
de vapeur, et l'effet sur cetle consommation des
diverses dispositions qu’on peut adopter.

On peut dire que la théorie de la machine &
vapeur ne sera compléte que lorsque cetle pré-
vision sera possible ; elle rendrait alors les plus
grands services au constructeur, en lui permet-
tant de choisir les dispositions les plus économi-
ques, qui ne sont pas toujours, bien entendu,
celles qui réduisent au minimum la consomma-
tion de vapeur.

Nous passerons en revue les principales ques-
tions qu’on peut se poser pour l’établissement
d’un moteur, en envisageant seulement I’écono-
mie de vapeur; la plupart de ces questions at-
{endent une solution génctrale.

73. Production de la vapeur. — Disons
d’abord que l’étude de la production de vapeur
est suffisamment avancée, au moins pour le pra-
ticien ; s'il est difficile de réaliser cffectivement
une trés bonne combustion, les conditions théo-~
riques en sont bien connues ; les lois de la trans-
mission de la chaleur & 'eau de la chaudiére
sont aussi assez bien connues, hien que les va-
leurs exactes des coefficients de transmission,
variables avec la vitesse de circulalion des gaz et
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de ’eau contre les toles, ne soient qu’imparfaite-
ment déterminées. Mais on pourra fixer les sur-
faces de chaufle nécessaires pour refroidir les
gaz jusqu'd une température donnée et celles
que doivent présenter les réchaufleurs pour réa-
liser le chauffage méthodique de I'eau. Les con~
ditions de production de vapeur séche, de sur-
chauffe de la vapeur, sont également faciles &
fixer dans chaque cas.

74. Pression de la vapeur. — Il est bien
établi que I'élévation de la pression permet de
réduire la consommation de vapcur, et la seule
limite de la pression est imposée par la difficulté
de construire des chaudiéres assez résistantes.
Mais toutes les machines ne sont pas aptes 4 bien
. utiliser la vapeur a haute pression. Dans les ma-~
chines monocylindriques, il ne parait pas avan-
tageux d’élever la pression au-dessus de 6 & 7%¢
par centimétre carré ; des pressions plus élevées
peuvent, cependant convenir pour les machines
trés rapides, avec grand laminage de vapeur
a 'admission et forle compression, et si l'on
veut exercer un grand effort avec de petits cy-
lindres. Les machines compound conviendront
pour des pressions de 6 & 10", si elles marchent
& condensation ; mais il faudra mieux se tenir
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prés de la limite supérieure pour la marche a
échappement dans 'atmosphére. Enfin la triple
expansion s’appliquera pour les pressions de
9 4 12%¢, autant que possible avec condensation.
L’avantage de I'expansion multiplé peut s’ex-
pliquer par le moindre écart des températures
extrémes dans chaque cylindre, d’ou résulterait
une condénsation moins abondante a I’admission.
Les expériences & ce sujet ne sont pas toutefois
concordantes ; 'effet n’est d’ailleurs assez fort
pour compenser les pertes de travail résultant
du passage d’un eylindre dans I'autre que lors-
que les pressions initiales sont assez grandes.

75. Pression au condenseur. — La contre
pression que doit surmonter le piston pendant
son retour est supérieure 4 celle qui correspond,
pour la vapeur saturée, & la température entre-
tenue dans un condenseur ordinaire par mélange,
non seulement & cause du laminage qui peut
résulter du passage & travers le distributeur,
(Jaminage faible dans les grandes machines
lentes) mais surtout & cause de la présence de
V’air dans le condenseur. La pression y est égale
4 la somme des pressions qu’auraient l’air sec et
la vapeur seule & la température du condenseur.
Aussi reconnait-on aisément que la vapeur est
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beaucoup plus chaude au tuyau d’échappement
de la machine que daus le condenseur.

Ce fait explique le fonctionnement des con-
denseurs avec réchaulfeur tubulaire ou l'ean
d’alimentation circule dans des tubes sur le pas-
sage de la vapeur d’échappement de la machine.
Avec un condenseur sans air, la température de
la vapeur serait partout la méme et I’appareil ne
pourrait réchauffer 'eau.

A mesure qu'on augmente la quantité d’eau
injectée au condenseur, on abaisse la tempéra-
ture et par suite la pression de la vapeur, mais
on augmente le poids d’air dégagé et par suite
sa pression ; il faudrait alors augmenter les di-
mensions de la pompe & air, et le iravail qu’elle
consomme. Avec une pompe donnée, connais-
sant la température de I'eau d’injection et la
quantité d’air qu’elle tient en dissolution, on
peut calculer le poids d’eau qui donnera la
moindre pression au condenseur : il ne convient
pas de dépasser cette quanlité d’eau. L'observa-
tion de la température de I'eau rejetée permet
de connattre le débit. |

Supposons que le volume engendré par le
piston de la pompe & air soit de 100 litres par
kilogramme de vapeur entrant au condenseur;
nous admettrons que ce kilogramme de vapeur
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apporte 485 calories, que l'eau d’injection est
4 15° et contient un vingtiéme de son volume
d’air & 15° et a la pression atmosphérique. Le
minimum de la pression fotale correspond &
une injection de 3o*¢ d’eau par kilogramme de
vapeur ; la température du condenseur est alors
de 30°, la pression de l'air est de 237%8 par mé-
tre carré, celle de la vapeur de 429", soit au
total 666% (la pression moyenne de l'atmos-
phérique est de 10300%¢). Pour une injection de
356 d’eau, la tempsrature descendrait & 28°, la
pression de la vapeur & 382¥8 par mélre carré,
mais celle de I'air monlerait & 296, soit au to-
tal 678k, Avec 25" d’eau seulement, la fempé-
rature serait de 33°, et les pressions de 509ks
pour la vapeur, 186% pour l'air, 695" au total.

On aurait souvent avantage & condenser avec
une quantité d’eau réduile, surtout quand I'eau
est rare, mais on hésite & le faire, parce qu’alors
il suffit d’'une augmentation subite dans la
quantité de vapeur pour trop échaufler le con-
denseur, le désamorcer et obliger & un arrét de
la machine. '

Le condenseur Weiss est disposé pour faire
circuler l'eau injectée en sens contraire de la
vepeur, de maniére & en séparer l'air, qui est
aspiré par une pompe & air sec 4 la partie supé-
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rieure de 'appareil, prés du point d’entrée de
I'eau; I'écoulement se fait & I'autre extrémité par
un tube vertical de 10 métres. La pression totale
est réduite par la séparation de l'air amené par
l'eau et de la vapeur arrivant de la machine.
L’appareil peut convenir surtout pour une ins-
tallation spéciale de condensation desservant plu-
sieurs moteurs.

Dans le condenseur & surface,l’air dissous dans
'eau de refroidissement ne diminue plusle vide,
mais la température atteinte par la vapeur est
moinshasse que dans un condenseur  injectionre-
cevant la méme quantitéd’eau. Pour abaisser cette
température dans un condenseur donné, il faut
augmenter la quantité d’eau ; le travail absorbé
par la circulation croit comme le carré du débil.

76. Distribution de la vapeur. — Jusqu'a
quel volume doit-on détendre la vapeur? Les
détentes trop prolongées ne paraissent pas avan-
lageuses, parce que, pour une faible augmenta-
tion du travail moteur, elles entrainent un
accroissement considérable du cylindre, c'est-d-
dire une exagération des résislances passives et
de la surface des parois. On doit s’en tenir dans
les machines monocylindriques & 6 ou 8 fois le
volume primitif. On peut dépasser ce chiflre, et
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détendre 8 3 12 fois, dans les machines & plu--
sieurs expansions et forte pression iniliale.

Le laminage dé la vapeur a 'admission, mal-
gré le trés faible asséchement de la vapeur qu'il
produit, donne lieu en définitive a une perte
* de travail, et il est bon de I'éviter ou de le ré-
duire autant que possible. Dans les machincs
& tiroir ordinaire marchant rapidement, le lami-
nagea cependant I'avantage de réduire la période
d’admission effective et d’augmenler ainsi la dé-
tente. Le laminage & I'échappement agit de méme
dans ces machines, en réduisant U'effet de 1¢-
chappement anticipé.

La compression, en remplissant les espaces
libres de vapeur & une pression voisine de la
pression d’admission, en atténue beaucoup les
effets facheux sur la consorhmation de vapeur.
Mais cette compression compléte n'est guére pos-
sible que pour les machines échappant dans
Patmosphére ou a plusieurs expansions. On
pourra dans chaque cas déterminer approximati-
yement leffet d’une faible compression, telle
qu'on peut obtenir avec la vapeur trés déten-
due des machines & condenseur, en calculant le
travail absorbé pour la produire et la réduction
‘sur le poids de vapeur consommé pour remplir
Vespace libre.

Sauvace — Types de moleurs 10
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Ea principe, il est économique de réduire au-
tant que possible I'cspace libre et par suite la
compression, qui ne sont que deux défauts pou-
vant se neutraliser en partic I'un par l'autre.
Nous envisageons ici uniquement la dépense de
vapeur, en laissant de coté les avantages spé-
ciaux delacompression dans certaines machines.

77. Enveloppes de vapeur. — L'effct des
“enveloppes est bien élabli : elles diminuent la
dépense de vapeur en réduisant les condensa-
tions lors de Vadmission dans le cylindre, bien
que consomnmant elles-mémes de la vapeur.

On alimente les enveloppes soit au moyen de
la vapeur méme qui va travailler dans le cylm-
dre, soit & Faide d’'une dérivation specmle. Le
premier procédé envoic une vapeur un peu plus
humide dans le cylindre, mais la circulation est
active dans l'enveloppe, ct I'eau n’y séjourne
pas. Dans le second systéme, il faut assurer la
purge des enveloppes, et ¢’est un délail souvent
négligé : on sc contente parfois d’un simple ro-
binct pur?reur manceuvré & la main, sans qu’on
'pulsse famlement savoir si Pouverture en est
suffisante ou excessive. La purge des enveloppes
doit &lre ramenée aux chaudicres : cela est fa-
cile si clles sonl en contrebas de la machine ;
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Iingénicuse disposition de tuyautage connue
sous le nom de Steam loop permet également
le retour automatique dans une chaudiére plus
élevée que la machine. Upe pompe de purge ac-
tionnée par le moteur est souvent employée a
cet effet. '

Les enveloppes peuvent étre alimentées par la
vapeur & une {empérature plus élevée qu’a l'ad-
‘mission dans le eylindre;. cela est surtout facile
pour les machines compound et & plusieurs ex-
pansions, en envoyant dans I'enveloppe des cylin-
dres de détente directement la vapeur de la
chaudiére. L’action de I'enveloppe est plus éner-
gique, mais elle dépensc plus de vapéur. Quel
sera lexcés de températlure de la vapeur dans
I'enveloppe qui donnera I’économie maxima? Il
est dilflicile de répondre a celte question; on
n'est guidé que par les chiffres d’expériences
faites sur quelques machines. Ces expériences
paraissent indiquer qu’il vaut mieux ne pas
trop élever la tempéralure de la vapeur dans
I’enveloppe, en faisant traverser au besoin un
détendeur & la vapeur avant de I'y admettre.
Dans les machines & plusieurs expansions, cer-
tains constructeurs font circuler autour de cha-
que cylindre la vapeur qui doit y (ravailler.

Dans ces machines, avec faible écart des tem-
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péralures extrémes dans chaque cylindre, on a
parfois supprimé les enveloppes par économie
de construction et pour alléger l'appareil, et,
semble-t-il, sans {rop grand accroissement de
consommation. Il est dif[i.cile de chiffrer, saufl
par des expéricnces spéciales et soignécs, ellet -
de I'enveloppe.

On a quelquefois muni les réservoirs inlermé-
diaires de vapeur d’enveloppes et méme de ré-
chauffeurs tubulaires alimenlés par la chau-
diére : on doit augmenter ainsi un peu le travail
recueilli, mais la dépense folale de vapeur par
cheval parait croitre légérement. C'est encore un
point sur lequel les pratiques des constructeurs
varient et que la théorie ne permet pas de tran-
cher.

78. Influence de I'humidité de la vapeur.
~— Il est difficile de se rendre compte de l'effet
que peut produire I'eau mélangée a la vapeur
qui entre dans le cylindre : cet effet parait défa-
vorable, au moins quand l'eau est abondante;
cependant de trés bons constructeurs ne crai-
gnent pas de faire circuler la vapeur dans les
enveloppes avant son admission, bien qu’il 8’y
produise alors une certaine condensation.

L’humidité de la vapeur augmente-t-elle les
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condensations 4 ’admission, en donnant lieu &
un plus grand refroidissement au condenseur
pendant I'échappement? Dans une machine &
enveloppe, il est probable que cet effet augmen-
tera la dépense de vapeur dans I'enveloppe. Dans
une machine sans enveloppe, on ne voit pas bien
d’ou viendrait la chaleur fournic pour cette va-
porisation supplémentaire, pendant I’échappe-
ment, de 'eau entrant dans le cylindre & I'état
liquide. Mais il est possible que la chaleur four-
nie & Peau entrainée ne produise qu’un faible
effet utile et soit transportée en pure perte au
condenseur pour la plus grande partie, contrai-
rement & ce qui aurait lieu dans le cas du fone-
tionnement adiabatique de la machine.

Par contre I'excellent effet de la surchauffe
parait aussi bien établi par la pratique que par
Ja théorie. Toutefois les expériences assez précises
manquent pour déterminer le degré de sur-
chaufle nécessaire si I'on veut éviter toute con-
densation pendant 'admission et pendant la dé-
tente; quand cette condition sera réalisée, la
vapeur ne sera saturée dans le cylindre que pen-
dant I'échappement, et les échanges calorifiques
avee les parois, par simple contact avec la vapeur,
sans condensation, seront insignifiants. La con-
sommation en sera considérablement réduite.
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En pareil cas, 'enveloppe semble devenir
inutile ou méme nuisible, car elle n’aurait plus
guére d’autre effet qu'une augmentation de la
perte de chaleur par rayonnement exlérieur.

Devra-t-on conserver la détente en plusieurs
cylindres successifs ? Non, si ’on pouvait réali-
ser le programme indiqué, c'est-3-dire suppri-
mer toute condensation dans le eylindre, mal-
gré une détente prolongée. Mais il faudrait sans
doute pour cela une température de surchaufle
trop élevée. Dans des cylindres successifs, avec
détente modérée dans chacun d’eux, c'est plus
facile; 11 faudrait surchauffer 4 nouveau la
vapeur dans chaque réservoir intcrmédiaire, ce
qui ne paralt ni trés difficile ni trés compliqué
avec Jes types de surchauffeurs indépendants en
usage aujourd’hui,

79. Fuites de vapeur. — Les fuiles de va-
peur, de ’admission & I’échappement, accrois-
sent d'une quantité inconnue la dépense de va-
peur. Ces fuites sont réduiles par I'emploi des
expansions multiples, qui diminuent I’écart des
pressions déterminant I'écoulement de vapeur.
La vapeur n'est d’aillcurs enticrement perduz
que lors de la fuite finale au condenseur.

Clest un défaut assez sérieux des machines que
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ces fuiles puissent se produire et s’aggraver
autour des pistons et des distributeurs de vapeur
sans que rien les révéle au dehors.

80. Puissance variable. — S'il est déja
difficile de déterminer les dispositions de nature
a réduire au minimum la consommation de
vapeur pour produire un lravail donné, le pro-
bleme se complique cncore lorsque le travail
doit varier & volonté, puisque les conditions fa-
vorables pour une certaine marche le sont’
moins pour d’autres. Nous avons donné au
§ 49 quclques indications a ce sujet.
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BIBLIOGRAPHIF: GENERALE

Nous citons seulement parmi les ouvrages si nom-
breux sut les machines & vapeur, ceux qui donnent
des descriptions ou des dessins d'nn grand nombre de

"types.

ArMENGAUD, — T'raité théorique et pratique des
moteurs ¢ vapeur, 1861, .

Usnvano. — Les nouvelles machines & vapeur

.+ (notammental’Exposition de 1878); traduction
de Laharpe, Beretta et Desnos.
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Unvaxp. — Traité demachines & vapeur avec dis-
tribution par tiroirs, traduction Jarry, 1886.

Bucuerri. — Les machines & vapeur actuelles,
1881; Supplément, 1888; Les machines &
vapeur & I'Expositionde 1889.

Poroxceau. — Progrés dans les machines &
vapeur depuis 1878, dans le Congrés inter-
national de mécanique appliqude, t. 11,

Vierevx. — Revue technigue de Z’L'xposmon
. universelle de 188g.

Fr. Frevrac. — Die Dampfmaschinen der pa-
riser Weltausstellung, 1889, ouvrage com-
mode par son format condensé.

H. pe ta GouriLuitre. — Cours de machines.

Rimuany, — Algemeine Maschinenlehre, re-
marquable par I'importance des indications
bibliographiques.

.CaLLoN, — Cours de machines.

II. Fonrawe. — Machines ¢ UExposition de
Vienne en 1873.

Rapinger — Dampfmaschinen et Transmissio-
nen in den Vereinigten Staaten von Nord-
america, 1879.

Eo. Savvace. — Revue de Uétat actuel de la

- construction des machines, 1892.

Slationary engine practice in America, articles
dans 'Engineering, 1891, 1°* semestre.
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Les journaux et revues techniques tels que le
Génie civil; la Dublication indusirielle

_ d’ArmeNcAuD ainé.

La Revue générale de mécanique appliquée, par
le méme.

Le Portefeuille économique des machines, de
Uoutillage, elc. d’Opreanany ; V' Engineering ;
The Engineer; la Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure; la’ Revue universelle
des mines et de la mélallurgie.

BIBLIOGRAPHIE SPECIALE AUX DIVERSES
CATEGORIES ‘

Nous donnerons en outre quelques indications plus
‘spéciales pour diverses catégories de machines,

MACIIINES A GRANDE VITESSE

[

'G. Ricuanp. — Articles dans la Lumiére électri-
que, février et mars 1889, p. 358, 4o7, 456.
R. H. Tuurstox., — Stationary steam engines.

LOCOMOTIVES ROUTIERES

Wwu. Frevcuer, — The history and development
of steam locomotives on common roads..
Proceedingsof the institution of civil engineers,

XXXVI, p. 36 et ClII, p. 3.
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MACHINES DEMI-FIXES

G. Ricuarn. — Etude sur les moteurs & vapeur
domestiques, Revue techniquede I’ Exposition
de 1889, 6° partie, t. II, p. 384.

Gouvy. — Petits moteurs a Vienne en 1888,
Portefeuille économique, 1889, p. G.

Kxoke. — Die Krafimaschinen des Klein-
gewerbes.

MACHINES POUR APPLICATIONS SPECIALES

II. pE 1o GovurirLikre. — Cours d’exploitation
des mines.

Eo, Dexvy. — Traité théorique et pratique des
machines soufflantes, (2° édition).

Machines d’épuisement, Proceedings of the ins-
litute of mechanichal engineers, 1874,
p- 258. '

BouLvin, — Cours de mécanique appliquée aux
machines, 7° fascicule : machines servant &
déplacer les fluides.

Marteaux pilons, études par CrHomiENNE et par
CASALON(;A, extrait du Bulletin de la Société
des anciens éléves des écoles d'arts et métiers,
1888. ‘
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LOCOMOTIVES

Coucue. — Voie, matériel roulant et exploila-
tion technique des chemins de fer.

Revue générale des chemins de fer.

Sur les locomotives compound, voir : séric de
descriptions et de mémoires dans celle revue;
Société des ingénieurs civils, études généra-
les, en 1877, p. 852, M. MacLer; en 1886, 1,
p. 135, M. Borooixe ;en 1889, 1, p. 790,
M. Puriv; en juillet 1890, M. MacLer ; Mémoire
de Urguart et Boronine dans les Proceedings
of the institute of mechan. eng., 1890, p. 55.

MACHINES MARINES

Bienaymi. — Les Machines marines.

Levieu. — Traité élémentaire des appareils de
navigation.

Lepieu et ITusac. — Les Nouvelles machines ma-
rines.

Poronceau, — Les Machines marines depuis
1878, dans le Congrés de mécanique appli-
quée, t. 11,

Busiey. — Die Sclhiffmaschine ; série d’articles
dans la Zeitschrift des Vereines deutscher In-
genieure, en 1891.
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MACHINES A REACTION

Rareav. — Turbines & vapeur, dans le Bulletin
et les Comptes rendus mensuels de la Société
de ¥Industrie minérale, 18go.

Essais & Newcastle, Engineering, 1892, 1% se-
mestre, p. 52 ; Portefeuille économique, 1892,
p- 58.

PULSOMBTRES

Essais aux Etats-Unis, The Enginecer, 1891,
2° semestre, p. 528.
Hanrrmann, — die Pumpen, p. 427.

INJECTEURS

Ricuaro. — Avrticles dans la Revue générale des
chemins.de fer, 1882, 2° semeslre, p. 200
et 354. ' . '

MACHINES A VAPEURS COMBINEES

Mavamer, — Thermodynamique, p. 168 el 209,
avec exlraits des rapports sur la 'machine &
- vapeurs d’eau et de chloroforme de M. Lafont.
Dy Trempray. — Manuel du conducteur-des ma-
. R « . > AN oy
chines & vapeurs” combinées (Lyon, " 1850).
‘Lepiev. — Nouvelles machines marines, 1. p. 18g.
Annales des mines, 3° série, t. 1V, p. 203 et 281.-
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CONTROLE DE LA MARCUE DES MACHINES

Iirn. — Les pandynamométres (Paris, 1876).
Voir aussi Annales des mines, 6¢ série, t. XI,
p- 167.

APPLICATION DE LA TULORIE

Steam loop : Génie civil, février 1892, p. 274;

the journal of the Franklin institule, octobre
1891, p. 24.

EXEMPLES DES PRINCIPAUX TYPES DE MOTEURS

Nous indiquerons enfln une série d'exemples de la
plupart des types que nous avons cités : nous caracté-
risons les cylindres par l'indication des diamétres, en
millimétres, puis de la course des pistons (aprés le si-
gne de la multiplication X). Le nombre de tours est
indiqué par minute. Nous désignons en abrégé, autant
que possible par le nom seul de l'auteur, les ouvrages
que nous venons d'indiquer. Cette liste est comme la.
légende d’un allas-des principaux types de machines &
vapeur, atlas qui ne peut rentrer ddns le cadre des
aide-mémoire.

A, GRANDS i\IOTEUBS D’ATELIERS

(a). Machines a balancier. ~

Ancienne machine (1827) & un cylindre de
" 856 X 1,846; 18 tours; a distribution par i
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roirs divisés, type de Watt (AnmexcAup, Traité
des moteurs & vapeur, t. II, p. 3 et pl. 26).
Machines Corliss jumelles de I'Exposition de Phi-
ladelphieen 1876, & cylindres de 1016 X 3050;
36 tours (Unraxp, 1878 p. 25, et pl. II).
Machine Woolf, & eylindres de 335 X 1130 ct
686 X 1524, a distribulion Corrcy (liroirs
A excentrique triangulaire et taquels de détente
a déclic pour le cylindre & haute pression);
32 tours (BucaerTi, 1881, p. 109 et pl. 29).

(b). — Machines horizontales & un cylindre.

Machine Corliss & eylindre de 550 X 1100 (Por-
tefeuille économique, 1885, p. 81 el pl. 25
a 28).

Machine Corliss de Farcot, & eylindre de
1000 X 1800, distributeurs dans les fonds,
volant de 10 métres de diamétre (ArMENGAUD,
Publication industrielle, 32, p. 647 ctpl. 50 ;
Génie civil, 7 décembre 1889, p. 14y).

Machine Jean et Peyrusson, avec tiroirs plans &
déclic, & eylindre de 350 X goo; les tiroirs
d’échappement sont actionnés par la tite de
piston vers les fonds de course (Congrés de
mécanique appliguée, 11, p. 58 et pl. 32).

Machine & distributeur rotatif Biétrix (Congrés
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" de mécanique appliquée, 11, p. 69 ct pl. 4a
a 45).

(¢). — Machines horizontales & deux cylindres
sur deux manivelles.

Compound horizontale Sulzer, & cylindres de
500 et 800 X 1400; 75 tours (BUCIIET’I‘I,l 1889,
p- 132, pl. 26).

Compound horizontale Corliss (Musgrave and
Sons), de 2000 chevaux; cylindres de 1065
et 1830 X 1830; 50 lours; pression initiale
8ks,5 ; bati d bayonnelte avec appui continu sur
la fondation (The Engineer, 1890, 2° semestre,

P- 278).

(D). — Machines horizontales & cylindres en
tandem,
Machines & deux eylindres de 505et 915 X 1525
(Engineering, 1886, 1°° semestre, p. 18¢g).
Machine tandem, & soupapes et oblurateurs
oscillants, de Windsor, & cylindres de 520 et
900 X 1250; 6o tours (Congrés de méca-
nique appliquée, 11, p. 78 et pl. 49).

Machine tandem & cylindres de 350 et 525 X 700
avec distribution par soupapes ; go tours { Zeit-
schrift des Vereines deulscher Ingenieure,
1892, p. 142 et pl. III).

Machine Woolf tandem & distribuleur tournant

Savvase — Types de moteurs 11
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_ Biétrix, avec deux groupes sur maunivelles a
angle droit (Bulletin de la Société de U'In-
dustrie minérale, 3° série, t.V,p. 130 et pl. 4).

Machine & triple expansion de la Société alsa-
cienne, a distribution Frikart, deux mani-
velles et trois cylindres de 4oo, 500 ot
900 X 1200; 70 tours; enveloppes de vapeur
aux cylindres et aux deux réservoirs (Zeit-
schrift des Vereines deulscher Ingenieure,
1891, p. 1139 et pl. 32).

Machine & tripleexpansion Powell, & quatre cylin-
dres, deux & deux en tandem, de 280, 400, 470
et 510 X goo (les deux derniers remplacant un
cylindre unique & basse pression); 7o tours
(Bucnerti, 1889, p. 126 et pl. 34).

Machine & quadruple expansion sur deux ma-
nivelles, & cylindres de 432, 572, 768 et
1066 X 1524; 45 tours (Unranp, 1878, p. 105
et feuille 13).

Machine Sulzer a triple expansion avee cylmdres

a simple effet de 325, 525 et 700 X 750, a lige
unique; 85 tours {Congrés de mécanique ap-
pliquée, 11, p. 105 et pl. 75),

(€). — Types diversde grands moteurs d'ateliers.

Machine de la Cie P.-L.-M., sur biti lriangulajre,
. & deux cylindres inclinés de 500 X 700; dé-
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tente Meyer; 60 tours (ArvenGAup, Publica-
tion industrielle, vol. 11, p. 379 et pl. 26).

Machine compound & un cylindre horizontal et
un cylindre vertical sur manivelle unique
(380 ct 650 X 650); 70 tours (ArmencAup,
Publication industrielle, 29, p. 72 et pl. 7).

Machine horizontale de Theiss, & triple expan-
sion, sur trois manivelles; trois cyl. de
300, 480 et 700 X 500; 75 tours (Bucurrt,
Supplément, 1888, p. 21, pl. 15).

Machine & tripleexpansion & trois eylindres super-
posés de 210, 337 et 534 X 1220, de Rhodes
et Critchley (Engineering, 1889, 1% semestre,
p- 264).

Compound pilon Corliss de 1,000 chevaux (VAN
pex  Kewrcuove), a cylindres de 740 et
1320 X 1450 (The Engineer, 1890, 1% se-
mestre, p. 3o2).

B. MOTEURS A MOYENNE VITESSZ®

(f). — Machines horizontales.

Machine horizontale & cylindre de 750 X 1000,
avec détente variable par coulisse de Gooch,
actionnée par régulatcur avec servo-moteur;
8o & 120 tours (Zeilschrift des Vereines
deutscher Ingenieure, 1891, p. 487).
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Machine & quatre tiroirs Corliss sans déclic, de
Lecouteux et Garnier,a cylindre de 457 X 500,
et 180 tours (Congrés de mécanique appliqude,
t. II, p. 113 et pl. 79).

Machine tandem Deville Chatel, & détenle Frikarl
sans déclic, & cylindres de 220 et foo X oo,
175 tours (Congrés de mécanique appliquée;
I, p. 87 et pl. 57).

Machine compound & distribution Bonjour, avee
tiroirs divisés ; cylindres de 450 et 780 X goo;
go tours (Bucuerri, Supplément, 1888, p. 12
et pl. 9).

Machine a triple expansion Mirky, Bromovsky
et Schultz, & trois cylindres de 200, 330 et
520 X 7oo sur deux manivelles; 104 tours"
(Portefeutlle économique, 1889, p. 20).

(%). — Machines pilon.

Compound de Cail, i cylindres de 435 et 700 X 700
et 100 tours; tiroirs cylindriques (Congrés de
mécanique appliquée, 11, p. 72 et pl. 46).

Machines compound pilon Collmann & deux cy-
lindres de 625 el 950 X 700, sur manivelles
& 180°, & axes trés rapprochés; tiroirs cylin-
driques concentriques et & double admission ;
125 tours (Zeitschrift des Vereines deulscher
Ingenieure, 1891, p. 1433 et pl. 37).
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Machine pilon a triple expansion, & trois cy-
lindres de de 500, 770 et 1200 X 600 tiroirs
cylindriques et & double orifice; 80 & 120 tours
(ZeitschriftdesVereines deutscher Ingenieure,
1891, p. 1440 et pl. 38).

Machine & triple expansion & quatre cylindres de
390,580,720t 720X 450, sur deuxmanivelles,
de Weyheret Richemond ; 130 tours; Congrés
de mécanique appliquée, 11, p. 118 et pl. 89).

Machine Woolf pilon Quéruel, & cylindres de
4oo et 800 X 1000 et manivelles & 180°
(Bucnerr, 1881, p. 114 et pl. 36).

C. MOTEURS A GRANDE VITESSE

(i). — Machines horizontales.

Machine Armington et Sims (Portefeuille éco-
nomique, 1888, p. 131 et pl. 37).

Machine Straight line, & tiroirs séparés pour
Vadmission et I’échappement; cylindre de
355 X 406, 200 tours (Bucuerti, 1889, p. 67 et,
pl. 17). .

Machine Straight line & un seul tiroir (Congrés
de mécanique appliquée, I, p. 115 et pl. 81;
Engineering, 1891, 1 semestre, p. 517).

Machine Dcerfel Proell, & distributeur oscillant
(Bucnertr, Supplément, 1888, p. 31 et pl, 17).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 TYPES DE MOTEURS A VAPEUR

Machine & tiroir rotatif Meyer, compound & deux
cylindres de 120 et 180 X 120; goo tours
(Portefeuille économique, 1889, p. 7 et pl. 3).

(). — Machines verticales.

Machine compound & arbre cenlral, et bielles en
retour, actionnant directement une dynamo
Sautter Lemonnier, & cylindres de 150 et

- 250 X 1703 350 tours; délente Meyer au cy-
lindre & haute pression ; dimensions lotales de
'ensemble (pour 30 chevaux), 2™ X 1™,05 sur
1™,4o de hauteur (Bucuerri, 1889, p. 8 et
pl. D).

(k). — Machines pilon.

Machine & un cylindre avec tiroir cylindrique,

- Lecouteux et Garnier; 300 & Goo tours (Con-
grés de mécanigne appliquée, II, p. 115 et
. pl. 83).

Machine compound tandem, & cylmdres de 200
et 300 X 3oo et distribution par tiroirs oscil-
lants Deoerfel Proell ; 250 tours (Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure, 1891,
p- 68).

Machine compound Hoflmann, & tiroirs concen-
triques; régulateur dans le volant du troi-
sitme genre ; eylindres de 4oo et 600 X 6Goo ;
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- manivelles & 180°; 300 lours (Portefeuille
économique, 1890, p. 49 et pl. 14).

Machine & triple expansion Sachsenberg, & cy-
lindres de 130, 190 et 280 X 240 ; tiroirs
cylindriques ; échappement dans Fatmosphére;
distribution avec admission variable de 4o &
70 p. 100 par un mécanisme dérivé de celui
de Joy, ou la coulisse est remplacée par un
levier oscillant autour d’un centre qu’on peut
déplacer; 370 & foo tours. (Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure, 1892, p. 64).

Machine & triple expansion Boulet, & cylindres
de 280, 440 et 760 X 4oo (Portefeuille éco-

* nomique, 1890, p. 181 et pl. 50).

Machine pilon, distributeur & rotation continue,

- & un cylindre de 300 X 200; 330 & 450 tours
ZeitschriftdesVereines deutscher Ingenicure,
décembre 1891, p. 1,414 et pl. 35).

(). — Machines & simple effet.

Machine Westinghouse, 1 type, & deux cy-
lindres non successifs (Congrés de mécanique
appliguée, II, p. 123, pl. 91).

Machine Woolf & cylindres concentriques de
Brotherhood, & cylindres de 250 et 500;
500 tours (Engineering, 1878, 2° semestre,
. ). :
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Machine Brown a distribution centralé et ‘cy-
lindres Woolf concentriques (Congres de mé-
canique appliguée, II, p. 126 et pl. g2).

Machine Newall, Woolf & deux groupes tandem ;
distribution par Poscillation du tourillon d’ar-
ticulation de la bielle sur le piston (Engi-

. neering, 1889, 1° semestre, p. 391).

Machine Woolf & deux cylindres opposés (175 &
200 tours) par MM. Mailliet (Portefeuille éco-
nomique, 1888, p. 25 et pl. g).

Machine Willans & triple expansion et distri-
bution par tige centrale, & cylindres de 130,
170 et 250 X 105 (Congrés de mécanique
appliquée, II, p. 109 et pl. 76. Voir aussi le
Génie civil, février 1892, p. 279).

Machine & triple expansion a simple eflet, ver-
ticale tandem, trés ramassce, de Rebourg; cy-
lindres de’ 86, 225 et 270 X 150; 4oo tours
(Frexrag, p. 59).

D. LOCOMOBILES ET MACHINES DEMI-FIXES

(m). — Machines horizontales sur chaudidres.

Locomobile un cylindrede 180 X 300; 170 tours
(Anmenaaup, Publication industrielle, 14,
p- 100 et pl. 6).

Locomobile compound & eylindres de 254 et
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413 X 4o7 (Engineering, 1889, a2° semestre,
P- 546).

I.ocomotives routiéres compound : The Engi-
neer. 1887, 2° scimestre, p. 42, et 1888, 1°7 se-
mestre, p. 345.

Locomobile routiére avec appareil de traction par
cible (The Engineer, 1890, 2° semesire
P 43).

Machine demi-lixe compound de Chaligny, & cy-
lindres de 175 et 310 XX 360; 110 tours (Con-
grés de mécanique appliquée, 11, p. 81 et
pl. 52).

Machine demi-fixe compound de Bourdon, &
chaudiére cylindrique, avec cylindres de 330 et
560 X 560; 85 tours (Congrés de mécanique
appliquée, 11, p. go et pl. 63).

(n) — Machines horizontales sous chaudiare.

Machine demi-fixe Compound de la Société alsa-
cienne, a cylindres de 260 et 4oo X 5oo;
135 tours (Congrés de mécanique appliquée,
1L, p. 67 et pl. 4o).

Machine montée sur truck pour transport par
chemin de fer, de Bourdon, & deux cylindres
de 340 X 450, placés prés du foyer, I'arhre
moteur étant sous la boite & fumée. (Porte-
feuille économique, 1890, p. 181 ct pl. 50).
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(0). — Machines de petite puissance.

Machine portative verticale a deux cylindres de
180 X 330; 100 tours (ArmmneAup, Publi-

* cation industrielle, vol. 17, p. 35 et pl. 3).

Moteur Friedrick de deux chevaux, & eylindre
vertical de 135 X 140; 120 tours; foyer &
trémie et condenseur & surface (Portefeuille
économique, 1886, p. 85, pl. 25-26).

Moteur atmosphérique Hathorn Davey, & con-
densation, avec vapeur & la pression de lat-

_ mospheére (Revue technique de ! Exposition
de 1889, 6° partie, t. II, p. 414).

Machine verticale Iloffmeisler, & cylindre de
135 X 150 dans la vapeur, avee condenseur &
surface (Knoke, p. 318).

Machine Chameroy, verticale & simple effet, &
injection d’eau danslecylindre chauffé (Revue
technique de I Exposition de 1889, 6° partie,

10, p. 433).

Machine & vapeur de 3 kg. m. par scconde,
chauflée au gaz, de Friedrich (K~okg, p. 333).

(p). — Moteurs pour treulls, grues, etc.

Grue roulante avec moteur unique & deux cy-
lindres (Portefeuille économique, 1890, p. 88
et pl. 26).
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E. MACHINES POUR APPLICATIONS SPECIALES

(7). — Machines d’exiraction.

Machine d’extraction & deux cylindres horizon-
taux de 1000 X 1700, & détente Guinoite
(ArMENGAUD, Publication industrielle, vol, 22,

- p. 389, pl. 324 34).

Machine d’extraction ddeux cylindres horizontaux

. de 850 X 1800; détenle Rider commandde
par régulateur (Ammeweaun, Publication in-
dustﬁelle, vol. 31, p. 4og, pl. 35).

Machine d’extraction de Marcinelle et Couillet, &
deux cylindres horizontaux de 1050 X 1600;
distribution par soupapes (Freyrac, p. 84).

Machine d’extraction pilon de Harris’s Navi-
gation ; cylindres de 1,37 X 2,13 ; distribution
b soupapes (Proceedings of the institution of
civil engineers, LXIV, p. 48 et pl. 3).

Machine d’extraction pilon compound de Calumet
et Ilecla (cylindresde 1018 et 1780 X 1830;
distribution par quatre liroirs & grille). Le réser,
voir intermédiaire est un réchauffeur a vapeur.
L’arbre des bobines n’est commandé que par
une seule bielle, par I'intermédiaire d’un pla-
teau balancier sur lequel s’articulent les deux
biclles des cylindres (Engineering, 1881,
,2° semestre, p. 166 et 184).

0}
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(r). — Machines d’épuisement. '

Machine de Cornouailles (Comses, traité de Pex-
ploitation des mines, t. III, p. 486 et pl. LIX
a LXI).

Machine compound tandem horizontale, com-~
mandant deux tiges par renvois de sonnette,
4 cylindres de 1145 et 1830 X 3o50,avec dis-
tribution par cataracte ; nombre maximum de
coups de pompe : 12 (The Engineer, 1890,
2° semestre, p. 230).

Machine compound tandem a fraclion direcle,
des mines de Bruay, a cylindres de 650 et
1200 X 2500; coups doubles par minute, 8 au
maximum (Haron pe La GouriLuikre, Exploi-
tation des mines, II, p. 284).

Machine compound verticale, & deux cylindres
juxtaposés de 1435 et 2870 X 3050, avec dis-
tribution différentielle Davey, et balanciers de
renvoi(Engincering,1876,2°semestre, p. 421).
Pompe Davey & commande directe et distribution

~ différentielle Davey, & deux cylindres hori-
zontaux en tandera (Engineering, 1875,
2° semeslre, p. 412).

Machine horizontale compound tandem, & volant,
pour commande par maltresse tige d'une
pompe au fond d'un puits; cylindres de 640
et 1280 X goo (Bulletin de la Société de I'In-
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dustrie minérale, 2° série, t. VIII, p. 816 el
pl. 18).

Machine souterraine d’épuisement de Marles, avec
volant, & deux cylindres de 650 X 830 et
pompes de 170 X 850 (Portefeuille écono-
mique, 1886, p. 1 et pl. 14 4). .

Machine d’épuisement souterraine compound &
deuxcylindreshorizontauxde6ooet 1000 X 800
sur manivelles & go°® (Revue technique de
U'Exposition de 1889, 4° partic, 2° fascicule,
p. 42 et pl. 25-34).

(s) Machines élévatoires.

Machines élévatoires pour Birmingham, (ype
de Cornouailles, & cylindre de 1520 X 3330
(Engineering, 1881, 2° semestre, p. 209,
255 et 304).

Machine Davey & bras de levier compensateurs,
pour Hampton; deux cylindres inclinés de
660 et 1117 X 1220; 16 coups par minule
(Engineering, 1892 1% semestre, p. 494.
Voir aussi The Ergineer, 1888, 1° semestre
p. 33).

Machine Davey & bras de levier compensaleurs,

" pour Fradley ; deux cylindres horizontaux en
tandem de 686 el 1270 X 1524. (ibid.,

p. 495).
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Compound & balancicr, pour distribution d’eau
4 Croydon, & cylindres de 508 X 1220 ct
865 X 1825, actionnant une pompe au fond
d’un puils de 60 métres ; 20 tours (The Engi-
neer, 1890, 2° scmestre, p. 166).

Machine Wheelock pour élévation d'eau & Bercy,
& un cylindre horizontal de 800 X 1600;
23 tours(ArMENGAUD, Publicationindustrielle,
32, p. 393 et pl. 19).

Pompe Worthington compound, & cylindres de
438 et 915 X 610 et pistons compensateurs
(Engineering, 1886, 2° semestre, p. 339).

Moteur compound & détente Meyer pour pompes
d’accumulateur, & cylindresde36oet 610 X Goo;
4o & 5o tours (Revue générale des chemins de
fer, 1890, 2° semestre, p. 4).

Machines Corliss actionnant les pompes centri-
fuges du Khatatbeh, & axe vertical et cylindres
de 1000 X 1800; 32 tours (Portefeuille éco-
nomique, 1887, p. 17 et pl. 5 4 8).

" (). — Machines soufflantes, compresseurs.

Machine horizonlale & un cylindre moteur de:
940 X 1880; 25 tours (Engineering, 1878,
2¢ scmestre, p. 28).

Machine verticale Woolf de la Société Cockerill,
a cylindres moteurs de 830 et 1200 X 2500
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(Diny, Machines " soufflantes, 2° édition,
p- 223 et pl. 1 et 2).

Machines soufflantes a balancier de Rumpf, &
Pusine de Crown point; cylindre moteur de
1275 X 3800 (Engineering, 1878, 1% se-
mestre, p. 208).

Machine soufflante verticale tandem & balancier,
de Sparrow point (Pennsylvanie) : cylindre
moteur de 1118 X 1524 ; distribution & sou-
papes (Zeitschrift des Vereines deutscher In-
genieure, 1891, p. 457).

Compresseur pilon tandem Brotherhood, & trois
cylindres (Engineering, 1889, 1% semesire,
p. 584 et 587).

Petit cheval Westinghouse (ArMencauvp, Publi-
cation industrielle, vol. 24, p. 299 et pl. 25).

(u) — LIachines de laminoirs.

Machine Corliss du Creusot, & cylindre de
1000 X 1600; Go tours (Congrés de méca-
nique appliquée, 11, p. 44 et pl. 11).

Machine compound Corliss pilon en tandem, &

" cylindres de 356 ¢t 610 X 610; 80 tours (En-
gineering, 1885, 2° semestre, p. 603).

Machine horizontale reversible, du Creusot, &
deux cylindres de 1200 X 1500, tiroirs cylin-
driques et coulisse d’Allan & servo-moteur
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(Congrés de mécanique appliquée, 11, p. 39
et pl. 5).

Machine horizontale reversible, compound, &
deux groupes tandem, tiroirs cylindriques et
coulisse de Stephenson & servo-moteur, cy-
lindresde 915 et 1375 X 1800 (Engineering,
1878, 1°" semestre, p. 388 et 430).

(v). — Marteaux pilons.

Marteau & simple effet de 5 tonnes, & distribution
par soupapes; cylindre de 600 X 2000 (Cuo-
MIENNE, pl. 6).

Marteau & simple efletde 10 tonnes & distribution
par tiroir cylindrique; cylindre de goo X 2500
(Cuomexng, pl. 6).

Marteau pilon asimple effet Marrel,de 100 tonncs,
a cylindre de 2000 X 5100 (CuromieNxg, pl. 10).

Marteau pilon de 300* & double effet & un jam-
bage; cylindre de 300 X 850(CroMiesng, pl.12).

Marteau pilon & double effet de 15500%€, & cy-
lindre de 1010 X 2750 (Cuomien~g, pl. 16).

Marteau pilon & détente Woolf (Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure,18go,p. 1386).

(w). — Applications diverses.

Machine horizontale Sulzer, pour touage sur
cable, & deux cylindres de 360 X 6oo (Engi-
neering, 1873, 2° scmestre, p. 415).
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Machine & deux cylindres inclinés de 305 X 610,
. pour touage sur chaine (Engineering, 1874, .
1° semestre, p. 103). .
Drague avec machines horizontale et pilon
(Génie civil, 30 aout 1890, p. 274 et pl. 18).
Scie & mouvement rectiligne non transformé,
pour abattre et tronconner les arbres, de
A. Ransome ; 'appareil est monté sur un train
de roues et relié par un tuyau flexible & une
chaudiére portative. (Engineering, 1892, 1%

semestre, p. 496).

Scie & mouvement rectiligne non transformé,
d’Arbey, pour abattre et tronconner. (L'outil-
lage de Uentreprise et de Uindusirie, janvier
1892, p. 3).

F. LOCOMOTIVES
(). — Locomotives & deux cylindres séparés.

Locomotive de la Compagnie des chemins de fer
du Nord, & cylindres intérieurs de 480 X 6oo,
et quatre roues couplées de 2™,100 (Revue gé-
nérale des chemins de fer, 1889, 2° semestre,
p. 203 et pl. 13).

Locomotive du Great Northern Railway, & cy-
lindres extérieurs de 460 X 710,et essieux in-
dépendants, avee roues de 2%,450 (The Engi-
neer, 1888, 1% semestre, p. 469).

Sauvace ~ Types de moleurs 12
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Locomotive américaine,a quatre essieux couplés,
du Pennsylvania R. R.; cylindres extérieurs
de 508 X 610 (Revue générale des chemins de
[fers 1887, 2° semestre, p. 19 et pl. 3).

Locomotive & crémaillere Abt, & double méca-
nisme (Revue générale des chemins de fer,
1888, 2° semeslre, p. 23 et pl. 3).

Locomotive & crémaillére de la IlGllenthalbahn,
a double mécanisme, (@énie civil, 6 décembre
1890, p. 86).

(y). — Locomotives compound.

Locomotive de M. Mallet pour le chemin de fer
de Bayonne & Biarritz, & deux cylindres exté-
rieurs de 280 et 420 X 550 (ArMENGAUD, Pu-
blication industrielle, vol. 25, p. 31 et pl.IV).

Locomotive compound Worsdell du North Eas-
tern RailWay, A cylindres de 460 et 660 X 610

(Revue générale des chemins de fer, 1887,
1°* semestre, p. 232 et pl. 12).

Locomotive compound & trois cylindres de 432,
500 et 500 X 700, de la Ci° du chemin de fer
du Nord (Revue générale des chemins de fer,
1889, 2° semestre, p. 164 et pl. 104 12).

Locomotive Webb a trois eylindres (deux & haute
pression, un & basse pression) (Revue générale
des chemins de fer, 1885, 1°F semestre, p. 75.
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Derniéres dispositions, ibid., 1890, 2° semes-
tre, p. 116).

Locomotive articulée de M. Mallet pour voie
d’'un meotre, & quatre cylindres de 250, 250,
380 et 380 X 460 (Revue générale des che-
mins de fer, 1891, 2° semestre, p. 92).

Locomotive & quatre cylindres Wooll, super-
posés deux & deux, de Baldwin (Revue géné-
rale des chemins de fer, 1890, 2° semestre,
p- 220 et 1892, 1% semestre, p. 55).

G. MACHINES MARINES
(). — Machines & roues.

Machine Woolf verticale & balancier de 42 ton-
nes du « Puritan » (1887), & cylindres de
1905 X 2750 et 2795 X 4270 (Engineering,
1891, 1° semestre, p. 64).

Machines & balanciers inférieurs du « Labrador »
(1842) et de I’ « Impératrice Eugénie » (1862)
(Génie civil, 16 novembre 1889, p. 73 et pl. 5
et 14).

Machine oscillantea simple détente del’«Irelandy,
A deux cylindresde 2600 X 2600 ; pression des
chaudicres, 2 kg. ; 27 tours, travail indiqué
6300 chevaux. (Revue technique de I’ Exposi-
tion de 1889, n° 35, p. 380 et pl. 57).
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Machine compound & eylindres inclinés de 560
et 1000 X 1000; 28,5 tours (Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure, 1891, p. 777)

Machine verticale avec deux tiges reliées par tra-
verse pour abaisser l'articulation de la biclle
(Zeitschrift des Vereines deutscher Ir.ge-
nieure, 1891, p.743 et pl. 20).

Machine a triple expansion & clocher du paque-
bot « Violet », & cylindres de 1120, 1780 et
2950 X 1980 (The Engineer, 1891, 1° se-
mestre, p. 296).

Machine compound oscillante pour appareil a
roues, & cylindres de 844 et 1460 X 96o;
4o tours (Zeitschrift des Vereines deut-
scher Ingenieure, 1891, p. 831, pl. 23).

Machine compound du « Rouen », avec deux
groupes & cylindres superposés, un horizontal,
Pautre incliné, de 1170 et 2115 X 1830
(The Engineer, 1889, 1** semestre, p. 217).

(aa). — Machines pilon simples & compound,

Machines compound & deux cylindres de 830 et
1600 3 1000, & tiroirs plans de la « Ville de
Pernambuco » (Congrés de mécanique appli-
quée, 11, p. 148 et pl. g7). .

Machine compound & trois cylindres (un & haute
pression, deux & basse pression) de 1570, 2020
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et 2020 X 1000 du « Formidable » (Congrés
de mécanique appliquée, II, p. 164 et pl. 134
4 137).

Machine tandem & deux groupes Woolf, tiroirs
cylindriques, du bac « Cincinnati » ; cylindres
de 457 et 914 X 660 (Engineering, 1892, 1°
semestre, p. 71).

Machine compound & trois groupes tandem de
« la Bourgogne »; cylindres de 1070 et
2030 X 1700 (Revue technique de Z’Ewposz-
tion de 1889, n° 35, pl. 78-79).

(bb) — Machines pilon & plusieurs expansions.

Machme a triple expansion de I’ « Eugéne Pé-
reire », & cylindres de 800, 1240 et 2000 X 1240
(Congrés de mécanique appliquée, II, p. 156
et pl. 123 & 128). 1

Machine & triple expansion & quatre cylindres de
432,432 (deux demi-cylindres & haute pression)
965 et 1525 X 1065, deuxd deux en tandem
(Engineering, 1885, 1 semestre, p. 675).

Petite machine pilon & triple expansion & deux
manivelles, avec les deux premiers cylindres
coulés cote & cdte : cylindres de 112, 165 et
330 X 305, pour les bateaux de la « Clyde »
(Engineering, 1889, 1°® semestre, p. 411).

Machinea triple expansion & trois cylindres com-
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mandant chacun un arbre d’hélice, pour ba-
teaux plats de riviére; les trois arbres sont
reliés par deux bielles d’accouplement;
300 tours (Engineering, 1891, 2° semestre,
P 209).

Machine & quadruple expansion du « Buenos-
Ayres », & cylindres de 813, 1182, 1639 et
2339 X 1523, formant deux groupes tandem :
pression aux chaudiéres 12%6,6 (Engineering,
1888, 2° semestre, p. 415).

Machine & quadruple expansion de 1000 chevaux,
du systéme Fleming et Fergusson : quatre cy-
lindres en carré, de432, 635, 865 et 1270 X 837,
commandant deux manivelles & 180°; g6 lours;
pressionde la vapeur,11 kilogrammes(The En-
gineer,1890,2°%semestre,p.272 ; voiraussi En-
gineering,1888,1°" semestre,53g,et Revuetech-
nigue de I Exposition de 1889,n° 35, p. fo2).

(cc . — Machines marines horizontales.

Machine & bielle en retour du « Lapérouse »,
compound & trois cylindres (Dupuy de Lome)
de 1380, 1700 et 1700 X 850 (Congrés de
mécanique appliquée, 11, p. 165 et pl. 138).

Machine & fourreau a deux cylindres de
2500 X 1100; 41 tours (Levieu, Traité élé-
mentaire desappareils de navigation, pl. 10).
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Machine compound du « Troude », & connexion
directe (deux hélices); cylindres de gfo et
1880 X 915 (Congrés demécanique appliquée,
II, p. 150 et pl. 101 & 106).

Machine & triple expansion des garde-cotes ja-
ponais, & connexion directe (deux hélices);
cylindres de 390, 620 et 1440 X 1000 (Congrés
de mécanique appliquée, I1, p. 160 et pl. 140).

(dd). — machines de torpilleurs.

Machine compound pilon pour torpilleur, par
Normand (cylindres de 440 et 692 X 440;
320 tours, coulisse de Stephenson et tiroirs
double introduction (Ingénieurs civils, p. 854
et pl. 25 & 27, 18go0).

Machine pilon a triple expansion des torpilleurs
Roumains, cylindres de 310, 450 et 680 X 380
(Congrés de mécanique "appliquée, 11, p. 167
et pl. 144).

Machine compound pilon White pour canot, par
Chaligny; cylindres de 101 et 178 X 127;
375 & 450 tours. (Congrés de mécanique ap-
pliquée, 11, p. 152 et pl. 109 & 112).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



- 18% TYPES DE MOTEURS A VAPEUR

' H. MACHINES SPECIALES KT DIVERSES

(ce). — Machines rotatives.

Machines Behrens (Levieu, Nouvelles machines
marines, t. I, p. 204).

Machine Bonjour, avec deux pistous compound
a angle droit (Congrés de mécanique appli-
quée, 11,'p. 130 et pl. 94).

(ff). — Machines pseudo-rotatives.

Machine Brotherhood, & trois cylindres (Leviry,
Nouwvelles machines marines, t. 111, p. 197).

(99). — Machines & réaction.

Turbine & vapeur Parsons; 10.000 tours (Con-
grés de mécanique appliquée, 11, p. 131 et
pl. 95).

Type nouveau de Parsons, dans la Lumiére élec-
trique (janvier 1891, p. 131).

Turbine & vapeur de Dow, centrifuge (Railroad
Gazette, janvier 1890, p. 56).

(hh). — Pulsombtres, injecteurs.

Pulsométre double (HartMaxn, die Pumpen,

p. 440).

Injecleur non aspirant de Friedmann (Revue gé-
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nérale des chemins de fer, 1882, 2° seméstre,
p- 365 et fig. 1 & 4, pl.'37). :
Injecteur aspirant de Sellers (ibid., p. 357 et
fig. 13 et 14,'pl. 37). .
Injecteur & vapeur d’échappement Hamer et
Davie (ibid., fig. 9, pl. 37).
Injecteur & vapeur d’échappement Holden et
Brooke (The Engineer, 1892, 1 semestre,

p- 190.

(i4). -~ Servo-moteurs.

Servo-moteur Stirling pour changement de mar-
che de locomotive, & commande directe avec
cylindre & huile (Portefeuille économique,
1889, p. 4o et pl. 12)

Servo-moteur Fouquemberg, pour changement
de marche, & déplacement rectiligne, avec ti-
roir commandé par le levier de manceuvre et
ramené par le piston moteur (Portefeuille
économique, p. 169, 1889).

I. MACHINES A VAPEURS AUTRES QUE CELLE
DE L’EAU

(kk). — Machines & vapeur de pétrole.

Machine bour canot de Yarrow (Génie civil,
Juillet 1888, p. 173).
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS 'ET FILS
Quai des Grands~Augustins, 55.
Envoi franco conire mandat-poste ou valeur sur Paris

4

LECONS DE CHIMIE

(& l'usage des Elives de Mathématiques spéciales)
PAR
Henri GAUTIER v

Ancien éléve de V'Ecole Polytechnique,
Professeur de 'Ecole Mongs et au collégé Sainte-Barbe,
Professeur agrégé a 'Ecole de Pharmacie ;

. ET
\ ‘Georges CHARPY

) Ancien Eléve
de I'icole Polytechniqle, professeur & ’Ecole Monge.

Un beau volume grand in-8, avec 83 figures; 1892. . . 9{r,

Ces Legons de Chimie présentent ceci de particulier qu’elles ne sont
pas la reproduction des Ouvrages similaires parus dans ces dernitres
années. Les théories générales de la Chimie sont beaucoup plus déve-
Joppées que dans la plupart des Livres employés dans l'enseignement
elles sont mises au courant des idées actuelles, notamment en ce qui
concerne la théorie des équilibres chimiques. Toutes ces théories, qui
montrent la continuité qui-existe entre les phénoménes chimiques,
physiques et méme mécaniques, sont exposées sous une forme facile-
ment accessible, La question des nombres proportionnels, qui est
trop souvent négligée dans les Ouvrages destinés aux candidats aux
Ecoles du Gouvernement, est traitée avec tous les développements
désirables,’ Dans tout le cours du Volume, on remarque aussi une
grande préoccupation de l'exactitude; les faits cités sont tirés des
mémoires originaux ou ont été soumis & une nouvelle vérification.Les
procédés de V'industrie chimique sont décrits sous la forme gu'ils pos=
sédent actuellement. L’ouvrage ne comprend que l'étude des métal-
loides, c'est-3-dire les matléres exxgées pour l'admission aux Ecoles
Polytechnique et Centrale.

En résumé, le Livre de MM. Gautier et Charpy est destiné, croyons-
nous, & devenir rapidement classique.
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' BIBLIOTHEQUE
PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose d’environ 180 volumes '
et embrasse 'ensemble de la Photographie considérée au point de vue
" de lascience, de l'art ot des applications pratiques. ‘

A c¢dté d’ouvrages d'une certaine étendue, comme le trailé de
M. Davanne, le Traité encyclopédigue de M. Fabre, le Dictionnaire de
Chimie Pholographique ae M. Fourtier, etc., elle comprend une série
de monographies nécessaires a celui qui veut étudier & fond un pro-
cédé et apprendre les tours de main indispensables pour le mettre en
pratique. Elle s'adresse done aussi bien a4 'amateur gu’an profession-
nel, au savant qu'au praticien.

! EXTRAIT DU CATALOGUE.

’x Balagny (George), Membre de la Société francaise de Photographié,
" Docteur en droit. — T'raité de Photographie par les procédés pellicu-
laires, Deux volumes grand in-8, avec figures; 1889-1890. chague
volume se vend séparément . . . . . . . . . . . . 4fr

On 'vend séparément :

Tome I : Généralités. Plaques souples. Théorie et pratique des trois déve-
loppements au fer, & Uacide pyrogallique et & Uhyrroquinone. . & Ir.
Tome IT : Papiers pelliculaires. Applications générales des procédés
pelliculaires. Pholotypie. Contre-Types. — Trunsparents . . . 4fir

Davanne. — La Photographie. Traité théorique et pratique. 2 beaux
volumes grand in-8, avec 234 figures et 4 planches spécimens. 32 fr.

On vend séparément :

Ire Parmie: Notions élémentaires. — Historique. — Epreuves négatives.
— Principes communs & tous les procédés négatifs. — Epreuves sur
albumine, ‘sur collodion, suz gélatinobromure d'argent, sur pelli-
cules, sur papier. Avec 2 planches et 120 figures; 1886 , .' 46 fr.

1o Pantie : Epreuves positives : aux sels d'argent, de plaline, de fer,
de chrome. — Epreuves par impressions photomécaniques. — Di~
vers, ! Les couleurs en Photographie. Epreuves stéréoscopiques.
Projections, agrandissements, micrographie. Réductions, épreuves
microscopiques. Notions élémentaires de Chimie ; vocabulaire. Avee
2 planches et 114 figures ;4888 . . . . . . + . . . « 16fr.

Donnadieun (A. L.) Docteur 8s-sciencas. T'raitd de Photographie sté-
véosoopique. Théorie et pratigue. — Grand'in-8 avec figures et atlas
de 20 planches stéréoscopiques en photocollographie ; 1892.. . 9 fr.

’
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Fabre (C.), Docteur &s-sciences. — Traité encyclopédique de Photo=
graphie. 4 beaux volumes, gr. in-8, avec plus de 700 figures et
2 planches; 18891891 . . .. . . . . L. . . L . 48 fr. »»

Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Tous les trois ans, un Supplément, destiné o exposer les progrés accom~
plis pendant cetle période, viendra compléter ce Traité et le mainienir
au courant des derniéres découvertes. :

Le premier Supplément est mis en souscription. Il est publié
comme les précédents volumes en cing fascicules dont le premier a
paru le 18 juillet 1892, La souscription sera close le {3 décembre 1892,

Prix du supplément pour les souscripteurs. . . . . 40 fr. .

Le prix sera.porté ultérieurementd . . , . . . ~ 14 fr.
Fourtier (H.). — Dictionnaire pratique de Chimie photographique,
contenant une Etude méthodique des wivers corps usités en Phologra-
phie, précédé de Notions usuetles de Chimie et suivi d'une Descrip-
tion détaillée des Manipulations photographiques. Grand -in-8, avee
‘figures; 4892 . . L . L L o . o0 o 0 s 0 o 8
~= Les Positifs sur verre. Théorie el pratique. Les positifs pour projections.
Stérdoscopes et vitraux. Méthodes opéraloires. Coloriage et montage.
Grand in-B, avec figures; 1892, . . . . ... . + 4, 50

— La pratique es projections. Etude méthodique des appareils, Les
accessoires ; usages et applications divdrses des projections. Con«
duite des séances. 2 volumes in-18 jésus se vendant séparément.

1. Les appareils, avec 66 figures; 1892;. . . . . . . 2 fr. %

11. La séance de projections, avec figures ... (Sous presse). '

Londe (A), Chef du service photographique a la Salpétriére. — La
Photographie instantande. 2¢ édition. In-18 jésus, avec belles figares; *
L N P 7

= Traité pratigue du développement. Etude raisonnée des divers révé-
lateurs et de leur mode d’emploi. 2¢ édition. In-18 jésus, avec figuw
res ot 4 doubles planches en photocollographie; 1892 . . 2 fr. 78

Mercier (P.), Chimiste, Lauréat de I'Ecole supérieure de Pharmacie de
Paris. — Virages et fixages. Traité historique, héorique et pratique.
2 vol. in-18 jésus ; 1892 . gf .

.o R Y
'

X - ’ ‘ On vend séparément :
Ire Partie : Notice historique. Virages aux sels d’or. = . '+ 2fr. T
Jo Partie : Virages auz divers métaux. Fizages. . . . 21{r.75

Trutat (E.), Docteur &s-sciences, Directeur du Musée d'Histoire
naturelle de Toulouse. — T'raité pratique des agrandissements photo-
graphiques. 2 vol. in-18 jésus, avec 105 figures ; 1891,

Ire Parrze @ Obtention des petits cliehés ; avee 52 figures , . . 2 fr, 76
Ii* Pawrie : Agrandissements; avec 53 figures . o . . . . 2fr. 5

~ Impressions photographiques aux encres grasses. Traité pralique de
pholocotlographie & lusage des amateurs. In-18 jésus, avec nombrens
ses figures et 4 planche en photocollographie; 1892 . . 2 {r. 715
""Vidal (Léon), officier de L'Instruction publique, professeur & I'Ecole
* nationale des arts décoratifs, — Manuel pratique d'Orthoclkromatisme.
In~18 jésus avec figures, 2 planches dont une en photocollographie
et un spectre en couleur; 4894, . . . . . . . . . 2 fr. 75
‘Wieuille. — Nowveau quide pratique du plotographe amateur, 30 édit.
refondue et beaucoup augmentée. In-18 jésus avec fig, 1892, 2 fr. 78
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BARILLOT (Ernest), membre de la Société chimique de Paris. — °?
Manuel de V’analyse des vins. Dosage des éléments naturels. Re-
cherche analytique des falsifications. Petit in-8, avec nombreuses
figures et Tables; 1889, . . . . . . « . . . . . o 8fr.50

BONNAMI (H.), Ingénieur-Directeur des usines de Pount-de-Pany et
. Malain, Conducteur des Ponts et Chaussées. — Fabrication et con-
tréle des chaux hydrauliques et ciments. Théorie et pra-
tique. Influences réciproques et simultanées des différentes opérations
et de la composition sur (a solidification. Energie. Thermodynamique.
Thermochimie. 10-8, avec figures; 1888. . . . . . . . 6 fr. 50
BOYS (C.~V.), Membre de la Société Royale de Londres, — Bulles
de Savon. Quatre conférences sur la capillarité faites devant un
jeune auditoire. Traduit de ’anglais par Cu.~-Ep. GuiLLAUME, Docteur
és-sciences, avec de nouvelles Notes de I’Auteur et du Traducteur.
In- 18 jésus, avec 60 figures et 1 planche; 1892 . . . . 2fr. e,

CHAPPUIS (I.), Agrégé, Docteur és-sciences, Professeur de Physique
générale & I'Ecole Centrale, et BERGET (A.), Docteur é&s-sciences,
Y attaché au laboratoire des Recherches physiques de la Sorbonne. —
Legons'de Physique générale. Cours professé & {’Ecole Centrale des
Arits et Manufaclures et complété suivant le programme de la Licence
és-sciences physiques. 3 volumes grand in-8 se vendant séparément :
Toue 1 : Instruments de mesure. Chaleur. Avec 175 figures ; 1894, 43 fr.
Toue 1 : Eleciricité et Magnétisme. Avec 305 figures ; 1801. . 13fr.
. Toxue 1M : dcoustique. Optique; Electro-oplique. Avec 193 figures;
1892, v 4 &« v e i e e e e e e e e e e w4 s 40 fr.

DESFORGES (T.), Professeur de travaux manuels & I'Ecole industrielle
de Versailles, ancien Garde d’Artillerie, .ancien Chef aux ateliers
des Forges el Fonderies de la Marine de I’Eat, & Ruelle, — Cours
pratique d’enseignement manuel, & l'usage des candidats aux

. Ecoles nationales d’Arts et Métiers et aux Ecoles d’apprentis et d’E-
1éves mécaniciens de la flotte, et & 'usage des aspirants au certifi-
cat d’aptitude pour Penseignement du travail manuel des éléves des
écoles professionnelles-industrielies, etc. — Ajustage. — Forge. —
Fonderie. — Chaudronnerie. — Menuiserie. In-4 oblong, com-
prenant 76 planches de dessins, avec texte explicatif ; 1889. . 5 fr,

ENDRES (E.), Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées.
, = Manuel du Conducteur des Ponts et Chaussées. Ouvrage in-
dispensable aux Condueteurs et Employés ‘secondaires des Ponts et
Chaussées et des Compagnies de Chemin de fer, aux Gardes-mines,
aux Gardes et Sous-Officiers de 'Artillerie et du Génie, aux Agents-
voyers et aux Candidats & ces emplois. Honoré d'une souscription des
Ministéres du Commerce et des Travaux publics, et recommandé pour
le service vicinal par le Ministre de ¢lntériewr, 7¢ édition modifiée
conformément au décret du 9 juin 1888. 3 volumes in-8. . . 27 fr.

/ : * ' On vend séparément :

. Tome I : Partie.théorique, avec 407 fig.; et tome Il : Partie prati-
que, avec fig., 2 vol.in-8; 1884 ., . . . . . . . . . . 18 fr,
« Tome III : Partie technique. In-8, avec 241 fig., 1888 . . 9 fr.

Ce dernier Volume est consacré A I'exposition des doctrines spé-
ciales qui se ruttachent & I'drt de IIngénieur en général et au service”
des Ponts et Chaussées en particulier.
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JUPTNER DE JONSTORFF (Baron Hanns). — Traité pratique g
de Chimie métallurgique. Traduit de l'allemand par E. Viasto,
Ingénieur des Arts et Manufactures. Edition frangaise, revue et augs
mentée par I'Autenr. Grand in-8, avee nombreuses figures et 2
planches; 1894 . . . . . . . . . . . . . . .0 . 10

LACOUTURE (Charles). — Répertoire chromatique. Solution
raisonnde et pratique des problémes les plus usuels dans Uélude et l'emn
ploi des couleurs. 29 TABLEAUX EN caRoMO représentant 952 teintes
différentes et définies, groupées en plus de 600 gammes typiques.
In-4, contenant un texte de x1-144 pages, vrai trailé de la science .
pratique des-couleurs, accompagné de nombreux diagrammes, et
suivi d’un atlas de 29 tableaux en chromo qui offrent a la fois I'il-
lustration dutexte et de nouvelles ressources pour les applications;
1890. (Quurage honoréd de la MEDAILLE D’OR de la Société indusirielle du
Nord de la France, 18 janvier 1891).

Broché, . . . 25 fr. | Cartonné., . . 30 fr.

LEVY (Maurice), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Membre
de I'lpstitut, Professeur au Collége de France et & i’Ecole Centrale -
des Arts et Mapnufactures. — La Statique graphique et ses
applications aux constructions. 2¢ édition. 4 vol. grand in-8,
avee 4 Allas de méme format. (Ouvrage honoré d'une souscription du
ministére des Travaux publics). .

Ire Paprie ¢ Principes et applications de la Statique gr"aphique pure.
Gr: in-8 de xxviI-549 pages, avec Atlas de 26 pl; 4836. . 22 fr.

IIe Parmie. — Flexion plune. Lignes d’influence. Poulres droites.
Gr. in-8 de x1v-345 pages, avec un Atlas de 6 pl ; 1886 . 15 fr.

11Io Parmie. — Ares métalliques. Ponts suspendus rigides. Coupoles
et corps de révolution. Grand in-8 de 1x-418 pages avec un Atlas
de 6 planches; 1887. . . . . . . .+ . .« .« . . 17 fr

1Ve Partie. — Ouvrages en magonnerie. Systémes réliculuires & li-
gnes surabondantes. Index alphahétique des qualire Purties. Grand
-8 de x-350 pages, avec Atlas de 4 planches; 1888. . . 15 fr.

MIQUEL. — Manuel pratique d’Analyée ‘bactériologique des e.aux.
1n-18 jésus, avec figures ; 1891, 4 o ¢ o o « o« « ¢« 2fr. 75 ¢

ITZ (Aimé), Docteur &s-sciences, Ingéuieur des Arts et Manufac-
tures, Professeur aux Facultés catholiques de Lille. — Cours de
manipulations de Physique, préparatoire & la Licence (EcoLe PrA-
TIQUE DE Prysique):Un bean volume in-8,avec 166 figures ; 1883. 12 fr.

WITZ (Aimé). — Exercices de Physique et applications, prépa-
raloires & (n Licence (EcoLE pRATIQUE DE Paysique). In-8, avee 114
figures; 1889. . . . . . . . . . . . . . . .. . 21

YROUBOFF (G.). — Manuel pratique de Cristallographie, Dé-
termination des formes cristallines. 1n-8, avec figures et 6 planches
en taille-douce; 1889. . . . . . . . « . . . . . . 12fn
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COURS
DE PH}]SIQUE

I’ECOLE POLYTECHNIQUE
" Par M. J. JAMIN

f E _ QUATRIEME EDITION
AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE,
PAR

M. BOUTY,

Professeur & la Faculté des Sciences de Paris.

¥

1

Quatre Tomes in-8, de plus de 4000 pages, ‘avee 1587 fisures et
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 48835-1891. (Ouvracg.

COMPLET) + & & & o « 4 o &+ « o & . oo T2fr,
. On vend séparément :
' Tome I, — 9 fr.

(*) der fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec 150 fig,
. B Ir.

+ etdplanehe. . . . .4 L. . oL L L L,
20 fascicule. — Physique moléculaire ; avec 93 figures . . & fr.
Toue II. — CHaLEUR. — 18 fr. .

5 fr. .

() 1e* fascicule, — Thermoméirie. Dilatations; avec 98 fig . .
(*) 2e fuscicule. — Caloriméirie ; avec 48 fig. et 2 planches . 6 fr,
3¢ fascicule, — Thermodynamique. Propagation de la chaleur;
avec 47 figures . . . . . . . . . . . . . .. 5 fr

¢ Tome IiI. —"AcoustiQuE; OPTIQUE. — 22 fr. ,

der fascicule. — Acoustique ; avec 123 figures. . . . . .  &fr,
(%) 2¢ fascicule. — Oplique” géométrique ; avec 139 figures et 3 plan~’
3 1T O B
~ 89 fascicule. — Ktude des radiations lumineuses, chimiques et
calorifiques ; Optique physique ; avec 249 fig. et 5 planches, dont
2,plauches de spectres en coulear. . . . . . . . . 44fr

(*) Les matitres du programme d'admission & I'meole Polytechnique sont comprises dans
les parties suivantes de I'Quvrage : Tome I, 1°* fascicule } Tome 1I, 1+ ¢t 2* fascicules ;

Tome 111, R fascicule,

1

-
’
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS ,
. g !
Tome IV (Are Partje). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 fr.

1er fascicule. — Gravitation universelle. Electricité statique; avec 135 fig.
et 1 planche , . . . Tfr.

2¢ fasaicule, — La pz’le..Plz.ém;méne:e é?ect.roihe;'m;'qu‘es et électrockimi-

ques; avee 161 fig. et 1 planche . . . . . i
Tour 1V, — (20 Partie), — MAGNETISME} APPLICATIONS. — 13 fP,

3¢ fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnétisme. In~ '

. duction; avee 240 figures, . . . . v . . w . . . . 8fp,

4 fascicule. — Méléorologie dlectrique s applications de {électricitd,n

. Théories générales; avec 8k figoet 4 pl. . . . . . . . B5fr
TABLES GENERALES. . .

Tables générales, par ordre de ‘matiéres et pa}' noms d’}zutem-,s, des

quatre volumes du Cours de Physique. In~8; 1891 . . . .80 e.

Tous les trois ans, un supplément, destiné & exposer les progrés accoms
plis pendant celte période, viendra compléter ce grand Trailé et le main-
tenir au courant des derniers {ravauz. .

Pour ne pas frop grossir un ouvrage déjd bien volumineux, il &
fullu dans cette nouvelle édition en soumetire {ous les détails & une re«
vision sévére, supprimer ce qui avait quelque peu vieilli, sacrifier la
description d’appareils ou d’expériences qui, tout en- ayant fait épot
que, oot été rendus inutiles par des travaux plus parfaits; en un mot,
poursuivre daps ses derniéres conséquences la trapsformation eniree
prise non sans quelque timidité daps 'édition précédente. Au reste,
pour tenir un livre an ¢ourant d’'une Science dont, le développement;
est d’une rapidité si surprenante, et dans laguelle un seul résultat
nouveau peut modifier jusqu’aux idées méme qui servent de base & 1'en~
seignement, il ne suffit pas d’ajouter des faits & d’autres faits: c’est 'or-
dre, ’enchalnement, la contexture méme de 'ouvrage qu'il faut renouve~
ler. On se ferait donc une idée inexacte de cette guatridme édition du,

v Cours de Physique de lzcole Polylechnique en se bornant & constater
que ces quatre Volumes se sont accrus de prés de 500 pages et de
150 figures, soit de un sepiiéme environ : les modifications toucheut,
pour ainsi dire, & chaque page et c’est en réalité an moins le tiers du
texte qui a été écrit & nouveau d'une maniére complate.

DUHEM. ~ Chargé de Cours 3 la Faculté des Sciences de Lille. Legons
sur {Electricité et le Magnélisme. 3 volumes grand in-8, avec 218

figures & |
Tome I, 1891 ; 16 fr.— Tome II, 1892; 14 fr. — Towe III, 1892; 15 fr.
JAMIN et BOUTY. ~ Cours de Physique & l'usage de la classe
de Mathématiques spéciales. 2¢ édition, Deux beaux volumes in-8,
contenapt ensemble plus de 1060 pagea,avec 458 figures géométri«aues
ou ombrées et 6 planches sur acier; 1836 .. . , . . . . R0fn
On vend séparément :

Toue 1. — Instruments de Mesure. Hydrostatique. — Optique géomé~

trique, Notions sur les phénowiénes capillaires. In-8, avec 342 ﬁig fet
v .10 fr.

*Toug II. — Thermométrie. Dilatations. — Calorimétrie. In-8, avec 146
figet2pl. . . ... ..o e e e 100

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REVUE GENERALE

" DES  SCIENCES
PURES & APPLIQUEES

araissant le 15 et le 30 de chaque mois, par cahiers de 32 pageg
grand in-8° colombier, imprimés & 2 colonnes
avec de nombreuses figures dans le texte.

" . ‘'Dirccreur: Louis OLIVIER, DOCTEUR &S SGIENCES

' ~

Cette Revue, 3 laguelle collaborent 31 membres
de IAcadémie des Sciences de Paris et les
sayants les plus illustres de tous pays, a pour
objet d’exposer, & mesure qu’ils se produisent et en quelque
pays qu'ils s’accomplissent, les progrés des SCIENCES POSITIVES
et de leurs APPLICATIONS PRATIQUES : Astronomie, Mécanique,
Physique, Chimis, Géologie, Botanique, Zoologie, Anatomie,
Physiologie générale et Physiologie humaine, Anthropologie, —
Géodésie, Navigation, Géne civil et Génie militaire, Industris,
Agriculture, Hygitne publique, privée et professionnelle, Médecine,
Chirurgie.

Chacun de ses numéros renferme trois parties :

" 1° La premiére se compose d’ARTICLES ORIGINAUX, de
srandes analyses critiques et de revues spéciales; le lee-
eur y trouvera la synthése précise des qrandes questions &
Jordre du jour; celles qui se rapportent & la MEDECINE sont
lans chaque numéro l'objet d’un article spécial.

- 2° La deuxiéme parlie est consacrée & L'ANALYSE BIBLIO=-
GRAPHIQUE DETAILLEE des livres et des mémoires importants,
récemment parus sur les sciences mathématiques, physiques,
naturelles, medicales ;

3 La troisiéme partie renferme le compte rendu des
travaux présentés aux Académies et aux principales
Sociétés savantes du monde entier.

Tous ceux qui, & des titres divers, s’intéressent aun pro-

s théorique ¢t pratiqus des sciences, trouveront dans cetto
Revus e tableau complel dw mouvement scientifique actuel.

. '
" [3
'
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HI,

1v.

V.

VI.

. SPECIMEN D'UN NUMERO |

-— H. POINCABE de UInstitut: Les Géométmes non- Eucli-

diennes.

—- D Magnan et SEriEux : Les Aliénés persécuteurs 3 leurs

—

—J.

caractéres anthropologiques et psychiques; lewr
diagnose,

BerGERON, docteur és sciences : La Faune dite « pmmor-
diale» a-telle 6té la premiére? Découyertes récentes
de la paléontologie et de la pétrographie sur ce sujet
(avec de nombreuses figures).

Bouveaurt, docteur és sciences s La Synthése des al-
caloides naturels (avec exemples de préparation),’

— Analyse bibliographique : 1° Sciences mathématiques;

2 Sciences physiques ; 3° Sciences naturelles 4 Scien-
ces médicales,

— Académzes etSocwtéssavantes de la France et de J’Etranger

4

Nota. — La Eevue publie, avec chacun de ses numéros,
un Supplément de Zuit colonnes renfermant : 1° Les
nouvelles de la Science et de I'Enseignement; 2° les som-
maires de 300 périodiques sclentlﬁques classés par ordre de
science.

N

Un Numéro spécimen sera adressé gratuitement i toute personne .

A

Abomneménts : chez Georges CARRE, Editeur

qui en fera la demande.

PRIX DU NUMERO: SO centimes

v

88, rue Saint—André-des;Arts, Paris

BAMSe s eevennnneeernnnnns ... TUnan,18fr.; 6 mois, 10fe,
Départements et Alsace-Lorraine . . — 20 — —_ 1l

Unlon  postals. . SITTITIETETPRTIVOY — 22 — - 12 e
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VINGTIEME ANNEE
37 VOLUMES PARUS

) REVUE DES SCIENCES
ET DE LEURS APPLICATIONS AUX ARTS ET A L’INDUSTME
Journal hebdomadairs illustré

Repacresr N cnEr ¢ GASTON TISSANDIER

»

. e
Cétte revue, si savammont dirigée par M. TissANDIER, répond 4 un
bosoin actuel, Tous ceux qui se préoceupent un pew des progrés scientifi-

ques, des découvertes utiles faites & chaque instant, trouveront dans ses’

précieuses pages toules les trouvailles intéressantes, enregistrées au jour
le jour. Sans peine, il pourront profiter du travail accumulé dans cotte
véritable Encyclopéddie. 1ls n'y rencontreront pas seulement les résultats
pratiqués auxquels on est arrivé; ils y verront également les tentatives
faites par les cherchetrs dans telle ou telle voie, le but qu'ils poursuivent,
les moyens qu'ils emploient. A ce titre, La Nature est doublement utile
aux inventeurs. Elle pout les éclaiver parfois, souvent leur indiquer des
sujets de recherches. In tous cas, ce sera toujours avec profit qu'ils I'au-
ront consultée. Brof, ¢'est un ouvrage véritablement utile pour beaucoup
de gens, intéressant pour tous. Le texte en est toujours rédigé d'une
facon bréve et concijso; les illustrations sont dues & nos meilleurs artistes
et gravéesavec le plus grand soin.

v

PRIX DE L'ABONNEMENT ANNUEL :
Paris, 20 fr, — Départements, 25 fr. — Union postale, 26 {r.
Les 37 premiers volumes sont en vente, et sont vendus chacun
Broché, 40 fr. — Relié, 43 fr. 50.

ARAAARAAAARAAARAARAANAS

IIBRAIRIE ®. JASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, A PARIS

)
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TRAITEMENT DE - LA TUBERCULOSE PULMUNMRE

DE LA PLEURESIE D'ORIGINE TUBERCULEUSE

ET DES BRONCHITES AIGUES ET CHRONIQUES

et en capsules pour Pusage interne

par le

GAIAGOL T0DOFORME . SERAFON

Et le Gaiacol-Eucalyptol fodoformé Sérafon <
En solutions pour injections hypodenmlques

i

PREPARATION ET ‘VENTE EN GROS : Société Fr angaise de Pro-
duils Pharmaceutiques, 9 et 14, rue de la Perle, Paris.

ALIMENTATION / »p

' DES

i

MALADES

. PAR LES

POUDRES -

¥

DE
¥ |

Viande

ABRIAN

La POUDRE de BIFTECK.

RIAN (garanie pure viende de

| bewuf frangazs) est aussi inodore et in-
| sapide qu'il est possible de 'obtenir en
lui conservant les principés nutritifs de: !
la viande. (’est exactement de la chair
musculaire privée de son eau, gardant
sous un volume trés réduit et sous un
poids quatre fois moindre, toutes ses
proprletés nutritives, et chose impor-
tante, n’ayant rien perdu des principes.
nécessaires & l'assimilation delaliment.

Se vend en flacons del250 500 y’rx

2~

' rique.

l:

.

et 1 ki

B

"La POUDRE DE VIANDE
ADRIAN, d’un prix moins élevé que
la poudre de bifteck, ce qui en permet
Yemploi aux malades peu fortunés est.
garantie pure viande de beeuf d’Amé-

/

bottes de 250, 500 gr. et 1 kil.

QUASSINE ADRIAN

essentiellement différente de toutes eelles du commerce, est la

SEULE dont les effets réguliers aient été constatés.

Elle excite

VapptriT, développe les rorces, combat efficacement les pysere-
SIES ATONIQUES, les COLIQUES HEPATIQUES et NEPHRETIQUES. (Bulle~
tin général de thérapeutique, 15 novembre 1882). '

Dragees contenant 25 milligrammes dé Quassine amorphe.
2

-Granules

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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DICTIONNAIRE

DES ARTS & MANUFACTURES

ET DE L'AGRICULTURE
FORMANT UN TRAITE COMPLET DE TECHNOLOGIE
Par Ch. LABOULAYE

Aveo la collaboration de Savants, d'Industriels et de Publicistes

s
\

SEPTIEME EDITION, PUBLIEE EN 5 VOLUMES
REVUE ET COMPLETEE A LA SUITE DE L'EXPOSITION DE 1839
Imprimée sur deux colonnes avec plus de 5,000 figures
dans le texle, Prix des 8 volumes : brochés, 420 fr,
reliés. & v v v i et e s e e s e . . 145 fr,

Le Dictionnaire des Arts et Manufactures est devenu, par son
graod et légitime suceés, un ouvrage classique parmi les ingé-

' nieurs et tous ceux qui s’intéressent aux progrés de l'industrie,
g

C’est un quvrage de recherches et d’études que I'on consulte,
non sewmlement pour y frouver des renseignements sur sa
propre industrie, mais souvent aussi sur les ?rocédés des indus-
tries connexes, et sur les questions générales qui intéressent
toute entreprise industrielle. L'Exposition de 1889 a fourni une
abondante récolte d'indications précieuses, mises 4 profit par
les collaborateurs de M. Ch. Laboulaye qui continuent son

'.ceuvre. Parmi les sujets remaniés ou traités & nouveau dans
leur-entier, nous citerons : I'slectricité (installation d'éclairage,
projets de machine, ‘transport de la forse, etc.), le verre, lo
sucre, les constructions métalliques, I'éclairage, la métallurgie,
les canaux, le matériel des chemins de fer, les instruments
d’agriculture, la -statistique graphique, la statislique indus
trielle et agricole, les institutions de prévoyance (caisses de
retraites, assurances, sociétés coopératives, réglementation du
fravail,- syndicats professionnels, etc.). La nouvelle édition du
Dictionnaire des Arts et Manufaclures est tenue au courant
des »ogprés, et nous avons lu’ avec grand intérét, parmi les
artir[¢¢ nouveaux, ceux qui se rapportent & la statistique et
aux institutions de prévoyance. Cette nouvelle édilion anra le
succeés de ses devanciéres.

, (Extrait de La Narare.)

AAANARARRAARAARAANANT AL

LIBRAIRIE @. MASSON, 180, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, 4 PARIS
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TRAITE DE MEDECINE | o

Publié sousla direction de MM. Crarcor et Boucrarp, membres
de !'Institut et professeurs & la Faculté de médecine de
Parisi, et Brissaup, professeur agrégé, par MM. Basinskl, Bat-
LET, BrauLt, Cnaanremesse, CHARRIN, CHAUFFARD, COURTOIS-SUF-
FIT, GiLBERT, GuUinoN, Lt GENDRE, MARFAN, MARIE, MATMEU,
Nerrer, OErrinaen, Anpré Prrir, Ricnsnpiire, Rocer, Roaurr,
ThiBierE, L.-H. TrolNoT, FERNAND' ViDAL. .6 vol. in-S8.
avec figures (3 volumes. publiés au 1e* mai. 1892). En sous-
eription . . . . . - . v 4 . e s e w4 . 412fr,

TRAITE DE CHIRURGIE

Publié sous la direction de MM. Simon DupLay, professeur de
clinique chirurgicale & la Faculté de médecine de Paris, et
Paul RecLus, professeur agrégé, par MM. Berger, Broca,
DeLeer, DELEns, GErARD-MagcHANT, ForGUE, HarTMANN, Heye
DENREICH, JALAGUIER, KiamissoN, LAGRANGE, Lesars, MicHAuUX,
Ntvaron, Pevror, Poncer, Pormear, Quenu, Ricarp, Seconn,
TurFier, WavrHen, 8 forts volumes in-8, avec nombreuses
figures (7 volumes publiés au ez~ mai 1892). En souscrip-
O . v v v . v v v v e a4 e e . . . 440fr,.

4

TRAITE DE GYNECOLOGIE CLINIQUE ET OPERATOIRE

Par S. Pozz, professeur agrégé i la Faculté de médeciue
de Paris, chirurgien de 1’hépital Lourcine-Pascal. 20 édition. .
1 vol. in-8, relié toile avec 500 figures dans le texte. 80 fr,

'
\

LEGONS SUR LA PATHOLOGIE COMPAREE
DE L'INFLAMMATION ,

Faites' & VInstitnt Pasteur en avril et mai 1891, par Elia
Mercunixorr, chef de service & Ilnstitut Pasteur. 1 vol. in-8
avec 65 figures dans ‘le lexte, en noir et en couleur et

8 planches en couteur . . . . . o o . . . 9fr,
) .

LE DIABETE PANCREATIQUE

Expérimentation, Clinique, Anatomie pathologique, par le Dr J,’
Trirororx, interne, médaille d’'or des hdpitaux, membre de
la Société anatomique. 1 vol. in-8, avec planches et graphi-
ques horstexte . . . . . . . . ., . . . . 8fn

LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS.
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. TRAITH

DE PHYSIQUE INDUSIRIELLE

'+ DE LA GCHALEUR

Par I.. SER

Professeur & YEcole Centrale des Arts eb Manufactures.

\

N AVEC LA COLLABORATION DE MM.
i L. CARETTE et E. HERSCHER'

Ingénieurs des Arts et Manafactures, Membres dolaSociété des Ingéhieuis civils,
Membres de la Sooiété de médecine et d’hygione professionnolle, |

i

"." 2 forts yolumes in-8° illustrés de 790 ﬁgures. 45 fr. - .

’

7

T
1. — Principes généraux et appareils considérés
» d'une manicre générale indépendamment de toute.
.« application particuliére (foyers récepteurs de cha-
vy leur, chemindes, ventilateur, thermodynamique).
1 fort volume in-8° avec 862 figures. . 22 fr. 50

II. — Chaudiéres & vapeur. — Distillation., — Eva=
*  poration et séchage. — Désinfection. — Chauflage
* et ventilationdes lienx habités. 1 fort volume in-8°

avec 488 figures. . . . . . . ... 221150

'Le Traité de Physique industrielle est avant fout le résumé
Au cours professé & I'cole Centrale par le savant et regretts
professeur, depuis qu’il occupaif la chaire de M. Péclet.

* Cest en méme temps un -ouvrage absolument pratique,
s'adressant non seulementaux éléves, mais aux Ingénieurs, aux
Architecles, aux Membres des Comités d’hygiéne, ete.

Le second volume est publié avee la précieuse collaboration
de deux hommes bien connus par leur compétence industrielle,
et tient comple, par conséquent, de tous les travaux, de toutes
Jes découvertes qui se sout produits depuis 'Exposition de 1889.-

11 traite de deux questions trés diverses: Les Chaudidres &
vapeur et le Chauffage et la Ventilation, :

Noug l'avons, pour la facilité des lecteuyrs, publié en deux
,fascicules qu'on peut acheter séparément. - . '

1 AANAAARAAAARAANNARRY 0

1 : . ‘ ‘ :
LIBRAIRIE 6. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMALIN, 4 PARIS ¢
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© BIBLIOTHEQUE DIAMANT-
4 A

SCIENCES MEDICALES ET BIDLOGIQUES

y‘

Collestion publiée dans le format in-18 raisin, dértdnnée 4 ranglaise

e \ \ Y 3

-Manuel de Pathologie interne, par G. DizuLAFoOY, professiur ala '
Faculté de médecine de Paris, médecin des hopitaux, laurdat
de J'Institut (Prix Montyon). 6¢ édition. 2 vol. . . 4 . 18 fi.

Manue! du diagnostic médical, par P. SeruLuany, professeur
4 la Faculté de médecine de Nancy et P. HauskaLTER, chef de

, clinique médicale. 2° édition, entiérement refondue .« » 6 £r,

. Manuel d'anatomie microscopique et d'histologie,par P.-E. EAy-~
nors et H. Morau, préparateurs-adjoints d'histologie a la
Faculté de médecine de Paris, préface de M. Mathias Douvar,
professeur & la Faculté.de médécine de Paris. . . . . 6 fr.

Séméiologie et diagnostic des maladies nerveuses, par Paul.
Brocq, chef des travaux anatomo-pathologiques & la Salps-
triére, lauréat de lnstitut, et . Onavorr. . o~ .00 o . 6 fr

Manuel de thérapeutique, par le Dr Berrroz, professeur 4 la Fa-
culté de médecine de Grenoble, précéds d'une préface de M. Bov-
cuarn, professeur & la Faculté de médecine de Paris, . 6 fr.

Précis de microbie médicale et vétérinaire, par le Dv L.-H.,
TuoNor, ancien interne des hdpitaux et E.-J, MasssLiy, mé-
decin-vétérinaire, 2° ¢d., 78 fig. noires et en couleurs.'- 6 fr.

Précis de médecine J‘udiciaire, par A. Lacassaong, professeur,

. & la Faculté de médecine de Lyon. 2¢ édition ...'. 7 fr. 50

Précis d'hygiéne privée et sociale, par A. Lacassaene, profes-
seur & la Facult¢ de médecine de-Lyon. 3¢ édition revue ‘et |
angmente, . v v v u b e e e e e vt e we . TR,

Précis d'anatomie pathologique, par L. Barp,' professeur
agrégé 4 la Faculté de médecine de Lyon. . . . . Tifr, 48

‘Précis théorique et pratique de l'examen de I'wil et de la
vision, par le Dr Cuauver, médecin principal de l'armée, pro-
fesseur a V'Ecole du Val-de~Gréce. , , . . . . « . . . 6

Le Médecin. Devoirs privés et publics; leurs rap}.:orts avec ld
Jurisprudence et l'organisation médicales, par A. DECHAMBRE,

~ membre de i'Acadéwmie de médecine + . v . v ... .. 6P

Guide pratique d'Blectrothérapie, rédigé d’aprés les travaux
et les lecous du Dr Owmvus, lauréat de VInstitut, .par M. Bon:
NEroy. 3¢ édition, revue et augmentée d'un chapitre sur J'élec~

s tricité statique, par leDrDamioN « . v ¢ . v o v . .. B R

. Paris : sa topographie, son hygiéne, ses maladies, par Léon

Coriy, directeur du service de santé du gouvernement mili-
tairede Paris o . o.s v L v viv v vy 6
LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, 4 PARIS
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ANEMIE ' Dans les cas de caLorosE 6t d’ANEMIE
co : rebelles aux moyens thérapeutiques *
., ordinaires les préparations & base

cEromosm  "HEMOGLOBINE SOLUBLE
‘ ’ . pE V. DESCHIENS

. +  ont donné les résultals les plus satisfai-
Epuisemenl . . sants. Elles ne constipent pas, ne noir~
N cissent pas les dents et n’occasionnent

' jamais de maux d’estomac comme la’

- plupart des autres. ferrugineux.
: dﬂﬁaiblissement Se vend sous la fqrme de
, ! SIROP, VIN, DRAGEES
L - _ ' ET ELIXIR
., préparés par ADRIAN et Cie, 9 rue de
general ‘ Ia Perle, Paris.

'CAPSULES »i TERPINOL ADRIAN

Le TERPINOL a les propriétés- de l'essence de Térébenthine dont il
dérive, mais il est plus facilement absorbé et surtout trés bien lolére,.
~ eé qui le rend préférable. .

Il n'offre pas, comme l'essence de Térébenthine, l'inconvénient
grave de provoquer chez les malades des nausées, souvent méme des
vomissements. : ’

* Le TERPINOL est un diurétique et un puissant modificateur des pé
crétions catarrhales (bronches, reins, vessie). '

Le TERPINOL ADRIAN s'emploie en capsules de 10 centigrammes
“ (54 10 par jour).

\

TRAITEMENT ae e SYPHILIS g 1 PILULES DARDEANE

, ¢ POLY-IODURKES SQLUBLES ‘
* SOLUBLES ddns tous les liquides servant de boisson (Eau, lait,
café’ win, biére, ete.) elles peuvent 8tre prises en pilules ou
,transformées par les malades, en solutions ou en sirops, au
moment d’en faire usage.

", Premier type (type faible) Quatriéme type (type fort}

. {Syphilis ordinaire 2* et 3¢ année) (accidents tertiaires, viscéraux et cutanés)

2 pilules par jour correspon- , 8 pilules par jour correspondent
dent & une cuillerée & soupe de { & un centig.bi-odure de mercure
Sirop de Gibert. etd tgrammesioduredepotassiume

Vente en Gros : Société Frangaise de Produits Pharmaceutiques,
9 et 11 rue de la Perle, PARIS.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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GAUTHIER-VILLARS ET FILS v G. MASSON, EDITEURS

ENGYGLOPEDIE SGIENTIFIQUB DES AIDE- MEMOIP\E

DIRIGLE PAR M. LLAUTL, MEMBRE DE L'INSTITUT

’

» Collectlon de 300 volumes petit in-8 (30 4 40 volumes publiés par an)

(HAQUE VOLUME SEPAREMENT

4 .

Section de l'Ingénieur

R.-V. Picov.— Distribution do I'électri-
' cité par installations isolées.
. GourLLY.— Transmission de la force

par air comprimé ou raréfié.

MAGNIER DE La SOURCE.— Analyse des
vins.

DwerLsEAUVERS-DERY.— Ktude expéri-
mentale calorimétrique de lamachine

A vapeur.

DUQUPS)\AY-—-Réslstance des maté-
riaux. b

At Wrirz. — Thermodynamique A
l'usage dos Ingénieurs,

"A. Mapamer.— Tiroirs ot distributeurs
de vapeur. I

R.-V. P1cov.~— Distribution de l'élec~
tricité par usines centrales.

H. GAUTIER. — Kssais d'or et d’argont.

Lanper.— Fabrication de Ia biére.

AruziLic.— Recette, conscrvation et
travail du boig, Outils et machines.

TH. SCHLESING ﬁls — Chimie agricole.

LE CHATELIER.—- Le Grisou.

H. LAuRreNT.— Théorie des Jeu\: de
hasard.

LecomrE.— Les textiles végétaux. Leuvr
examen microchimique.

H, LEAvTs ot A, BERARD.— Transmzs-
sions par cibles mé:alliques.

HiBeRT.— Ezamen sommaire des bois-
sons falsifi¢es.

Guenez.— La décoration de la porco~
‘laine au fou de mouflo.

FerDINAND JEAN, — L’industrie des
peaux et des cuirs,

NaupIN.— Fabrication des vernis.

EMILE BoIrE,— La sucrerie.

Le VErRrIER. — La fonderie.

88YRIG. — Statiquo graphique.

Canpror.—Chaux, ciments et mortiers.

DupeBoUT, — Appareils accessoires des

.« moteurs.a vapeur.

CRONEAU, ~— Canons, torpilles et cui-
rasses.

DURIN.—La saccharification des fécules.

¢

DROCHE, 2 FR. 50; CARTONNE, 3 FR.

»

Ouvrages en cours de publication’

Section. du Biologiste
WourTz.— Technique bactériologique.

Farsans.— Maladies des organes -ros-'

piratoires.

AUVARD. — Gynécologxe.— Séméxo]ogxe
génitale.

G Weiss.— Electricitd expémmenmlo
en médecine.

Bazy. — Maladies' dos voies urinaives.,

MAGNAN et SERIEUX. — Le ddlire chro-
‘mique A évolution systématique.

PoLiN et Lapir, — Examen des “ali--

ments suspects.. “
MéaNiN.— Les acariens parasites, leu:
contagion & I'homme. -

"Di LAPERSONNE.— Maladies des pau~

pidres et des membranes de l'eeil.
De BrUuN.— Maladies des pays chauds.

Cutnor.— Liés moyens de détcnso dans

la série animale.
LANNELONGUE.— La Tubcrculose oh1~
rurgicale. 2
StrRAUS.— Les Bactéries.
LeruLie.— Maladies de la ccllulo.
DAsTRE.~— La Digestion. -

- LAVERAN.— Paludisme. *

FhRf.- Lpilepsie.

Amvis Girarp.—~ La bettorave 3 sucre

Nirias.— Hygiéne industrielle et pro-
fessionnelle.

GOMBAULT.— Pathologle dun bulbe ra;-
chidien.

LEGROUX.,— Pathologle génémle mfau-
tile.~ Troubles de nutrition. -

Buocq et Jacqunt. — Traité elémen—
taire et pratique de dermatologm.

GirRARD-MARCHANT. — Chirurgio du sys-
téme nerveux.— Cerveau. ‘

BERTHAULT.— Les praivies naturelles et
temporaires.

Bravrr. — Myocarde et artéres.
CornEVIN. — Production du lait.
GaMALE(s, — Vaccinations préventives,
ARLoING. — Maladies charbonneuses,
OLLIER. — Les réscctions,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

"CHARRIN. — Poisons do Vorganismd.,.
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