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AVADT-PBOROS,

En livrant 4 la publicité les principaux dessins que renferment les archives
de la Société Cockerill, il est utile de faire entrevoir le but qu'on désire
atteindre, et la portée véritable qu'il faut donner a ce Recueil.

Combien d’'industriels, de fabricants, etc., a la veille de faire 'acquisition
d’'une machine uelconque, se sont trouvés embarrassés quant au choix
de l'appareil réellement convenable i la nature de leur industrie, i la position,
a la distribution de leur établissement ?

Combien, d’'un autre coté, n'est-il pas difficile de passer de l'étude des
vegles et des théories développées dans les Traités de mécanique, aux
applications pratiques, lorsque les données rigoureusement nécessaires i ces
applications manquent le plus souvent ?

Publier un Recueil dans lequel les meilleures machines construites jusqu'a
ce jour dans les établissements de la Société Cockerill sont présentées sous
leurs différentes vues, y ajouter les détails nécessaires & I'entente parfaite
de Tensemble, y joindre une description du jeu et de lagencement des
principaux organes, donner les raisons qui militent en faveur du systeme
de construction adopté et les motifs qui doivent le faire prévaloir dans tel
cas donné, c’est donc rendre un service réel a lindustrie en général, et
fournic un ample champ d’études pratiques, d’observations fructueuses, &
toutes les personnes auxquelles leur position ou la carricre quelles se
proposent d’embrasser impose le devoir de soccuper de l'établissement
des machines & vapeur.



H AVANT-PROPOS.

Ce Recueil comprendra non-seulement des machines et mécaniques
convenables aux moulins & farines, aux papeteries, aux sucreries, etc.,
mais aussi des locomotives, des appareils pour la marine, etc., dont on
ne rencontre guére les spécimens (ue dans les ouvrages tout-a-fait spéciaux.

En joignant a cette collection les dessins de quelques machines trés-anciennes,
construites dans les ateliers de Seraing, on a voulu établir une comparaison
montrant a simple vue les immenses progrés réalisés depuis 1818 jusqu'a
Pépoque actuelle, et sartout poser en faveur de l'industrie belge l'acte d’une
priorité relative qui n’est peut-étre pas assez généralement reconnue, et
que des documents authentiques peuvent seuls attester.

A ces seuls motifs est due la naissance de cette publication. Etendre la
connaissance pratique des machines, mettre 2 la portée de tout un public
intéressé ce qui était resté du ressort dun petit nombre, augmenter,
propager la lumiére, tel est le but. Puisse-t-il étre atteint !



’ DESCRIPTION

DES

MACHINES-LOCOMOTIVES

DU

CHEMIN DE FER

DU

SEMMERING.

Avant de donner la description compléle de ces machines, d'une force
exceptionnelle et d'une construction tout-a-fait nouvelle , il n'est pas
superflu de faire connaitre les circonstances sous I'empire desquelles elles
ont été construites, et les causes principales et inévitables qui ont présidé
a la combinaison de leurs dispositions principales et a4 l'agencement de
tous leurs organes.

Le chemin de fer dont I'exploitation a nécessité la création de ces puis-
sants remorqueurs, ligne de premier ordre, rattache Trieste a Vienne, c’est-a-
dire unit I'Adriatique aux mers du nord de 1’Allemagne au moyen du réseau
de voies ferrées qui maintenant couvre entiérement I’'Europe centrale.

Tracé dans une partie assez considérable de son parcours au milieu d'un
pays montagneux , les ingénieurs chargés de sa construction ont eu a lutter
contre des difficultés de toute nature.

Pour les surmonter, on n’a reculé devant aucun obstacle, devant aucune
dépense: les bornes du possible ont la, en quelque sorte, été atteintes.
Cependant la voie terminée, les ravins comblés, les torrents franchis, les
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tunnels creusés, cette nature sauvage et bouleversée vaincue et soumise,
tout n’était pas dit.

Il fallait maintenant construire des locomolives assez puissantes pour
amener de lourds convois au sommet de ces rampes si longues et si raides,
assez souples pour circuler dans ces courbes d'un rayon tellement faible ,
(ue, silon parvenait & surmonter ces difficultés, & prévenir, i annuler ces
chances de dangers, leur vue seule pourrait donner l'idée de la grandeur
du résultat. Aussi, on le concevra aisément, le passage du Semmering a
été longtemps un probléme a solution douteuse sous le rapport de la
sécurité des voyageurs, de la promptitude et de la continuité de I'exploitation.

Lors du tracé et de l'établissement de la voie, on ne s'était nullement
dissimulé, il est vrai de le dire, les difficultés contre lesquelles le service
de traction allait avoir a lutler ; mais, depuis quelques années, les chemins
de fer avaient fait tant de progrés, tant de choses considérées comme
impossibles peu aprés leur création s'étaient depuis lors accomplies, que
tous les doutes concus primilivement quant a la réussite compléte de l'en-
treprise, disparaissaient les uns aprés les autres.

En somme, tout ce qu'on avait fait donnait seul la mesure de ce qu'on
pouvait faire désormais.

Cependant comme des modifications profondes devaient étre apportées
aux locomotives destinées & franchir ce difficile passage, quil fallait quelles
réunissent des conditions de puissance et de flexibilité quon n’avait
jusqualors pu concilier, au moins pour daussi grands effets a4 produire,
on ouvrit un concours permeitant de livrer 4 lexpérience et aux talents
de tous les ingénieurs qui voudraient y prendre part la solution aussi
compléte que possible du probléme.

Les résultats de ce concours, qui attira vivement lattention de tous les
ingénieurs et en général de toutes les personnes s’occupant de questions
d'établissement et d’exploitation de chemins de fer, sont assez connus pour
ne devoir pas en retracer ici le tableau.

Les quatre locomotives présentées au concours satisfirent toutes aux con-
ditions du programme, plus ou moins complétement , & vrai dire. Dés lors,
celle d’entre elles ayant le plus victorieusement rempli ces conditions de-
vait, semble-t-il, étre choisie et présentée comme type, lorsquaurait lien
I'adjudication des nombreuses machines destinées au service réel et définitif.

Il n'en fut cependant pas ainsi. On exécuta encore quelques expériences
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posténeurement au concours, mais aucune décision sur le systéme & adopter
ne fut prise a leur suite.

On n'a pas 4 examiner ici les considérations qui portérent I'Administra-
tion des chemins de fer autrichiens a4 conserver des doutes quant a la so-
lution réelle de la question, doutes peu en rapport du reste, aux yeux
du public, avec le succés complet que paraissait avoir obtenu la locomo-
tive ayant conquis la palme.

Cette indécision devait pourtant faire considérer le but du concours comme
manqué en trés-grande partie , les résultats étant trouvés si incomplets, si
peu caractérisés.

Peut-étre trouvait-on un peu tardivement que le programme avait été
concu ou rédigé de telle fagon que le prix devait forcément étre accordé
au plus beau résultat obtenu et déduit de la moyenne d'une série d'expé-
riences, chacune d’une durée trop bornée, et a coup sir trop peu nombreuses
considérées collectivement.

Dans toutes les choses nouvelles, il arrive inévitablement un moment ou
I'on reconnait que la sanction d'une longue pratique est indispensable, avant
toute décision, avant tout jugement, et qu'elle seule peut faire discerner
ce qui convient véritablement aux difficultés et aux exigences d'un emploi
sérieux, réel et continu.

A la vérité le concours en lui-méme, par ses épreuves contradictoires,
par la lutte & outrance établie entre les différents systemes de machines
engagées dans le combat, venait peut-étre de faire acquérir tout d'un coup
cette pratique, et peut-étre un peu aux dépens de quelques concurrents.

On savait du moins maintenant &4 quoi s’en tenir sur tout ce quil fallait
rejeter comme disposition vicieuse ou agencement défectueux, et 'on pouvait
méme commencer a entrevoir déja les dispositions réellement praticables,
les combinaisons principales, la nature et I'ajustement des organes mécaniqucs
propres a garantir une bonne exploitation.

Ainsi cette colossale expérience, considérée & son vrai point de vue,
avait peut-étre port¢ tous les fruits qu'on devait réellement en attendre
aprés avoir bien étudié I'énoncé de son programme. Qui sait méme si I'on
croyait d’autres résultats possibles, et s'il était rationnel , tout bien pesé,
de sattendre a4 un succés faisant loi ?

Dans tous les cas la lumiére ayant jailli, peu importait quune des
machines concurrentes et atteint complétement un but auquel on voyait
clairement quil était désormais possible de parvenir.
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La question, pour se représenter tout entiére, devait cependant cette
fois se poser en des termes bien différents.

En effet, 'Administration des chemins de fer autrichiens écartant, dans
les machines du concours, les dispositions ou organes ne présentant pas
les garanties de toute nature qu’exige un service réel et régulier, prit
dans chacune d’elle ce qui lui parut le plus propre a fournir des bases
convenables 2 une derniére étude de la question, posa les données, et fixa
les bornes du cadre dans lequel les ingénieurs qui voudraient rédiger de
nouveaux projets seraient invités a se renfermer.

Des études partant de ces données furent alors immédiatement commen-
cées dans les établissements de la Société Cockerill, sous linspiration de
monsieur Guillaume Engerth, conseiller impérial, directeur de la division
de mécanique des chemins de fer de I'empire d’Autriche, et avec le con-
cours de monsieur Kessler, directeur de D'établissement d’Esslingen, et de
ses ingénieurs; chacune des parties apportant a ce travail final et décisif le
tribut de son expérience et de ses lumiéres.

Des discussions approfondies qui eurent lieu 2 cette époque surgit enfin
la création des machines actuelles, qui remplissent largement les conditions
imposées par le cahier des charges, et ont surmonté toutes les épreuves
quelles ont eu 4 subir pendant quinze mois d'un service actif et continu,
et par des temps souvent trés-difficiles.

Pour I'entente parfaite de la description qui va suivre, il convient de
faire connaitre d’abord les principales difficultés & vaincre, celles qui ont
réagi sur le systtme adopté et les dimensions données.

Les rampes, au maximum de 25 millimétres, soit 1/40 d'inclinaison, ont
une moyenne de 418 a 19 millimétres.

A lui seul, ce fait ne présentait certes pas & l'esprit I'idée d’'une impos-
sibilit¢ &4 accomplir. Le chemin de fer du Likey, celui du Fichtelgebirge,
offraient des précédents de nature a rassurer méme les plus timorés sur
la réussite de l'exploitation. '

Bien certainement, des rampes de cette nature ne sont pas une introduction
désirable au point de vue de I'économie et de la rapidité des transports;
mais, lorsque I'impérieuse nécessité en impose I'établissement, il faut marcher
sans crainte a la difficulté, et la résoudre rondement comme l'ont fait les
ingénieurs anglais et bavarois.

Ceux-ci se sont dit que, du moment ou I'on pouvait construire, pour ce
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genre de service, des machines douées d’'une puissance motrice en rapport
avec une force d’adhérence proportionnelle &4 la résistance 4 surmonter,
méme dans l'état le plus défavorable de la voie, la rampe était praticable
et son exploitation possible dans de sages limites. '

La force de traction, quon pourrait peut-étre désigner sous le nom de
puissance active de la machine, est en définitive proportionnelle a Ia
puissance de la chaudiére, 4 la pression de la vapeur, au diamétre des
cylindres, etc., etc. Sous ce rapport, il n’est guére de causes qui viennent
limiter les dimensions a donner; le peu de largeur méme des chemins
n'est quun obstacle apparent, et la puissance des derniers appareils
construits pour la voie étroite démontre bien qu'a cet égard la locomotive
satisfera toujours aux exigences du service le plus actif.

La véritable difficulté, c’est 'obtemption du pouvoir adhérent nécessaire
a cette force motrice, cest la question du poids.

Les rampes étant d'ordinaire ou parfaitement rectilignes, ou ne présentant
que des courbes a trés-grands rayons, la raideur et l'inflexibilité que donne
aux locomotives un écartement considérable des axes extrémes ne sont pas
a craindre en ce cas; la sécurité du service n'en peut étre affectée, ni
la destruction du matériel roulant ou des rails hatée.

Ce grand écartement étant admissible donne la possibilité d’avoir un
grand nombre de roues motrices; par conséquent, de disposer de beaucoup
de points d’appui, si le "poids total de lappareil entier est assez con-
sidérable _pour exiger une répartition qui doit toujours étre en rapport
avec la résistance limitée des rails.

On remarquera de plus que ce poids est nécessairement en fonction
de la puissance active, et croit naturellement en raison des dimensions
assignées aux divers appareils et organes constituant I'ensemble de la machine.

D’un autre coté, la nécessité d’obtenir une adhérence suffisante méme
dans les circonstances exceptionnelles, ne devant nullement conduire 4 une
exagération de dimensions et de forme cadrant peu avec I'économie et les
régles de la construction, il reste en ce cas la faculté de faire porter
a la machine méme son approvisionnement d’eau et de combustible, et de
répartir le tout sur six, soit méme sur huit roues couplées.

Cela dit, si T'on s'était arrété au seul point de vue de linclinaison de
23 millimétres, cherchant & établir un rapprochement, a tirer des déductions
de ce seul fait, la conclusion infaillible et été sans doute quil était trés-facile
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d’établir des locomotives dont la différence avec les machines similaires déja
construites devait consister seulement dans I'augmentation de ces dimensions.

Mais & I'égalité des rampes maxima s’arrétait précisément la similitude ; 1
apparaissait I'inconnu du probleme; car, & des inclinaisons égales a peu de
chose prés a celles des plus fortes rampes exploitées, venaient se combi-
ner des courbes d'un rayon tellement faible que non-seulement sur les voies
ordinaires & niveau, mais méme dans celles d’évitement des gares, on n'en
rencontre jamais de semblables.

Le chiffre de 189 meétres, rayon le plus faible, donne assez éloquemment par
lui-méme la mesure de la difficulté, et tout autre commentaire est inutile,
lorsqu’on dira que les courbes a rayon de 300 meétres sont déja regardées
comme d’un passage dangereux pour les machines de puissance et de
longueur ordinaires.

Ceci posé, la question se définissail en lermes geénéraux comme suit :

« Construire des locomotives réunissant & une puissance motrice une force
» adhérente assez considérable pour franchir, avec une charge minima im-
» posée, et par des temps moyennement bons, une rampe de 23 millim.
» A ces conditions de puissance réunir celles quimpose le passage de
» courbes de 189 métres de rayon, c’est-a-dire une souplesse et une flexi-
» bilité permettant de suivre toules les sinuosités de la voie, et de circuler
» librement et avec sécurité, 2 une bonne vitesse moyenne, comme sur
» une voie ordinaire. »

On jugera maintenant de la facilit¢ de la solution par les développements
suivants :

Les rails du chemin de fer du Semmering pouvant porter sans fléchir, et
en un seul point, une charge de 7,000 kilog., il sensuit que le poids
{otal, par chaque point d’appui ou roue, ne pouvait dépasser ce chiffre.

Le poids minimum a remorquer étant de 112,000 kilog., et la machine
telle quelle a ¢té construite pesant en charge environ 36,000 kilog. , il s’en-
suit que, sur les rampes de 140, action de la gravit¢ seule développe une
résistance a la traction d’environ 4,200 kilog.

Le coeflicient d’adhérence par les temps de verglas et de neige, si fré-
quents dans ces régions élevées, descendant souvent jusqua 112, on trouve
qu'un poids de 31,000 kilog. environ est nécessaire pour surmonter seuiement,
cette partie de la résistance totale.

Si maintenant 'on fait entrer en ligne de compte le frottement des waggons
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celui de la machine, etc., on trouvera quil faut au moins 70,000 Kkilog.
pour procurer une adhérence totale suffisante en toule occasion.

La charge par roue étant, comme il a été dit, de 7,000 kilog., le nombre
minima de celles-ci reste par conséquent fixé a 10, soit 5 axes, qui tous
doivent étre moteurs.

Mais, d’'un autre coté, I'écartement des essieux extrémes résultant de ce
grand nombre de roues ne permet d’aborder les courbes que dans un seul
cas, celui ou les positions respectives des axes ne sont pas solidaires
entre elles, ou en d’autres termes que réunis par groupes indépendants,
ils peuvent se comporter comme si chacun de ces groupes appartenait a
des machines distinctes.

Ainsi d'une part, obligation de désunir, dlisoler en groupes séparés
roues et essieux ; de l'autre, nécessité d'obtenir une liaison, une solidarité
permettant la transmission dela force et du mouvement jusqu’au dernier axe.

La conclusion forcée de cet état de chose était naturellement la suivante:

Du moment ou la distance séparant les axes de deux trains pouvait se
modifier en marche en raison du rayon des courbes a traverser, I'organe ou
les organes au moyen desquels le pouvoir moteur était communiqué de¢ l'un a
'autre de ces axes, devait lui-méme subir des allongements et raccourcissements,
ou les permettre sans qu’il y edt interruption ni altération de ses fonctions.

Ces faits exposés et saisis, il sera facile de se pénétrer de lidée-mere
qui a présidé a la combinaison générale de la machine.

On remarquera d’abord qu’elle est comme scindée en deux parties bien
distinctes, que dessinent & premiére vue les batis ou longerons, intérieurs
pour la partie d’avant, extérieurs pour larriére.

Cette partie ou train d'avant est formée par la réunion des 3 essieux
A, Ay A" (planche 2, fig. 1 et 2) assemblés dans les bitis B,Br, réunis a
la chaudiére par les supports en fer forgé CCm.... et formant corps
avec elle (planche 3, fig. 2). Ainsi la chaudiére entiére, depuis la boite a
feu jusqu'a I'extrémité de la caisse a fumée, et tous les organes ou parties
de la machine se reliant 4 ces deux batis, sont tout-a-fait solidaires, sou-
mis a4 la direction que prennent les six roues d’avant, et, au passage des
courbes, affectés des mémes changements de position relativement a laxe
de la voie.

L'autre partie, composée des quatre roues D, D' (planche 2, fig. 1 et 2,
et planche 3, fig. 2) réunics et formant corps de train au moyen des lon-

Pl



—8 —

gerons E, E est tout-a-fait indépendante du train d'avant quant a la liberté
de ses mouvements ou déviations latérales, et ne subit son influence
que sous le rapport du déplacement général, c'est-d-dire de la marche en
avant ou en arriére.

Avant d’aller plus loin quant & esquisse générale, il sera bon de décrire
le mode d’assemblage par lequel on est parvenu a unir ces deux trains
relativement i la transmission de la force motrice, tout en leur conser-
vant l'indépendance quils doivent avoir pour graviter isolément vers le
centre des courbes.

On remarquera d’abord que les longerons d'arriére sont doubles, c'est-
a-dire formés par la réunion de deux plaques en tole aa, a'a’ de 0,016
d’épaisseur, assemblées entre elles par des entretoises continues en fer
forgé, a ondulation, les ceignant complétement, sauf au-dessus des ressorts.

Cet assemblage a lieu au moyen de rivets & téte fraisée indiqués sur
la planche n°. 1.

Dans l'espace resté libre entre ces deux toles sont logés les ressorts,
F, F' (planche 2, fig. 2, et planche 1) de telle facon que, se trouvant en-
tierement sous le palier du machiniste, ils n’en interdisent aucunement
Paccés, et n'Otent rien a4 la facilit¢ de la manceuvre. Les boltes a
graisse G, G enfermant les coussinets d'essien, et les équerres en
fer bb qui leur servent de guides, ont aussi trouvé leur place dans cel
espace, et de méme sont unis par des rivets a téte fraisée aux longerons,
assemblés par lintermédiaire des grandes corniéres ¢, ¢'..... a la forte
traverse d’arriére H en bois de chéne.

De plus, pour empécher toute flexion, pour rendre I'union plus intime,
plus parfaitc, les entretoises ou longerons transversaux I, I', 'un prés de
la boite a feu, I'autre au milieu de Vespace séparant cette derniére de la
piéce d’arriere , sont fortement boulonnés par des brides en équerre a la
face interne de ces deux bitis. Vers I'avant du train, les traverses doubles
J J', aussi en fer forgé complétent l'assemblage et le rendent inébranlable.

La boite 4 feu se trouve donc placée comme dans une sorte de cadre,
formé latéralement par les deux grands longerons E, E', et transversale-
ment par les entretoises I, J.

Mais, et I'on insiste de nouveau sur ce point, il faut remarquer qu'elle
n'est nullement assemblée & aucune piéce de cet ensemble; qu’elle conserve
une indépendance compléte a leur égard; que méme un jeu ou espace
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libre, permettant 4 un déplacement éventuel de se produire, a été ménagé
entre ses parois et les divers organes de réunion décrits.

La réunion des principales parties du train étant ainsi déterminée, leurs
rapports établis et leur nécessité reconnue, il reste 4 passer maintenant i
Particulation qui, tout en unissant cet ensemble & l'avant-machine, lui per-
met cependant de se comporter comme une seconde locomotive qui y serait
simplement attachée, et dont I'axe, au lieu d’étre invariablement dans le pro-
longement de celui de la premiére, pourrait au contraire croiser ce dernier
suivant un angle variant en raison du rayon des courbes quon aborderait.

Si 'on se reporte a la fig. 1, planche n°. 2, on verra que les batis B, B,
ne s’arrétent pas au troisiéme essieu assemblé dans leurs plaques de garde,
mais se prolongent en passant par dessus le quatriéme axe jusqu'a la boite
d feu, a laquelle ils sont réunis au moyen des piéces & coulisse K, K
(planche 2, fig. 1 et 2), de maniére & n’apporter aucun obstacle aux variations
de longueur dues a la dilatation quaménent les divers changements de
température de la chaudiére.

Ces batis sont du reste formés par deux longerons en fer ayant 0,21 de
hauteur et une épaisseur de 0,034, parfaitement dressés non-seulement sur
leurs faces latérales, mais encore dans le sens de cette épaisseur, et dans
toute leur étendue. Cette opération donne une grande facilité lors du
montage de la machine, et contribue beaucoup 2 sa parfaite exactitude et
a son prompt achévement, car il ne reste alors presque plus qua y
boulonner les différentes piéces du mécanisme, qui se trouvent ainsi infail-
liblement d’équerre ou de niveau.

Les plaques de garde doubles d, d', en tole de 0,013 d’épaisseur, sont
assemblées a ces batis, comme d’ordinaire, au moyen de rivets a téte fraisée.

Les équerres en T ou guides des boites a graisse eee', planche 2, fig. 1 et 2,
logés entre ces deux tbles, y sont fortement boulonnés.

Seulement on remarquera que l'équerre se trouvant 4 la droite de chaque
axe peut prendre un mouvement de transport vers la boite a graisse, les
trous dans lesquels passent les boulons de réunion étant fortement allongés
en ce sens.

Un coin ou clavette de serrage f, f' (planche 2, fig. 1 et 2) appuie sa
face perpendiculaire contre le corps de I'équerre, tandis que sa partie
oblique est en contact avec la piéce en fer g inclinée suivant le méme angle,
logée aussi entre les plaques de garde et y boulonnée.
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La clavette se termine en forme de boulon s’engageant dans le bossage h.
On concoit qu'en serrant I'écrou ¢ on imprime a celle-ci un mouvement de
translation verticale, si I'on a eu soin dabord de desserrer les boulons
dassemblage des équerres aux plaques de garde. Le déplacement perpendi-
culaire du coin améne a sa suite la marche vers la gauche de I'équerre ou
guide, dont la joue s’applique alors aussi parfaitement que possible contre
la face correspondante de la boite a graisse. Celle-ci est donc guidée exac-
tement, le moindre jeu ne pouvant exister entre les surfaces de frottement.

Le faible rayon des courbes de la voie fera comprendre I'importance de
cette disposition, dont lefficacité est maintenant généralement reconnue.

Il est évident que des roues dont les mentonnets sont fréquemment en
contact avec les champignons des rails tendent a faire sortir les essieux
de leur position normale, de leur parallélisme. Cette action se transmet par
I'intermédiaire des boites a graisse a4 tout l'assemblage, et détermine des
frottements d'une grande intensité, tantét contre une des joues des équerres,
tantét contre l'autre. Au bout d’un certain temps, une usure considérable
se fait remarquer, et un jeu notable existe entre les surfaces en contact.
Si I'on n’a maintenant aucun moyen de remédier a cet état de chose, de le
prévenir méme, il est évident quil se produira des chocs trés-violents,
non-seulement en démarrant, mais aussi pendant la marche. Une ouverture
un peu trop brusque du modérateur, par exemple, aménerait infailliblement
une rupture instantanée des boites a graisse.

On congoit aussi que ce jeu altérerait I'égalité rigoureuse qui doit toujours
exister entre les centres des axes et ceux des bielles de connexion, et
quelle géne, quelle perturbation dans le mouvement, un pareil état de
choses n’aménerait-il pas?

Les coins de serrage parent donc a ce double danger, car ils permettent
de tenir toujours dans un contact parfait les surfaces frottantes, et d’obtenir
une concordance rigoureusement exacle entre les centres des essieux et
ceux des bielles de connexion. De plus et par surcroit de précaution,
ces boites a graisse, qui d'ordinaire sont en fonte, ont été ici construiles
en fer forgé, de sorte qu'un choc violent méme ne pourrait les briser.

L’écartement de ces deux bitis est maintenu invariable, vers la boite
feu, par les entretoises en équerre et en fer LL' qui, outre la rigidité

qu'elles donnent & I'assemblage, ont une destination plus importante et qui
sera expliquée ci-apreés,
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Aux trois quarts de la distance (en partant des cylindres) séparant le
3c. essien du 4., est placé le pivot M (planches 2 et 3) opérant la réunion
des deux trains, et autour duquel chacun d’eux est susceptible de se
mouvoir. Il doit donc avoir des dimensions le mettant & méme de supporter
tout leffort de traction. Les douilles des croisillons N, N' recoivent : 1°. celle
du croisillon N, Textrémité supérieure de ce pivot; 2°. celle de N' sa partie
inférieure. Ils sont formés chacun par la réunion de quatre fortes Dbarres
carrées en fer, soudées et réunies en un moyeu I, dans lequel I'alésage a
pratiqué les douilles dont il vient d’étre question.

Le premier de ces croisillons, N, qu’on peut nommer surhaussé, est bou-
lonné fortement par les brides 7,7 aux entretoises transversales LL'; le
second, N', est fixé directement aux longerons B, B'.

Voila donc le pivot maintenu a demeure, reposant par son épaulement j
sur le croisillon inférieur, tandis qu'au-dessus on lui a ménagé 'espace libre
réclamé par les soubresauts qui peuvent se produire pendant la marche.

Par les intervalles restés libres entre eux, on remarquera maintenant que
passent les quatre branches d'un troisieme O qui, tout-a-fait indépendant
des parties précédentes, est seulement assemblé par le coussinet d’acier k
en deux pieces, a la partie sphérique du pivot M.

Ce dernier croisillon est houlonné aux traverses doubles J,J, du train
d’arriére.

Ainsi, lorsquau passage des courbes les mentonnets des roues DD'..
commencent a entrer en contact avec le champignon des rails, et cherchent
a s’élever au-dessus de ceux-ci, le train entier se déplace et prend un
mouvement de rotation autour du pivot ou axe M pris pour centre, 'am-
plitude du déplacement étant naturellement en raison de la distance &
laquelle chaque point du train est éloigné de ce centre.

La machine se trouve alors assise sur la voie suivant deux axes longi-
tudinaux : le premier partant de la traverse d’avant se prolonge jusqu'a lex-
trémité du palier du machiniste, et sa position relativement a I'axe de la voie
est nécessairement déterminée par la configuration de celle-ci, mise en regard
de l'écartement extréme des trois premiéres paires de roues.

Le second partant de la téte des longerons E, E', va jusqua l'extréme
arriére,, et, on le répéte encore, sa situation est subordonnée aux dévia-
tions latérales naissant au contact des bandages de ce train avec les rails.

On ajoutera que le pivot a recu en son milieu une forme sphérique, parce
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que tous les points ou lignes de contact des dix roues avec la voie ne sont
pas toujours dans le méme plan horizontal.

Cest ainsi, par exemple, que la partie d’avant peut se trouver déja sur
la rampe quand les quatre roues d’arriére sont encore i niveau. Il faut
donc que l'ajustement donné laisse , sous ce rapport, toute liberté a 'assem-
blage du pivot et des trains d’articuler aussi en ce sens.

On se demandera sans doute maintenant, en présence de I'aisance avec
laquelle les deux trains se meuvent et jouent I'un dans l'autre, si, en réalité,
il n'y a pas trop de facilité; si cette grande mobilité, cetle obéissance
parfaite aux inflexions de la voie cadrent bien avec la sireté d’assise et la
stabilité que doit avoir une machine sur les rails?

Une seule considération, un seul fait, suffiront a dissiper ces doutes.

Il est évident que la résistance opposée par le train a tout déplacement
latéral , et sur laquelle I'écartement considérable des points d’appui D, D,
a d’abord beaucoup d’influence, est proportionnelle au frottement des parties
en contact ou a l'effort exercé contre leurs surfaces. Nous avons donc comme
régistance :

1°. D’abord le poids propre du train, roues, essieux, bitis, etc.

2°. Celui d’'une partie du convoi d’approvisionnement , comprenant la biche
a combustible , son chargement, la caisse a outils, etc.

3°. Tout le poids de l'arriére de la chaudiére et des accessoires y réunis,
car, a la simple inspection de la planche 2, fig.1, on voit que cette partie
ne repose nullement sur les roues d’avant, mais semble étre dans un immense
port-a-faux.

Ici Ton va se demander comment il est possible d’asseoir ce poids sur
des points d’appui qui en sont tout-a-fait indépendants, et soumis de plus a des
changements de position complétement distincts de ceux de I'avant-machine ?

Pour arriver a ce résultat on a dua supprimer toute liaison, tout assemblage
fixe entre les organes des deux parties au moyen desquels cette transmission
de poids de l'une a l'autre a lieu, et se contenter d’'un simple contact.

Si I'on se reporte a la planche 4, fig. 3 et 4, on trouve les éclaircisse-
ments nécessaires 4 l'entente parfaite de la chose.

Aux parois latérales de la boite a feu sont solidement fixées, anu moyen
de boulons taraudés, deux fortes piéces en fer forgé P, pliées en équerre
et réunies dans leur commune saillie [1. La piéce supérieure est de plus
renforcée et raidie au moyen de nervures m m. Un galet R en acier, de forme
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sphérique, vient sappliquer par la face bien dressée n contre la partie
inférieure de I'assemblage, auquel il est réuni par les boulons I' serrant
les trois épaisseurs. Aux longerons du train mobile sont boulonnées, par
Iintermédiaire des fortes corniéres S, deux plates-formes ou coulisse T,
munies de rebords empéchant I'huile ou les graisses déposées sur leur
surface de se déverser. Sur la face supérieure (cémentée) de ces plates-formes,
sont posés simplement les galets en acier U, assemblé par un joint & rotule
avec la partie convexe de la piece R.

L'espace libre nécessaire au déplacement, soit des organes attenant a la
chaudiére, soit du train lui-méme, a été ménagé en O O sur les quatre faces
de ces galets.

Il est évident maintenant que tout le poids de la partie antérieure de la
machine qui n’'est pas distribué sur les six roues d’avant doit venir, par
Iintermédiaire des supports P et des galets R et U, tomber et s’asseoir sur
les points d’appui ou plates-formes T, et de la se répartir sur les quatre
roues d'arriére en raison de leur écartement respectif de ces points.

D’un autre cité, I'agencement de ces organes ne saurait apporter d’obstacle
au mouvement éventuel de rotation autour du pivot M, puisqu'il n’existe qu'un
simple contact, dont rien cependant ne peut altérer ni diminuer la perfection,
le joint a rotule permettant 4 tous les soubresauts ou dénivellations de se
produire sans que les surfaces cherchent a s’enlever.

Toutefois, lorsqu’'on dit quil n’y aura aucun obstacle, on entend par li
un empéchement invincible.

1l est certain que le frottement des galets sur la plate-forme, da au poids
qui repose sur eux, développera une résistance s'opposant sensiblement au
glissement des surfaces l'une sur lautre; mais on reconnaitra, d’un autre
coté, que la sécurité et la honne conservation de I'assemblage exigent que
la mobilité en ce point ne soit pas trop grande, que le déplacement soit
lent, insensible méme. Un mouvement de rotation trop précipité nuirait i
la stabilité et finirait par détruire assurance et 'aplomb que les machinistes
doivent conserver sur leur palier. '

Avant de quitter cette disposition essentielle, il ne sera pas superflu
d’insister particuliérement sur la position quoccupent les deux surfaces de
contact T relativement aux deux fractions de la machine.

Le centre de gravité de l'avant est situé dans un plan qui partage a peu
prés également I'espace séparant la deuxiéme de la troisiéme paire de roues.
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Au moyen des ressorts V'V, planche n°. 1, il est donc possible de charger
les deux premiéres a concurrence du poids maximum, qui est d'environ
7,000 kilog. par roue, ou 28,000 pour les deux paires.

Le restant du poids total doit maintenant se répartir sur le troisiéme axe
d’avant et les deux axes d’arriére.

Naturellement , comme ces deux premiers, le troisieme axe doit étre chargé
autant qu’il est possible de le faire, c'est-i-dire a raison de 14,000 kilog.,
et ses ressorts serrés en conséquence.

Le reste du poids de la partie d’avant tombera maintenant de toute nécessité,
par lintermédiaire des supports P et des galets R et U, sur les plates-
formes T du train d’arriére.

Si maintenant I'on examine la forme et les dimensions de celui-ci, on
reconnaitra (ue son centre de gravité est loin d'étre situé a égale dislance
de ses deux axes, mais qu’il est au contraire bien prés du dernier.

Cette circonstance aurait déterminé une répartition fort inégale de la
charge sur ses quatre roues, et produil en outre une dénivellation dans les
longerons et les parties y reliées.

De plus, linstabilit¢ de l'équilibre aurait donné naissance, pendant la
marche, a des oscillations sur les ressorts.

Pour éviter ce défaut, il fallait donc trouver un moyen de rétablir T'égalité
de distribution des poids. :

On y est parvenu en assignant aux supports P, P une position telle que
la transmission de la charge s'opérant par leur organe ait lieu en raison
inverse de la répartition du poids propre du train.

Ainsi ses roues d'arriere étant beaucoup plus chargées ( de son poids propre )
que celles davant, il est nécessaire que l'arriére de la chaudiére repose
particuliérement sur celles-ci; par conséquent, que les points dappui T T
en soient rapprochés d’une manic¢re convenable.

Le rapport de I'écartement total des deux axes # leur distance relative
de ces points, convenablement établi, procure une égalité de charge parfaite
sur ces quatre roues.

De ces considérations particuliéres sur la distribution de la charge &
I'arriére nous passerons a la répartition générale du poids de la machine
entiére, qui a trop d'influence sur les résultats obtenus, et fait trop ressortir
la pensée suivant laquelle elle a été concue pour étre passée sous silence.

Nous avons dit que chaque roue pouvait étre chargée @ raison d'un poids
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maxima de 7,000 kilog., soit, pour les six roues formant le train d’avant,
une somme globale de 42,000 kilog.

Dans les temps particulierement favorables, le coefficient d'adhérence
s'¢éléve souvent jusqua 1/4 du poids total, et avec un état de la voie et
de l'atmosphére moyennement bon, peut s'estimer a 1/6.

Ainsi dans le service par un temps ordinaire, on aurait pour force
adhérente 7,000 kilog. environ.

Dun autre coOté l'effort de traction de la machine, déduction faite de
toutes les résistances passives, s’¢levant a 6,500 kilog. environ, il est évident
que dans toutes les situations normales c'est-a-dire quand les rails ne seront
pas couverts de neige, de verglas ou de boue glaiseuse, le pouvoir adhérent
de la partie antérieure sera parfaitement en rapport avec le convoi remorqué,
et quiil ne sera nullement nécessaire de recourir & une transmission de
mouvement aux roues d’arriére pour obtenir 'enlévement de la charge. Cettc
considération doit faire comprendre maintenant le véritable role de ces
derniéres, servant tantdt simplement de supports, et tantot devenant motrices,
actives comme les premiéres. '

Le but qu'on a voulu atteindre et les moyens par lesquels on y cst parvenu
se dessinent & partir d'ici avec clarté; il ne reste plus qua crayonner a
grands traits ce qui reste i décrirc de I'ensemble général.

Nous voyons, en effet, le train d’avant constituer la véritable partic
aclive de la machine, celle dont les services sont incessants, de tous
les jours.

L'arriére, au contraire, sc pose comme un accessoire; cest un en cas,
un aide dans les difficultés éventuelles & surmonter.

Pour arriver 4 ce résultat, on a chargé au maximum ct d'unc maniérc
invariable les six premiéres roues, en ramenanl autant que possible le centre
de gravit¢ vers l'avant.

Tout le mécanisme, tout ce qui fait poids, ecst en conséquence ramené
vers la boite a fumée, et le résultat n’étant par la encore atteint qu'incom-
plétement, pour y arriver, les biches a 'eau contenant I'approvisionnement
sont disposées latéralement de chaque coté de la partie cylindrique.

Ainsi on va marcher ordinairement avec une locomotive & six roues
couplées, pesant 42,000 kilog.; et quand les mauvais jours de @hiver lui
rendront le travail trop pénible, susciteront des obstacles trop grands, on
appellera en aide le train d'arriere pour parvenir & la surmonter.

3
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Mais ce train d’arriére, comment peut-il a volonté étre dépouillé de son
pouvoir moteur, comment l'impulsion est-elle communiquée & ses essieux ?

Partons donc de la source premiére du mouvement, et remontons d’axe
en axe jusqua ces derniers.

Comme on le voit (fig. 2, planche 2, et fig. 1, planche 3), les cylindres W
sont extérieurs aux roues et fortement boulonnés aux longerons BB', sur
lesquels ils reposent d'ailleurs au moyen de I'épaulement p.

Les boulons servent donc seulement a maintenir le contact, mais n’ont
aucun poids a porter et ne tendent pas a se cisailler.

On fera remarquer ici le grand écartement forcé des cylindres d'axe en
axe, mis en regard de la parfaite stabilité, de la douceur de marche de la
machine; et I'on rappellera que c’est & la grande base sur roues, a la bonne
distribution du poids et an contrebalancement exact des piéces du mouvement
quil faut attribuer un résultat qui rend ainsi celte locomotive I'égale des
mcilleures machines a cylindres intérieurs.

La boite a vapeur ou chapelle A A, placée sur le dos des cylindres, est
inclinée suivant un axe passant par le centre du troisiéme essieu ( planc. 2 et 3).

Cette inclinaison donne l'avantage de simplifier I'ensemble de la distribution,
qui, pour s'opérer suivant un axe paralléle a celui de la tige du piston,
eit exigé plusieurs leviers et organes renvoyant le mouvement des excen-
triques a la tige du tiroir.

Au couvercle du cylindre, d’une part, et au support a4 lunette BB, de
lautre (planches 1 et 2), sont fixés les barres ou guides en acier CC,
maintenant, & laide des galets DD, la tige du piston dans unc direction
rectiligne.

Le galets DD, munis de rebords (planche 5, fig. 2 et 3) emboitant par-
faitement les guides, sont percés d’un trou », dans lequel vient s’adapter lc
pivot g de la téte de la tige du piston EE.

Cet ajustement Ote & Iensemble de la transmission un peu de sa raideur,
l'axe de la bielle, aprés un temps de travail prolongé, n’étant quelquefois
plus rigoureusement dans le prolongement de celui de la tige et des guides.

La bielle s'assemble, d’une part, avec la téle de tige au moyen de la
charniére s, qui termine celle-ci, et du boulon ¢.

D’autre part, la tige du piston s'ajuste & clavette dans la douille FF.

Les moyeux des roues, entiérement en fer, présentent des pivots ou boutons
de manivelles en acier fondu v,v',v", légérement coniques dans la partic
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encastrée. Ils y ont été introduits 4 la presse hydraulique, et sont, de plus,
rivés a froid du coté de la face interne du moyeu.

Les pivots v, v' sont a un seul tourillon.

Le pivot v en porte deux et est terminé par la contre-manivelle G G
(planche B, fig. 4 et 6); son tourillon extérieur Z s’assemble, par une chape
a clavettes et des coussinets en bronze, a la bielle motrice H H.

L’impulsion communiquée par cette bielle est renvoyée aux deux autres
paires de roues au moyen de la bielle de connexion II a téte fermée dans
les pivots v'v'" et munie aussi d'une chape a clavettes en v. .

Cette bielle est articulée en yy aussi prés que possible du centre du
pivot o', les roues étant soumises a des oscillations verticales, 4 des trépi-
dations qui prennent naissance & la suite des inégalités de la voie, des
déflexions ou des saillies des bouts de rails, etc.

Quand ces perturbations se produisent, pendant un court instant les centres
des trois essieux n’étant plus dans le méme plan, il faut que la ligne hori-
zontale que présente la bielle entiére dans les situations normales puisse
se briser, et c’est la charniére yy qui donne la flexibilité nécessaire.

La communication du mouvement aux six roues d’avant ainsi établie, il
reste & faire connaitre la nature de la transmission au train d’arriére.
Celui-ci, on se le rappelle, n’est qu'éventuellement moteur, et ses essieux ne
sont pas assujettis & conserver un parallélisme rigoureux avec ceux d’avant.
Ces deux groupes convergent séparément, comme il a été établi, vers le
centre des courbes dans lesquelles s’engage la machine.

Les variations qui se produisent dans I'écartement séparant le troisiéme
du quatriéme essieu ne permettaient pas de songer a l'emploi des bielles
de connexion, quel que fat d‘ailleurs I'arrangement qu’on parvint a leur
donner, car l'excellence de cet organe de transmission réside peut-étre dans
'ajustement qui lui donne une longueur invariable.

Quant aux chaines anglaises, un usage récent en avait définitivement fait
rejeter I'emploi, I'usure profonde de I'eeil des maillons et des boulons au
bout d’'un court espace de temps amenant des ruptures dont le nombre et
la gravité allaient sans cesse en augmentant.

Aprés avoir longtemps pesé les avantages et les inconvénients du mode
de transmission par engrenages, 'emploi de ces roues fut résolu. — Dans
les locomotives ordinaires , la grande vitesse de la marche ne permettrait
peut-8tre pas cette application. L’altération et l'usure des dents sous l'influence



— 18 —

de cette vitesse, l'intensité¢ du bruit, I'échauffement des surfaces devraient
du moins étre pris avant tout en sérieuse considération.

Ici méme, il ne faut pas se le dissimuler, on avait encore a craindre les
chocs fréquents et souvent trés-violents naissant au contact des bouts de
rails qui se dressent au passage, les oscillations dues aux forces perturba-
trices quand les ressorts ne sont pas convenablement serrés ou les piéces
en mouvement exactement contrebalancées, etc., etc. La paire de roues qui
la premiére rencontre l'obstacle s’éléve ou sabaisse alors brusquement, et
les dents des roues engrenant doivent réagir subitement les unes contre
les autres.

Aussi a-t-on cherché a4 donner 4 'ensemble de la transmission un ajuste-
ment tel que, si ces chocs ne pouvaient étre annulés entiérement, ils fussent
du moins tellement atténués, amoindris, que les dents engrenant n’eussent
jamais 2 en souffrir.

Le systéme entier, tel quil est détaillé planche 4, fig. 1 et 2, sc compose
de trois roues d’engrenage A2, l'une calée sur le troisiéme essieu du train
d’avant , une sur le premier du train d’arriére, la roue intermédiaire disposée
comme il sera indiqué ci-aprés.

Elles sont formées chacune d’un corps ou moyeu en fer forgé B3, présentant
entre les deux couronnes C? un espace annulaire dans lequel s’assemblent trois
segments en acier fondu D? portant chacun six dents.

Ces segments, en s'emboitant parfaitement dans P'espace libre dont il vient
d’étre parlé, constituent par leur réunion une circonférence rigoureusement
exacte, et s'épaulent les uns les autres comme si le tout était d’'une piéce.

Ils sont de plus maintenus par les boulons E2, qui, bien serrés, assurent
a lassemblage la solidité et la liaison réclamées.

On comprend que cet arrangement procure l'avantage de n’avoir a rem-
placer, en cas de rupture d’'une dent, qu'un segment au lieu d'une roue entiére.

La roue intermédiaire, par la position de ses supports, participe i la fois
4 la position des essieux des deux trains.

Si, par une cause fortuite, I'essieu Y' se trouve plus élevé d'un centimétre, par
cxemple, que l’axe’A, la roue A? occupera une position intermédiaire entre
Y' et A, les trois centres des roues restant toujours dans un méme plan.

Si, d’un autre cOté, le méme essieu ne se trouve plus dans un plan
transversal paralléle 4 la voie ( chose qui arrive lorsque, de deux roues calées
sur le méme axe, l'une s'éléve hrusquement par une aspérité quelconque,
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tandis que l'autre ne quitte pas le rail), le choc résultant de la position
oblique que prend soudain P'essieu perd encore une grande partie de son
intensité, toujours par suite de la position intermédiaire de la méme roue.

On voit que les tourillons G2 de l'arbre F2, sur lequel elle est calée, s¢
meuvent dans les paliers H? des deux supports longitudinaux en fer forgé 12 ;
ces supports reposent, d’'une part, sur l'essieu A, dont les tourillons J2 J2
se meuvent dans les coussinets en bronze des paliers K2

D'autre part, ils sont portés par l'essieu Y' au moyen des paliers L2;
mais ici I'on remarquera que les coussinets, n’étant pas épaulés par leurs
faces latérales, peuvent se déplacer avec les tourillons qu’ils emboitent, et
occuper lespace libre M? laissé & droite et a gauche entre leur flanc et les
faces du palier.

Ainsi, quand l'essieu Y' se déplace, les supports I? maintenus invariablement
par I'assemblage rigide J2J2, conservent leur position, et les coussinels N2
marchent I'un vers la droite, l'autre vers la gauche.

Supposons maintenant la roue D plus élevée fortuitement d'un centimétre,
par exemple, que la roue D'. Le plan passant transversalement par le centre
de Tessieu Y' va devenir proportionnellement oblique & la voie.

Les deux supports I2, & leur tour, vont s'¢lever en pivotant autour de
Yaxe A d’une quantité en rapport avec I'écartement relatif de. chacun d'eux
au centre d’action de la roue D.

Ainsi, le plan de leur inclinaison passant par le centre de I'arbre A coupera
le plan parallele 4 la voie passant par le méme centre, suivant des angles
d’autant plus petils que DI'écartement des essieux Y' et A sera plus grand.

Tous les points ou tous les corps unis aux deux supports se déplaceront
donc verticalement d'une quantité allant toujours en s’amoindrissant en
marchant vers l'axe A.

Si donc les centres des paliers J2J2 s'élévent respectivement, 'un de 0,01,
l'autre de 0,0033, ceux des paliers moyens G2G2 le feront de 0,005 et de
0,0017, puisquiils sont a égales distances de A et de Y'

Les trois roues d’engrenage auront alors chacune une position distincte
ct en fonction de celle de chacun des axes sur lesquels elles sont calées,
mais par ce fait, ces différences deviennent plutot mathématiques que réelles.

On congoit que le parallélisme rigoureux des dents engrenant sera ainsi
bien peu altéré et le choc presque nul.

On remarquera (u'on a ménagé entre les dents en contact un jeu éventuel,



— 90 —

correspondant au plus grand déplacement possible, pour que les roues n’en-
grénent jamais a fond.

Le train d’arriére étant ainsi rendu moteur, il s’agit de pouvoir facilement,
et sans rien démonter, le restituer 4 sa destination ordinaire.

Le désembrayage presqu’instantané des roues donne sous ce rapport une
facilité qu'aucun autre orga ne mécanique ne pourrait procurer a un pareil degré.

L’arbre F? de la roue intermédiaire, n’ayant aucun épaulement en Y Y, peut
se déplacer sans obstacle dans ses paliers G? transversalement a la voie, car il
n’est maintenu que par le collier a charniére U? et les vis de pression 2
s'appuyant aux longerons B B-.

11 suffit donc d’enlever le collier pour que, par l'intermédiaire de ces vis,
les dents cessent d'étre en contact, I'arbre, en se déplacant, entratnant avec
lui la roue calée dessus.

Il est inutile de dire qu’une de ces vis sert 4 embrayer, I'autre & désembrayer.

La force motrice est maintenant renvoyée a la derniére paire de roues du
train par l'intermédiaire de manivelles en fer HH rapportées sur les fusées
des essieux Y,Y' et des bielles de connexion LL.

La relation entre le pouvoir adhérent et la force motrice ainsi établie,
et la transmission de cette force a la machine entiére analysée, il nous
reste & décrire succinctement les organes qu'on peut regarder comme secon-
daires mis en regard de ce qui précede.

Le rapprochement extréme des roues de la machine, leur diamétre peu
considérable rendent assez difficile 'accés de I'espace enfermé entre les longe-
rons, sous la chaudiére, et ol le mécanisme de distribution est d’ordinaire logé.

Des organes exigeant beaucoup de soins et une surveillance continue n’y
seraient guére a leur place.

Le mécanisme de distribution tout entier a donc été disposé extérieurement.

Sur la contre-manivelle G G (planche 5, fig. 3 et 4) sont calées les poulies
excentriques en fonte A3, munies de colliers en bronze B3; les barres d’ex-
centriques boulonnées a ces colliers impriment le mouvement a la coulisse C?,
suspendue par la bielle double D3 au petit longeron extérieur ou corniére.

La concavité de cette coulisse est tournée, non vers le centre des poulies,
mais vers le tiroir de distribution qu'elle commande, et la tige ou bielle F-
(planches 2 et 5) communiquant le mouvement & celui-ci est unie directement
a larbre de relevage G3; cet arbre, manceuvré au moyen du levier Hs et de
la barre de changement de marche I° (planche 1) commande ainsi, non la



coulisse, mais la bielle F3, qui décrit un mouvement de rotation autour du
point M3 pris pour centre.

Cette disposition procure une régularité beaucoup plus grande dans la
marche du tiroir, dont les avances ne se dérangent jamais, quel que soit le
degré d’expansion.

Le guide 4 deux coussinets en fonte N3 (planche 5) réglés par les vis de
pression O3 maintient, conjointement avec la boite & étoupe de la chapelle et
le guide extérieur, la tige du tiroir dans une direction parfaitement rectiligne.

Tous les organes de la distribution étant ainsi en vue, il est évident quils
doivent étre toujours dans un parfait état d’entretien.

De plus, la réglementation du tiroir, le calage des excentriques, etc.,
besogne assez difficile dans un endroit resserré, et qui demande des soins
particuliers et une exactitude rigoureuse, peut se faire ici sans aucune géne.

Les pompes sont placées sous le corps de la chaudiére et boulonnées
aux longerons par leurs brides S3.

Elles sont mues par les poulies excentriques T3 calées sur l'essieu A.
Ces poulies sont en fonte, en deux piéces assemblées par des boulons taraudés.

Le collier d’excentrique U3 est en deux parties, soit un anneau en bronze
recouvert par un cercle en fer a nervure, forgé d'une piéce avec la barre X3;
celle-ci s'assemble & boulons et charniére avec le piston plongeur de la pompe.

On a été obligé d’incliner le corps de pompe pour avoir la faculté de passer
avec la barre au-dessus de 'essieu A' sans tourmenter celle-ci dans sa forme.

Comme dans toutes les locomotives, une seule de ces pompes fournit
largement aux besoins de l'alimentation.

Les boites a4 soupape de refoulement ne sont pas appliquées directement
a la chaudiére, mais au coffre en fonte A* boulonné sous le corps de celle-ci
et fermé dans le bas par un couvercle.

Tous les dépits ét les incrustations qui finissent d’ordinaire par obstruer
lorifice d’alimentation, au lieu de se fixer au corps de la chaudiére et &a
I'entrée des tuyaux foulants, viennent se déposer dans ce coffre, ce qui en
rend I'enlévement trés-facile.

Aux parois latérales de la boite a feu est de plus fixé, par l'intermédiaire
des supports B¢, I'appareil d'alimentation connu sous le nom de pompe il
vapeur détaillé planche 6, fig. 1, 2, 3 et 4.

On sait que, lorsquune machine doit stationner pendant un temps assez
notable, il est fort incommode de la faire circuler comntinuellement dans



les gares, o ces déplacements génent le service et accélerent notablement
la destruction du matériel en rails, coussinets, évitements, etc., etec.

Cependant l'alimentation de la chaudiére exige ces déplacements, car les
pompes ne peuvent étre manceuvrées que par une machine en marche.

De plus, lorsqu'un accident facilement réparable ou toute autre cause
améne un stationnement un peu prolongé , il faut renoncer i tenir une
pression quelconque de vapeur et souvent jeter les feux, le niveau de I'eau
ne tardant pas a baisser d'une facon dangereuse.
~C'est particulierement dans ces deux occasions que la pompe i vapeur
rend d’éminents services, l'alimentation pouvant alors se faire sur place el
avec une trés-faible pression de vapeur.

Elle se compose de deux petits cylindres & vapeur G* entre lesquels est
placé le corps de pompe i double effet D*: le tout coulé¢ d'une piéce.

Ces deux cylindres, par lintermédiaire des tiges de piston E' et des
bielles F*, impriment le mouvement de rotation aux manivelles G* de I'arbre
a trois manivelles.

Celui-ci porte en son milien la manivelle coudée Y, a laquelle sassemble
la bielle 1% et, par contre, la tige du piston de la pompe J'.

Le mouvement de rotation que recoit I'arbre est donc renvoyé¢ a la mani-
velle centrale par lintermédiaire de la bielle 1f, de la tige J' et du guide
angulaire K*; il se transforme ainsi en mouvement rectiligne et donne au
piston de la pompe limpulsion et la force nécessaires i l'aspiration et au
rcfoulement de l'eau dans la chaudiére.

Les trois manivelles sont dispos¢es de maniére a s'équilibrer I'une par l'autre.

De plus, pour donner une régularité plus grande encore, ct détruire tous
les chocs résultant des changements hrusques de direction, le volant M!
a ¢té appliqué sur le coude de la manivelle centrale, le peu de place dis-
ponible nc permettant pas de le caler sur lc bout de l'arbre prolong¢.

La distribution de vapeur aux deux cylindres a licu au moyen de pelites
contre-manivelles N*, dont le mouvement de rotation se transforme aussi
cn mouvement rectiligne par l'intermédiaire d’'une bielle 0%, d'un guide angu-
laire et de la tige des tiroirs P

Le tuyau en tole R* & bords rabattus, occupant toute la longueur de la
chaudiére, recueille et aspire pour ainsi dire la vapeur se dégageant de l'eau
en ¢bullition & chaque pulsation des pistons dans les cylindres.

Ce tuyau ost appliqué contre la face inféricure de Ja (ole du haut de la
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chaudiére, de telle facon qu’il n'existe que 3 & 4 millimétres de jeu entre
le rabat et cette tole.

11 débouche dans le réservoir a vapeur S* de forme cylindrique placé a ’avant.

Voici les avantages que procure cet arrangement.

La prise de vapeur ayant lieu sur toute la longueur de la chaudiére, il
ne peut se produire en un seul point de ces aspirations brusques, de ces
vides soudains qui occasionnent une ébullition désordonnée , attirent et
élévent I'eau jusqu'au régulateur, lequel envoie alors aux cylindres un mélange
d’eau et de vapeur au lieu de vapeur bien séche.

En outre, le peu d’espace existant entre la tdle de la chaudiére et les
rabats permet seulement &4 la vapeur d’entrer, mais non a la poussiére d’eau
qu'elle tient toujours plus ou moins en suspension.

Il y a 1d comme une sorte d’étirage, une séparation des parties gazeuses
des molécules d’eau entrainées par le courant.

Le tuyau en col de cygne T* & deux lumiéres est recouvert par le tiroir
ou disque en cuivre x‘, manceuvré de la plate-forme du machiniste au
moyen des leviers y*yf, de la tringle de renvoi Z¢ et du levier coudé & main
A® p5 (planches 1 et 2).

Ce tiroir découvre les lumieres de la méme maniére que ceux de distribution,
la vapeur arrivant ensuite aux cylindres Kpar le tuyau bifurqué BB3 (pl. 2 et 3).

L’appareil d’exhaustion, d’une importance capitale dans les locomotives,
est disposé de la maniére suivante.

La vapeur, ayant rempli son effet dans les cylindres, passe en sortant de
ceux-ci dans le tuyau bifurqué C®, lequel, par son arrangement et ses
dimensions, est en méme temps une espéce d’entretoise destinée & consolider
leur position et & maintenir leur écartement.

Elle débouche de 1a dans le tuyau vertical D3 & section fortement elliptique.

A la partie supérieure de ce tuyau s'ajuste un couronnement E® a deux
parois fixes et deux parois mobiles.

Celles-ci sont formées par les clapets en fonte F3 (planche 2), calés sur
les arbres G* se mouvant dans les douilles de ce couronnement.

Les deux clapets, rabattus suivant le maximum assigné, enferment entre
leurs contours un espace a section elliptique de 0,0062* de surface minima,
par ou s’opére l'échappement.

Relevés, ils rendent au tuyau sa section primitive, et la vapeur s'échappe
suivant un jet ou colonne ayant celle-ci pour base.

LIEGE, — IMPRIMERIE DE J. DESOER. 4
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Les clapets sont mus au moyen du levier F3 (planche 1) et de la grande
tringle H>.

Cette tringle est terminée par un pas de vis, et le volant & poignée I5,
serré entre deux épaulements, la force & prendre un mouvement de va-et-vient.

L'importance de cette partie de la machine est facile 4 comprendre, lorsqu'on
dira que c'est presqu’a elle seule qu'il faut avoir recours pour maintenir la
pression de la vapeur, qui se modifie & chaque instant avec les résistances
variables que développent les diverses inclinaisons des rampes.

Manceuvré avec habileté et discernement, cet appareil fournit les résultats
les plus heureux tant sous le rapport de la honne consommation que de la
régularité des efforts et de 'uniformité de la marche.

Aussi est-il de la plus haute importance qu'il soit toujours & portée du
machiniste et que celui-ci I'ait pour ainsi dire sous la main.

La chaudiére est particuliérement remarquable par ses dimensions, surtout
par sa longueur.

La nature du combustible exigeait impérieusement cette dimension de
tubes, si 'on voulait autant que possible recueillir et absorber toute la
chaleur développée par la combustion.

En effet, le bois de sapin bien sec, sous l'influence d’un tirage énergique,
brile avec une flamme trés-longue et qui se projette au moins jusquaux
3/4 de la longueur des tubes.

Si donc une moindre dimension avait été adoptée, la flamme se serait
prolongée en pure perte dans la boite & fumée.

L’écartement séparant les tubes a été aussi un peu augmenté, les effets
de la dilatation sur une aussi grande longueur pouvant faire craindre qu’ils
ne vinssent 4 se toucher et a briler, et aussi pour que le dégagement de
vapeur qui a lieu de toute la masse d’eau en ébullition se fasse plus aisé-
ment , pour que cette vapeur trouve un passage aussi libre que possible entre
eux et que leurs parois restent en contact avec une quantité d’eau suffisante.

La forte pression a laquelle travaille cette chaudiére (8 atmosphéres effec-
tives) a nécessité Yemploi de tdles d'une grande épaisseur et une rivure
particuliérement forte.

La partie inférieure de la boite & feu est munie d'un cendrier a ouverture
variable au moyen d'un papillon réglant I'admission de I'air sous la grille.

Dans les expériences exécutées lors du concours, on reconnut qu’on pourrait
aisément arréter la machine suivant les exigences du programme en faisant
agir les freins sur une paire de roues seulement.
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IIs sont donc disposés dans la machine actuelle pour enrayer la cinquiéme
paire seule.

La charge sur cet axe est d’environ 7,500 kilogrammes.

En détruisant le mouvement de rotation, on substitue au frottement de
roulement un frottement de glissement fer sur fer dont le coefficient est
au moins égal a 0,48 ou 0,2.

Ainsi cet enraiement d’'une paire de roues développe une force résistante
permanente de 1,500 kilog., qui ne tarde pas & détruire complétement la
force vive acquise par la machine, chacune des voitures composant le train
étant d’ailleurs munie de son frein particulier.

Comme on le voit (planche 2, fig. 1 et 2), cet appareil se compose de
deux blocs ou sabots en bois, boulonnés fortement aux tringles pendantes
a charniére B¢ et pivotant autour des points Cé.

L'arbre vertical D¢, passant dans la colonne ou support E°, fortement
boulonné a la traverse I, est terminé par un pas de vis Fé.

Cet arbre est manceuvré au moyen du croisillon GS. Dans son mouvement
de rotation, il force I’écrou Hé & monter ou 4 descendre.

Le levier I est assemblé librement 4 cet écrou, et son mouvement vertical
le force 4 tourner autour du centre J¢. '

L’arbre J¢ sur lequel le levier est calé est par conséquent entrainé dans
le méme mouvement. '

Cet arbre porte 4 ses deux extrémités les leviers doubles K¢ articulant de
part et d’autre avec les tringles Lé doubles aussi. Ces tringles sont terminées
par un filet de vis, et, au moyen du double écrou K¢ indiqué sur le dessin,
il devient facile de régler leur longueur convenablement.

Elles sont assemblées, d’autre part, & boulons et charniére avec les sabots A€.

On congoit que le mouvement de rotation de Varbre J® améne celui des
leviers K6 qui entrainent avec eux les barres LS.

Ainsi les tringles courtes en poussant, les tringles longues en tirant, viennent
agir sur les sabots A® et les tiennent fortement serrés contre le bandage.

Saisies ainsi comme dans une pince, les roues D' en frottant contre la
surface des rails développent, comme nous venons de le dire, une force
résistante qui détruit en peu de temps I'impulsion de la masse en mouvement.

En A® est placée la soupape a cuvette au moyen de laquelle on emplit
la chaudiére avant de chauffer. Assez souvent on emploie & cet effet les
robinets de vidange, sur lesquels on visse I'écrou d’'un tuyau en cuir mis
en communication avec une pompe foulante. On congoit cependant qu’il est
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plus facile, lorsque les stations d’eau le permettent, de verser directement
I'eau dans la chaudiére. Cette soupape est composée d’un disque en bronze
bien rodé, terminé par un appendice engagé dans un guide venu a la fonte
avec le siége. Un levier de pression agit par l'intermédiaire d’un poingon
ou tige articulée sur sa face supérieure. Le levier est terminé par une
charniére qui lui permet de pivoter autour de son point d’appui B®, et,
d’autre part, est engagé dans un ceillet articulé, comme il est indiqué au
dessin, planche 2, fig. I. Une tringle filetée s’engage dans cet ceuillet et fait
Voffice de vis de pression sur la face supérieure du levier. La poignée a
manivelle par laquelle elle est terminée donne les moyens d’obtenir une
pression assez considérable pour rendre le joint bien étanche. Quand on
veut enlever la soupape, on retire la vis, et, en rabattant I'eillet, rien
n’empéche alors de soulever le levier et de démasquer I'ouverture.

En C#® et D3 se trouvent les soupapes de sdreté. Elles sont au nombre
de trois et ont chacune un diamétre de 0.105. Comme on le voit, la soupape
inaccessible est fixée au réservoir ou chambre a vapeur de I'avant. Les deux
autres sont boulonnées sur le couvercle de I'entrée d’homme, au-dessus de
la caisse a feu. Ces soupapes sont en bronze et construites suivant les
prescriptions des lois de I'empire d’Autriche, et avec les précautions et les
soins qu'exige I'importance de leur fonction. La charge en est réglée par
I'intermédiaire de Yappareil connu sous le nom de balance 4 ressort agissant
a Yextrémité du levier indiqué sur le dessin.

Les indications de pression données par cet appareil sont contrdlées par
un manométre 4 cadran, permettant de se rendre compte de toutes les
variations qui se produisent et de suppléer i ce que les premiéres pourraient
présenter de douteux ou d’incomplet.

La cheminée est formée de deux parties bien distinctes : I'une d'elles,
intérieure et de forme cylindrique, est assise et boulonnée sur la caisse a
fumée; la seconde ou enveloppe, cone tronqué reposant sur sa petite base,
est rivée autour de la premiére. Cette disposition est applicable chaque fois
que les machines sont chauffées avec du bois au lieu de coke.

I1 faut alors empécher les charbons et les flamméches de se projeter au
dehors et de se répandre dans la campagne.

Exactement au-dessus de la partie cylindrique et dans son axe, 4 une
distance de 0.26 de son orifice supérieur, est superposé un disque ou chapeau
en tole forte, fortement houlonné a I'enveloppe conique au moyen de quatre
barreaux E¢ de réunion en fer.
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Cette espece d’obturateur n’occupe cependant que le centre de l'appareil;
il laisse pour passage de dégagement a la fumée et a la vapeur de I'échappe-
ment un espace annulaire X® (planche 3, fig. I) largement supérieur en
surface a la section de la cheminée. Dans cet espace sont disposées des
lames en tdle formant une espéce d’hélice et boulonnées par un retour
d’équerre au disque ou plateau supérieur.

On comprend que les charbons enflammés, emportés par la violence du
jet de vapeur, sont lancés avec violence contre ce disque. Le choc leur fait
perdre la force d’ascension qu’ils avaient acquise, et le courant de vapeur
que les lames dont il vient d’étre parlé dirigent, en s'échappant par les
intervalles restés libres entre elles les projette alors contre la surface, enve-
loppe qui détruit le reste de leur impulsion, et les force a4 retomber dans
I'espace compris entre la surface conique et la partie cylindrique.

Une porte a été ménagée vers le bas de cette enveloppe rendant prati-
cable I'enlévement de tous les débris carbonisés.

Il n’est pas inutile de dire que cette disposition, d’une grande efficacité
sous le rapport de la projection & lextérieur des parties embrasées, est
cependant assez nuisible quant a Ueffet utile.

Plusieurs essais contradictoires, opérés avec la machine Griinschacher lors
des voyages faits sur les plans inclinés d’Ans a la Meuse, ont dissipé tous
les doutes a cet égard.

Lors des premiers essais, cette machine était munie de 'appareil de Klein.
Aux deux derniers, on le remplaga par la cheminée cylindrique ordinaire, la
combustion alimentée avec du coke permettant cette substitution sans danger.

La différence dans le tirage qui fut immédiatement remarquée aurait déja
suffi pour dénoter une augmentation dans l'effet utile, si les résultats favo-
rables obtenus sous le rapport de la consommation et de la vaporisation,
constatés & larrivée, n’en avaient donné des preuves palpables.

Pendant ces deux essais, en effet, chaque fois que I'on ouvrait la porte
du foyer, on pouvait remarquer qu'il n’offrait qu'une masse incandescente
du blanc le plus éblouissant & chaque aspiration, tandis quauparavant on
n’avait jamais pu obtenir une intensité pareille dans la combustion.

On concoit, du reste, que cette espéce de chapeau placé juste dans l'axe
de la colonne de vapeur d’échappement lui oppose une résistance considé-
rable et est fort nuisible quant a son effet utile.

Cest un véritable obturateur qui arréte son ascencion, et contre lequel
elle vient se briser, pour prendre ensuite un changement de direction presque
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a angle droit. Différentes tentatives pour parer a ces inconvénients ont déja
été faites, en Baviére principalement. Celle qui a donné les meilleurs résul-
tats, parait-il, est lapplication d’'une espéce de grille a claire-voie fixée aux
parois de la caisse a4 fumée et fermant complétement Vaire de la base de
la cheminée.

L’expérience acquise permettra sans doute de modifier bientdt un appareil
‘qui, peu gracieux de forme, améne encore une perte d’effet a des vitesses
un peu notables, par suite de la grande surface résistante qu’il oppose au
courant d’air.

Les biches , placées latéralement de part et d’autre, sont boulonnées
d’abord au fer d’angle extérieur Z® (planche 3, fig. 2), et ensuite 4 de fortes
corniéres fixées 4 la partie cylindrique de la chaudiére, permettant un
enlévement facile, sans que cependant des vibrations puissent se produire.
Comme on le voit, ces baches sont loin de masquer entiérement la chau-
diére, car il importe quon puisse s'assurer toujours facilement de I'état
de celle-ci.

On concoit, en effet, qu'une fuite, un défaut de rivure, etc., qu'on reconnait
de suite lorsqu’elle n’est recouverte que de son enveloppe ordinaire, ne peuvent
s'apercevoir que bien malaisément dans l'autre cas.

Les pompes alimentaires ont leur prise d’eau sous chacune de ces biches.
Un robinet, manceuvré au moyen d’une tringle de renvoi de la plate-forme
du machiniste, intercepte la communication ou permet a l'aspiration de se
produire, soit que I'on fasse jouer la pompe de droite ou celle de gauche.

Un appareil destiné & faire passer une partie de la vapeur de 'échappe-
ment dans ces biches avait d’abord été adapté i la premiére machine fournie.
En se condensant, cette vapeur devait porter 'eau y contenue 4 une haute
température. Bien connu en Allemagne, cet appareil, qui porte le nom de
son inventeur, M. Kirschweger, donne, parait-il, des résultats extrémement
favorables sous le rapport de 1'économie de combustible. Cependant on n’en
fit aucun usage, et il fut démonté a larrivée de la machine au Semmering,
parce qu’on parvint a2 un résultat presque identique avec les seuls robinets
chaufteurs dont sont munies, du reste, toutes les locomotives. On sait que,
méme en stationnement, il est presque toujours nécessaire de tenir une pres-
sion de vapeur assez élevée pour étre constamment prél soit a4 démarrer,
soit du moins & méme de porter cette pression au degré voulu en trés-peu
de temps. Si maintenant on laisse s'échapper par les soupapes la vapeur qui
se produit incessamment, on aura (suivant la durée du stationnement) élevé
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a une haute température un grand volume d’eau sans produire de travail
et consommé du coke inutilement.

Au moyen des robinets dont il vient d’étre parlé cette vapeur est utilisée,
en ce sens du moins quil n’y a aucune perte de calorique. L’un et I'autre
sont fixés a la partie supérieure de la caisse 4 feu, de maniére que leur
orifice se trouve a une bonne hauteur au-dessus du niveau de l'eau, et que
la vapeur puisse toujours y affluer librement.

Un tuyau en cuivre rouge la conduit directement dans chacune des deux
baches, o lui-méme est immergé sur une certaine longueur.

Il est évident que, si Pon ouvre les robinets, toute la vapeur produite en
stationnement au lieu de faire souffler les soupapes et de se perdre dans
I'atmosphére ira directement se condenser dans I'eau d’alimentation, qu’elle
ne tardera pas a échauffer 4 un degré trés-élevé. En mafche, il est vrai,
on ne saura guére jouir de cet avantage. Cependant il est vrai de dire que
les stations étant trés-rapprochées et les temps d’arrét fréquents, on a souvent
occasion d’en faire usage. D'un autre coté, il peut arriver certaines cir-
constances ou la production de vapeur devient tout-a-coup trop large pour
la résistance & vaincre. Les soupapes ont alors une tendance a souffler quon
peut prévenir en utilisant de la maniére préindiquée la vapeur & laquelle
elles livreraient un libre passage, si, bien entendu, cette production surabon-
dante ne pouvait se traduire & I'instant en augmentation de vitesse.

Manceuvrés habilement, on le voit, ces Yobinets peuvent rendre continuel-
lement de bons services, et entretenir ’eau du tender juste au degré de chaleur
qui convient aux conditions d’une bonne aspiration.

L’appareil Kirschweger n’a donc été indiqué que pour mémoire, et seu-
lement pour démontrer qu'on a cherché & obtenir une économie notable
de combustible par tous les moyens que la pratique a fait reconnaitre comme
réellement efficaces.

La communication entre les deux biches est établie par I'intermédiaire
d’un tuyau double en cuivre G® boulonné par des brides en fer au fond de
ces biches, et débouchant de part et d’autre dans une sorte de coffre en
fonte F8, supporté par un étrier en fer assemblé a la partie inférieure du
corps de la chaudiére. Ce coffre est muni d’un couvercle permettant I'enlé-
vement de la vase qui vient s’y déposer.

Il porte, de plus, un robinet de vidange au moyen duquel on peut se
débarrasser de l'eau des réservoirs (dans les temps de gelée, par exemple,
ou pour y faire une réparation).
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Un tuyau fixé & ce robinet conduit cette eau hors de la voie.

On congoit qu’il est essentiel d'établir cette communication pour obtenir
toujours un niveau égal des deux coOtés. Sans cela les poids reposant de
part et d’autre sur les roues diminueraient pendant la marche d’une ma-
niére inégale, et I'équilibre qui ne doit pas cesser d'exister serait rompu.

Les buttoirs sont formés de deux cylindres en fonte, soigneusement alésés
et tournés. Un de ces cylindres est boulonné a la traverse en chéne; l'autre,
muni d’'un tampon de choc en bois, joue librement dans le premier, dans
lequel il est emboité. Des rondelles en caoutchouc, au milieu desquelles
passe une tige directrice, sont disposées dans le cylindre fixé au corps du
buttoir; elles recoivent les chocs transmis par la partie mobile et les amor-
tissent. On remarquera que la machine est pourvue de buttoirs a I'avant et
a larriére, tandis que les locomotives ordinaires n’en ont qu’a l'avant; le
tender porte alors la seconde paire.

Cette partie de la machine est pourvue aussi d’un ressort de traction, qui est
adapté seulement au tender quand celui-ci est indépendant de la machine.
Ce ressort a pour but d’amortir, de détruire méme tous les chocs, toutes les
secousses qui se produisent, soit en démarrant soit pendant la marche.

Ces chocs, transmis direclement & la machine, ne tarderaient pas a dis-
joindre les principaux assemblages, & fausser des organes importants, &
détruire les joints les plus étanches.

Le train tout entier est attel¢ directement au crochet en fer de forte
dimension, assemblé a boulon et charniére avec la boite du ressort; d’un
autre cOté, ces deux extrémités sont appuyées, et viennent butter contre la
piéce. Tout l'effort de traction agit donc sur ce ressort, d'ou il se répartit
ensuite par son intermédiaire d’abord sur les longerons du train d’arriére,
puis sur le pivot M, et enfin sur le train d’avant.

Si cet effort était constant, s’il ne se produisait pas de réactions trés-
violentes, cet organe ne serait peut-élre pas rigoureusement nécessaire.
Mais on congoit qu’a Ja mise en train, alors quon doit vaincre linertie
du convoi, il faut tout d’'un coup développer un effort trés-considérable qui
va toujours en diminuant & mesure que le convoi acquiert sa vitesse de
régime. Lorsquau contraire on doit arréter, et surtout si la nécessité oblige
a le faire un peu brusquement, ou que pour prévenir un accident il faille
mettre la barre en arriére quand le train conserve encore une grande force
vive, il se produit alors une réaction terrible, un choc d’une intensité
destructive pour tous les organes qui auraient & le subir. L’élasticité du
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ressort, qui supporte cet effort le premier, amortit la secousse et ne la
renvoie qu'en vibrations fort affaiblies & la machine méme. '

A Tavant, aux deux cOtés de la boite a fumée, sont placés les bacs a
sable, munis d’'un tuyau qui le conduit et le distribue sous chacune des deux
roues d’avant. ‘

Une soupape mue de la plate-forme du machiniste au moyen de tringles
de renvoi, recouvre lorifice de ce tuyau. Cet appareil rend de grands ser-
vices dans les temps de verglas et quand la surface des rails se trouve en
mauvais état dans certains endroits. Le sable répandu alors 4 propos force
les roues 2 mordre et la machine a avancer. Naturellement, il ne faut pas
s’exagérer son importance: c’est un en-cas qui peut rendre des services par
moments, mais non procurer l'adhérence qui manque.

Les chasse-pierres, fortement boulonnés aux longerons du train d’avant,
sont munis d’'un canon ou cylindre en deux piéces, doublement articulé.

La charniére supérieure sert de point de pivotement, lorsqu'on veut I'ouvrir
pour y introduire un balai. Le collier inférieur maintient celui-ci fortement
serré.

On aura remarqué, sans doute (planche 3, figure I), a l'orifice des deux
tuyaux partant des cylindres et amenant la vapeur d’exhaustion dans le tuyau
d’échappement & section variable un petit clapet double en papillon qui
doit recouvrir alternativement tantdt lorifice du tuyau de gauche, tantot
celui de droite.

Voici Fusage auquel il est destiné:

Lorsque la machine descend les rampes, les pistons en jouant dans les
cylindres font l'effet d’'une pompe qui n’aspire pas seulement de Fair, mais
encore les particules de charbon, etc., restées dans les tuyaux ou dans la
cheminée.

Ces corps s’introduisent dans lintérieur des cylindres par les conduits de
vapeur, les rayent fortement, et donnent naissance 4 une usure trés-anti-
cipée. Le petit clapet dont il est question prévient cet inconvénient, puisque
I'aspiration produite par le piston le tient appliqué sur son siége, et que
la communication entre le cylindre et la boite & fumée est alors fermée.

Le simple examen du dessin suffira maintenant a4 Ventente parfaite des
organes plus ou moins accessoires qui n’auraient pu étre compris dans cette
description sans lui donner des proportions que ne comporte pas le but
quon se propose d’atteindre.

LIEGE. — JMPRIMSRIE DE J. DESUER. 5
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Il suffit, du reste, d’étre quelque peu familier avec la disposition du
matériel des chemins de fer et de connaitre les exigences du service de
traction pour comprendre a premiére vue et la nature et la destination
de ces organes.

Cest faire chose plus utile, semble-t-il, et clore convenablement ce sujet,
que de donner ci-aprés les principales dimensions de la machine, et d'offrir
le tableau de quelques-uns de ses voyages dont on a conservé les notes.

Les personnes au courant des résultats fournis par les locomotives pourront,
en comparant ces données et leur appliquant les calculs qui sont du ressort
de la discussion et non d'une simple description, juger de I'excellence des
résultats obtenus et du mérite d’'un systéme dont dix-huit mois d’'un usage
journalier ont maintenant consacré le succes.

Tableau des principales dimensions des lecomeotives du Semmering.

\ B
'MESURES
EN MESURES
DESIGNATION DES ORGANES. PIEDS EN OBSERVATIONS.
POUCES | METRES.
ANGLAIS,
Diambtre des cylindres . . . . . . . . 18" 5/8 0.473
Coursedupiston . . . . . . . . . . 24 0.61
Diaméotre des dixroues . . . . . . . .| 42pouces. 1.06 Toutes motrices.
Longueur du corps de la chauditre . . . . 15 3» 4.65
Diamétres intérieurs. . . . . . . . . |4".4"sur 42"} 1.27 sur1.32
Epaisseur destdles . . . . . . . . . 19/32 135 mill.
Nombre de tubes bouilleurs . . . . . . . 187.
Diametre extérieur . . . . . . . . . 2" 1/16 0.053
Epaisseur . . . . . « . . . . . . 0.027
Hauteur totale dufoyer . . . . . . . . 5rqn 1.548
Profondeur du foyer . . . . . . . . . 44" 1.33
Largeur . . . « « o ¢ 4 . . 0 . . 3 6" 1-04'
Surface de chauffe du foyer. . . . . . . 7.80 M
Surface de chauffe destubes . . . . . . 148. » M
Surfacedegrille . . . . . . . . . . 115
Il Volume d’eau contenu dans les baches. . . 6400 litres. I
ICourse destiroirs. . . . . . . . . . L 0.126
iLargeur des lumitres d'admission . . . . 12 0.038
' Longueur des lumidres d’admission et d'é-
 chappement. . . . . . . . . . .| 12742 0.32 h
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DIMENSIONS
EN DIMENSIONS
DESIGNATION DES ORGANES. PIEDS EN OBSERVATIONS.
POUCES | METRES. !
ANGLAIS.
Largeur de la lumiére d'échappement . . . 3 0.077 ll
| Diamétre du tuyau d’admission . . . . . AN 0.098 ]
!Diamétre du tuyau d’échappement o . . 5" 472 0.14% ;l
| Diamdtre des pompes . . . . . . . . 5n 0.128 ,
Coursedespompes . . . « « & o« o« o 5" 4/2 0.14 I
Diametre des tourillons de 'axe 1°r moteur. 8" 0.204 |
Longueur. . . . . . . . . ¢ « o & ™ 0.18 ]
Diametre des tourillons des axes d’arritre . . 5nqan 0.4 li
Longueur. . . . . . . ¢« « .« « o+ . ™ 0.18
. Diamatre des tourillons des axes d'avant . . 6" 0.152
Longueur. . . . . . . . . . . . . ™ 0.18 |
4" haut. 0.102 i
Section des bielles motrices au milieu du corps. | 2vépaiss. 0.05 J
Section des bielles de connexion au milieu f 2 3/4" haut. 0.07 ! f
ducorps. . . . . . . « . . . . 2"¢paiss. 0.05
Diamttre de la tige du piston (acier). . . . 2m" 5/8" 0.067
Largeur des dents des roues d'engrenage. 2 4n 0.102
Hauteur . . . . . . 2| 23un 0.07
i Epaisseur . . . . . g EA 0.03

Eprouvées a outrance & la presse hydraulique, ces dents ont supporté
une pression moyenne de 60,000 kilog. avant de se rompre.

REPARTITION DE LA CHARGE TOTALE SUR LES DIX ROUES.

re paire (en partant de l'avant). . . . . . 14,000 kilog.
2¢ idem . . . . . . . . . . . 12,500 —
3¢ idem . . . . . . . . , . . 14,000 —
4 idem. . . . . . . ... 7,450 —
8¢ idem. . . e e e e e e 1,750 —

On remarquera que les quatre roues d’arriére sont loin de porter le
maximum de poids assigné. Il sera donc possible, quand les circonstances
climatériques l'exigeront impérieusement, de charger le train d’arriére de
matiéres lourdes, et d’obtenir ainsi un poids de 7,000 kilog. sur chacune
de ses roues, ou de 70,000 kilog. pour la machine entiére.
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Ce poids supplémentaire deviendrait dans les circonstances ordinaires
un accroissement de résistance, et loin de venir en aide aménerait une
diminution notable de l'effet utile, soit 12,800 kilog. remorqués en moins.

On remarquera aussi que le premier axe est plus chargé que le second
d’environ 1,500 kilog.
~ Cet axe, étant |le directeur du mouvement, réclame impérieusement, en
effet, une stabilité, une sireté d’assise que des ressorts chargés d’un poids
considérable peuvent seuls lui donner.

Voici maintenant le tableau de deux essais préparatoires faits sur les plans
inclinés d’Ans a la Meuse, les roues du train d’arriére étant désembrayées, et
le poids reposant sur les roues d’avant procurant seul I'adhérence nécessaire.

Les différentes rampes composant I’ensemble de ces plans se répartissent
de la maniére suivante de la station des Guillemins a la station d’Ans:

e ______________ I 1
LONGUEUR | INCLINAISON. ll
Des Guillemins au pied delarampe . . . . . + . « . . 325 /o
178 1113
500 1/36
1,260 1/33
159 1105
50 11113
. Station du Haut-Pré, palier . . + . « . « ¢« « ¢ o o« & 300 1/370
1,240 1/35
600 1/33
36 11
36 1/140
H Du palier supérieur 4 la station dAns . . . . . . . . . 1,420 o

Dans ces essais, la machine a été chauffée avec du coke; cependant son
genre de construction de chaudiére, sa petite surface de grille, et la
disposition de sa cheminée surtout, rendent ici ce genre de combustible
peu avantageux sous le rapport de 'économie. La cheminée surtout, destinée
a empécher les charbons de bois et les flamméches de se répandre dans
la campagne, diminue considérablement 'effet utile du jet de vapeur pro-
duisant le tirage.
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ESSAI FAIT LE 10 OCTOBRE 1833 ,
M. Hodson, ingénieur en chef de la ligne de U'Est des chemins de fer belges,

conduisant la machine.
COMPOSITION DU TRAIN.
OBSERVATIONS.
POIDS DES WAGONS. CHARGEMENT. POIDS DES WAGONS-FREINS.
2,550 5,000 8,450
3,370 5,000 9,300
3,070 5,000 8,600
3,430 6,000 + 1,200 20 hommes.
3,250 6,000
3,190 6,000
3,200 6,000
3,280 6,000
3,190 6,000
3,370 6,000
3,270 6,000
35,170 53,000 27,550

Ou poids total & remorquer, 115,720 kilog.

— . _________ _ _¢
PASSAGE DU PLAN INFERIEUR. PASSAGE DU PLAN SUPERIEUR.
e et I
HEURES, PAX CENTINETARS CARAES. HEURES. PAR, CINTIMETAES CARAES.
4T U3 7.03 kil. 2.58 6.71 kil
2 48" 6.93 » 2.55 1/2 6.91 »
9 .48 1/2 6.91 » 2.56 741 »
2 49 6.88 » 2.56 1/2 6.88 »
.49 12 6.99 » 2.57 6.62 »
AR 7.03 » 2.57 1/2 6.54 »
2 50" 1/2 6.93 » “ 2.58 6.79 »
21 54n 6.91 » 2.58 1/2 6.88 »
5y {/2 6.88 » 2.59 741 »
IR A 6.711 » 2.59 1/2 6.54 »
2 .52 1/2 6.62 » 3 heures. 6.46 »
2 .53 6.62 » 3' /2" 6.06 »
2 .53 12 6.71 » 3 34" 6.06 »
2 .54 6.79 »
I Pagsage au sommet. Passage au sommet.
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Temps de parcours de la rampe inférieure, . . . . . . . . 6.4/3
Temps de parcours de la rampe supérieure, . . . . . . . . B5.3/4

—

Temps de parcours total, . . . . . . . . 12'3"

Soit une vitesse moyenne d'environ 19 kilométres a I’heure.

Pendant cet essai, la consommation de coke de Liége a4 Ans s’est élevée
a 255 kilog., le coke étant arrasé dans le foyer, aprés la descerte, juste a
la hauteur ou il se trouvait en partant du pied de la rampe.

La dépense d’eau observée exactement au moyen de deux indicateurs
bien gradués adaptés & chacune des baches a été de 2,305 litres, le niveau
de l'eau dans la chaudiére ayant été constaté a l'arrivée comme au départ.
On a donc 3;35—f’= 9.04 kilog. d’eau vaporisée par kilog. de coke brilé,
ce qui est un résultat trés-remarquable dd non pas seulement, comme on
pourrait le croire, a4 I'habile conduite de la machine, mais aussi a4 la bonne
disposition de la chaudiére et de la locomotive en général.

La grande longueur des tubes bouilleurs est peut-étre aussi pour beaucoup
dans cette vaporisation économique, car il doit se perdre bien peu de
chaleur par la cheminée.

On admet généralement qu'un décimétre carré de surface de grille peut
consumer par heure 8 kilog. de coke bien pur, ce qui donnerait ici 920 kilog.
par heure en totalité, tandis qu’en réalité il pourrait en étre brilé 1,280 kilog.

Il faut attribuer ce résultat surtout 4 la bonne disposition du tuyau
d’échappement variable, 4 son habile et incessante manceuvre, et enfin a la
puissance du jet de vapeur.

ESSAI DU 11 OCTOBRE 1853.

I COMPOSITION DU TRAIN.
OBSERVATIONS.
POIDS DES WAGOXS. CHARGEMENT. WAGUNS-FREINS.
2930 5,000 10,200
2,880 5,000 9,000
2,630 5,000 8,450
2,900 3,000 8,800
3,200 4,800
5,580 5,000
3,370 5,000
3,500 5,000 720 12 hommes.
5,200 } 9,180
5,240
3,528
3,200 14,700
3,550
40,825 | 63,680 57,170

Soit un poids total 4 remorquer de 141,675 kilog.



PASSAGE DU PLAN INFERIEUR. PASSAGE DU PLAN SUPERIEUR.
-

HEURES. PAR CENTIMETAZS CARRES. HEURES. PAR CrxTINETRES CARAES. |
100.51" 1/2 6.93 kil. 114" 1/3 7.27 kil.
» 52 7.03 » » A" 12 741 »
» 52" 1/2 741 » » 2" 7.07 »
» 53N 741 » » 2" 1/2 745 »
» 840 7.03 » » 3" 7.03 »
» 54" 42 741 » » 3" 1/2 7.03 »
» 55 7.03 » » 4" 745 »
» 55 1/2 7.03 » » 4" 1/2 7.03 »
» 56" 7.03 » » 5" 741 »
» 56" 1/2 741 » » 5" 1/2 741 »
» BT 7.20 » » 6" 7.03 »
» 57T 12 7.27 » » 6" 1/2 741 »
» .58 7.20 » » " 711 »
» .58 1/3 7.20 » » T 4/2 741 »
» .58 1/2 7.27 » » .8 7.03 »
» 59 741 » » 8" 1/2 7.03 »
» 59 1/3 741 » » 9" 7.03 »
» .59 12 7.03 » » 9" 1/3 7.03 »
1. 114 6.93 »

Passage au sommet. Passage au sommet.
- — — —— —— — —

Temps de parcours du plan inférieur,

Temps de parcours du plan supérieur,
Ce qui donne une vitesse d’environ 15 kilométres 4 1’heure.

Pendant la majeure partie du temps qu’a duré cet essai, le tuyau d’échappe-
ment a été fermé aux 3/4. Du reste, le 10 comme le 41 octobre, le temps
était brumeux, et un brouillard humide se condensant 4 la surface des

8 3/4 minutes.
8 1/4

rails les couvrait d’'une humidité peu favorable 4 la marche.

Cependant la machine patinait trés-peu et seulement dans quelques rares
endroits des tranchées et sous les viaducs, ou la voie était imprégnée d’une
couche glaiseuse.

La consommation de coke de Liége 4 Ans s'est élevée a 294 kilog.; la
dépense d’'eau a été de 2,742 litres; soit 9.3 litres d’eau par kilog. de coke

bralé.




VOYAGE DU 6 JUILLET 1854

Avec la machine Lanau, les roues dengrenage fonctionnant sur le chemin de fer

du Semmering.

Remorqué 9 wagons chargés de rails pesant environ 182,000 kilog.

Le tender était chargé au départ de 5.68 métres cubes de bois de sapin
assez sec pesant environ 2,010 kilog.

L’eau contenue dans les biches s’élevait au chiffre de 5,652 litres.

Il y avait sur le foyer 0.158 d’eau.

Payerbach
Départ. Niveau. 10'.37v 8.16 30 °/, expansion.
» 31142 8.41 » »
1100 38m1/2 8.4
1/60 40m 8.16
1/40 40" 973 8.08
1/46 44n 7.83
1/40 41m1/3 7.92
» 42 2/3 8. »
» 44 8.08 78 révolutions.
6,197 mbtres. » 10.441/2 8.08 40 °/, expansion.
» » .46 7.83
» » .47 8.» 30 °/, expansion.
1/45 ».471/2 7.92
1/40 » .49 8.» ( 78 révolutions. )
» ».50 3/4 8.16 1er tunnel.
1/40 ».521/2 8.41 » »
» » .54 7.67 2me tunnel.
» ».56 7.67 2 courbes, 66 révolutions.
1/43 ».561/2 7.67
n » .59 7. 8

Il y a en ce moment 0.316 d’eau sur le foyer, aussi la machine prime-
t-elle un peu.
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R ;
. PRESSION
P IS!':l"N.:RI;C E RAMPES. HE:‘»JBEES ey Al OBSERVATIONS. |
LES STATIONS. OBSERVATIONS. CARRE.
Station
d’Eichberg. A niveau. 10 .59 1/2 8.08 Il reste au tender 2,704 litres.
Swionnement| 410 | sa | Ol isokiog uob e
Départ. 11 .10 8.30 0.225 d’cau sur le foyer.
1/40 TARTR 7.67 ‘
» »n A2 8. »
» » .14 8.08
4,073 metres. < » A7 7.43 60 révolutions , 2 courbes.
» 47172 7.7
» .19 7.67
» .20 7.83 66 révolutions, 2 courbes.
» .22 7.83 » » !
11 .2211/3 7.92 » »
. ».23 8. » » » |
Station de
Klamm. A niveau. 11 .27 1/2 8.08 Resie au tender 3,915 litres.
Entrée, , On prend 691 kilog. de bois et dp
I'cau 4 concurrence de 5,937 litres,
stationnement, » .28 8.08 0.236 d’eau sur lec foyer.
départ. 1.4 8.16
1/80 11 4293 8. »
1/45 11 .431/2 7. 17
» » 47 7.67
8,287 meotres. » » .49 7.7
» » .51 7.83
» ».511/2 7.7 81 révolutions.
1/200 ».531/2 7.7
1/50 ».5414/2 7. 6
» ».551/2 7.92
1/40 » 59 7.92 h'
1/60 12. 12 7.1
Station de
Breitenstein. Niveau. 12. 112 8.08 Resle au tender 3.663 litres,
Entrée , » 12. 3 8.08 de‘)GI:O%l;e]l;g'e(;? I'eau & concurrence |
stationnement, » 12 .13 8.16 0.204 d’eau sur le foyer. ‘
départ. 1/40 12 .44 7.8 30 °/, expansion. '
1/60 12 .45 2/3 7. 8 40 % ‘
5,757 mitres. » » A7 7. 8
» n.181/2 8.33 H
» » .49 8.25
1/43 12'.49" 1/2 7.92 30 °% »
» n.21 8.08
1/40 » .22 7.36
» »n.241/2 7.60 j
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DISTANCE HEURES | PRESSION
ENTRE RAMPES. DES EN KILOG. PAR OBSERVATIONS.
LES STATIONS. OBSERVATIONs, | CENTIMETRE
CARRE.
Station de
Breitenstein. 1/40 121,26 7.67
Entrée, 1/45 ».261/2 7.80
stationnement, 1/45 » .28 112 7.7 Entrée du tunnel de Wolfsberg.
. départ. ».301/3 7.1 Sortie.
5,757 matres, 1/60 » .32 7.7
».321/2 7.7 Emrée du tunnel.
1400 » .34 7.70 o/ e i
Station du 40 °/, expansion
Semmering. 12 .36 7.70
Entrée, 12 .37 7.70
stationnement.
—

Il reste dans les baches 3,600 litres d’eau et sur le tender 260 kil. de bois.

Il a donc été consommé 9,895 litres d’eau et 2,741 kilog. bois de sapin
moyennement sec.

Nous avons donc :%‘: = 3.61 litres d’eau vaporisés par kilog. de bois brile.

Le pouvoir calorifique du bois sec a l'état ordinaire étant représenté
par 2700, et celui de coke de bonne qualité pour chemin de fer par 6300
environ, nous avons ainsi comme équivalent %‘”—0 = 8.42, quantité sen-
siblement en relation avec le chiffre 9.04 de la premiére expérience.

Il ne faut pas perdre de vue, dans tous les cas, que ce voyage de la
machine Lanau a été pris au hasard parmi ceux qu’elle accomplit tous les
jours, et quil y a toujours une différence sensible entre une expérience
conduite avec tous les soins et toutes les précautions possibles et un résultat
fourni par le service ordinaire, résultat, du reste, assez beau par lui-méme
pour qu’il en soit tenu compte.

Comme on le voit par le tableau de ces derniers essais, la machine a
sensiblement maintenu en service régulier la vaporisation économique que
Yon a déja fait remarquer & la suite des voyages-expériences exécutés sur
les plans inclinés d’Ans & la Meuse.

Cependant, nous le répétons, on sait quelle différence il y a souvent entre
les résultats d’expériences exécutées avec minutie sur une machine en parfait
état d’entretien et les moyennes qu'on déduit du travail journalier.

On aura sans doute remarqué par ce dernier tableau qu’on emploie la détente
dans des proportions assez larges chaque fois qu'il est possible de le faire.



La haute pression effective 4 laquelle la vapeur se produit dans la chaudiére
(8 atmosphéres) en rend du reste I'emploi particuliérement avantageux ;
disons plus, fait en ce cas une loi de son usage intelligent.

En décrivant succinctement le mécanisme de distribution, I'on a eu occasion
de faire remarquer qu’il était surtout combiné pour satisfaire aux exigences
de la détente variable, ne dérangeant jamais 'avance du tiroir, qu'on marche
en avant ou en arriére, et quel que soit d’ailleurs le point de la course du
piston ou lintroduction de la vapeur est interrompue.

Il est bon de dire cependant que les effets de I'expansion sont de plus
singuliérement favorisés par la combinaison particuliére du tiroir, chose que
I'on peut voir plus clairement en se reportant au dessin détaillé du cylindre,
planche 5, fig. 2 et 3.

Des tiroirs semblables sont du reste employés en Angleterre, et, adaptés
a des machines de force ordinaire, ils ont donné en service régulier des
résultats économiques trés-avantageux.

L’on sait que I'expansion dite de Stephenson a lieu au moyen d’une. dimi-
nution de la course du tiroir, cest-a-dire que les orifices d'introduction
qui, dans la marche a pleine vapeur, sont démasqués entiérement, ne se
découvrent plus lorsqu'on emploie la détente que d’une quantité variant
avec le degré de celle-ci.

Ainsi, non-seulement le temps de la période d’admission diminue, mais
aussi la section de lorifice par lequel a lieu I'écoulement de la vapeur vers
le cylindre.

Pour les premiers crans ou dixiémes de la détente, ce rétrécissement des
lumiéres n’améne que peu de diminution de Teffet utile, et la pression
initiale de la vapeur dans les cylindres devient sensiblement égale a la
pression dans la chaudiére pendant la premiére période de la course, bien
entendu & la vitesse normale trés-modérée des machines que nous décrivons ici.

Mais il n’en est plus ainsi lorsqu'on veut pousser la détente un peu loin.
Le rétrécissement excessif des lumiéres devient alors un véritable obstacle
a l'écoulement de la vapeur, et linfluence de ces étranglements est telle
quon a constaté des pertes de pression de plus d'un tiers entre la boite
des tiroirs et les cylindres.

Cest ainsi que des expériences faites en 4830 par M. Bertera sur une
machine 4 marchandises et une & voyageurs ont permis de constater, pour
la premiére, quavec détente A moitié de la course, a une pression de
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5.38 kilog. dans la boite des tiroirs correspondait une pression initiale de
392 dans les cylindres; et, pour la seconde, la course totale du piston
étant de 0.56 et la longueur de la période d’admission de 0.3%, qu'l y
avait une différence de 2.70 Kkilog. entre les pressions absolues dans les
chapelles et les cylindres.

Les effets de l'expansion étant surtout sensibles lorsqu’on peut disposer
de hautes pressions initiales, il est facile 4 comprendre qu'au-deld d’'une
limite assez bornée son influence économique devient presque illusoire,
I'étranglement des lumiéres ne permettant a la détente d'agir qu'entre des
limites trop restreintes, puisque la pression que doit conserver la vapeur
d’échappement pour maintenir I'activité du tirage pose d'ailleurs des bornes
d'un autre coté.

Il devient dés lors évident qu'un appareil pouvant détruire l'effet de ces
étranglements et conserver sans grande complication une ouverture convenable
aux orifices d’admission méme pour des crans de détente trés-prolongée, est
essentiellement favorable 4 l'économie de combustible, et, disons plus,
devient une addition d'une haute importance a I'expansion Stephenson.

Si I'on se reporte a la figure 2, planche 5, on trouve que les brides du
tiroir de distribution n’affleurent pas les aréles des lumiéres du cylindre,
mais les dépassent de chaque cOté. Cette disposition est suffisamment connue
sous le nom de recouvrement du tiroir, et son but et ses effets ont été
trop souvent décrits pour y revenir ici.

Au lieu de conserver a ces brides I'épaisseur qu’elles ont d’habitude, on a
donné au tiroir entier la forme d’'un parallélipipéde, dont la longueur est égale
a celle qui est comprise entre les extrémités des rebords ou recouvrements.

Quant a la hauteur, elle est naturellement en fonction du creux intérieur
par lequel a lieu I'échappement. II n’y a donc, sous ce rapport, aucune
augmentation de surface, ni par conséquent surcroit de pression. Comme il
vient d'étre dit, ce parallélipipéde conserve non-seulement le creux néces-
saire 4 l’échappement, mais il est de plus percé de part en part aux
extrémités, dans les parties qui correspondent au recouvrement ordinaire,
de deux petites lumiéres supplémentaires ayant 0.015 de largeur, et l'on
ne conserve, entre sa face extérieure et la face intérieure adjacente de chacune
d'elles, que I'épaisseur de métal strictement nécessaire a la conservation de
Ia vivacité et de la rectitude des arétes.

La surface de contact du tiroir avec la table du cylindre (dans laquelle
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sont percées les lumiéres) et sa partie supérieure sont dressées avec le
plus grand soin.

Sur cette face repose une plaque ou table en fonte épaulée par ses saillies
supérieures contre les parois des chapelles, préalablement dressées.

Maintenue de cette facon, cetle plaque ne peut avoir aucune tendance a
se déplacer dans le sens de la marche du tiroir, chose qu’il faut surtout
éviter ; mais, comme elle est simplement en contact parfait et non assemblée
avec les parois de la chapelle, qui constituent pour elle une espéce de
guide, rien ne s’oppose a des oscillations verlicales naissant inévitablement
de son application sur le tiroir (un peu de jeu étant ménagé), la pression
de la vapeur affluant librement sur ses deux faces la tenant d’ailleurs toujours
en contact parfait avec celui-ci.

Percée de deux ouvertures ou lumiéres égales en dimensions, et corres-
pondant exactement avec les lumiéres supplémentaires du tiroir, on congoit
que si un conduit quelconque vient s’interposer entre elles et les orifices
d’'admission du cylindre, ce conduit distribuera la vapeur a celui-ci pendant
tout le temps que les dites ouvertures seront démasquées.

Un ressort arc-bouté contre le couvercle de la chapelle et appuyant sur
cette plaque contribue encore & maintenir la perfection du contact. Les
fonctions de cet appareil sont maintenant faciles 2 comprendre. Si I'on raméne
par la pensée le rebord extréme du tiroir jusqua l'aréte du conduit de
distribution , la lumiére supplémentaire viendra se placer immédiatement
contre I'ouverture correspondante dont la plaque est percée.

I1 est évident que dans sa marche le tiroir démasquera des lors I'orifice d’ad-
mission , non-seulement par son extrémité, mais encore par le centre, puisque
la vapeur affluant derriére la plaque supérieure trouvera aussitdt un libre
écoulement vers les cylindres par cette lumiére.

Ainsi, lorifice d’admission s’ouvrant doublement vite, la pression de la
chaudiére doit s’établir presque dés I'entrée de la vapeur dans les cylindres,
et persister pendant que le tiroir change de direction et referme les passages.

I1 est évident maintenant ue lorsqu’on veut employer la détente, quoi-
qu'on réduise la course du tiroir suivant le degré de celle-ci, on n’a plus
de ces étranglements qui réduisent la pression d’'une fagon si notable. La
vapeur, s'écoulant alors par deux conduits vers le méme orifice, afflue en
aussi grande abondance que si le passage se démasquait entiérement, et la
longueur développée des lumiéres d’admission présente méme une augmen-
tation de section maxima.
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11 devient ainsi possible de pousser la détente assez loin avec l'aide de cette
modification, et d’en obtenir réellement de bons résultats.

On pourrait craindre peut-étre, 4 premiére vue, que la double surface
de contact du tiroir ne 'expose a gripper, mais, au bout d’un certain temps
de marche, on a reconnu que 'une et I'autre prenaient un poli trés-remar-
quable et que la douceur et la régularité de marche de ce dernier étaient
sensiblement les mémes que dans le cas ordinaire.

Comme on le voit, on s’est efforcé d’appliquer & ces machines tous les
perfectionnements reconnus réellement efficaces et sanctionnés par la pratique.

Construites pour remorquer, comme il a été dit, des trains de 112 tonnes
a une vitesse de 15 kilométres, elles ont franchi les rampes avec des convois
de 185 tonnes, et méme, quand les circonstances climatériques le permet-
taient de 225 tonnes, & une vitesse plus considérable.

En présence de résultats si favorables, 'on s’est bientdt apercu qu’on ne
devait pas faire une exception de ce systéme, c’est-d-dire se borner a
I'employer dans les cas des rampes trés-fortes et des courbes excessives.

L’énorme puissance que déploient en effet ces locomotives et la flexibilité
remarquable avec laquelle elles se prétent a toutes les sinuosités de la voie,
permettent de les employer a la remorque de ces trains énormes de mar-
chandises qui exigent quelquefois la réunion de deux ou trois machines de
puissance ordinaire.

Une simplification considérable du service, jointe a laccélération des
moyens de transport, étant la question qu'on s’efforce maintenant 4 résoudre
sur ces puissantes lignes de chemin de fer qui mettent en communication
les grandes capitales et les villes principales de I’Europe, on comprendra
sans peine que les machines du systéme Engerth aient été adoptées sur les
principales lignes de France ou l'on espére leur faire remorquer des trains
de 600 a 700 tonnes.

Une longue expérience a maintenant permis de juger de la valeur de
leurs dispositions : la sireté de leur marche, la solidit¢é du mécanisme,
particuliérement des roues d’engrenages qui fonctionnent continuellement
depuis un an & la machine Lanau, sans exiger la moindre réparation ,
Péconomie de leur consommation, tout contribue non a les faire considérer
comme une heureuse exception, mais 4 en créer un type nouveau destiné
a apporter de grandes améliorations et a faire faire d’immenses progrés au
service de transport.
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Dans tous les cas, n’eussent-elles contribué qu'a rendre possibles des
tracés de chemin de fer inabordables a 'ancien matériel, elles auraient fait
faire un grand pas a D'établissement des nouvelles voies, la possibilité d’ex-
ploiter de fortes rampes combinées avec des courbes trés-raides permettant
désormais de supprimer assez souvent ces remblais élevés, ces tranchées
profondes, ces ouvrages d’art immenses qui engloutissent tant de capitaux,
et que la crainte des plans inclinés faisait entreprendre naguére encore
sans hésiter.

Décrites ici comme locomotives de montagne, nous aurons probablement
occasion d’examiner plus tard les changements apportés a leur disposition
pour leur appropriation au service sur les voies ordinaires.
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DESCRIPTION

DES

MACHINES A VAPEUR

DE LA FORCE DE 150 CHEVAUX,

A MOYENNE PRESSION, EXPANSION ET CONDENSATION,

POCR LE BATEAU DU RHIN L'ARIANE.

Le steamer dont les machines figurent dans ce recueil sous leurs différentes
vues est exclusivement destiné au transport des voyageurs, et fait le service
entre Cologne et Mayence.

Le Rhin, plus qu'aucun autre fleuve du continent européen peut-étre, est
sillonné de bateaux & vapeur rivalisant entre eux de comfort, de solidité
et d’é¢legance.

Chaque nouveau service qui s’établit cherche i dépasser sous ce rapport
ce qui existe déja, et, profitant de I'expérience acquise, s’efforce d’offrir aux
voyageurs de plus grands avantages.

Mais c’est surtout relativement & la promptitude du service que la lutte
est engagée 4 outrance. Pour devancer de quelques minutes seulement
les steamers d’'une Compagnie rivale, on ne recule devant aucun sacrifice,
devant aucune dépense. Aussi voit-on peu & peu disparaitre les anciens
bateaux, les machines de vieux systémes, qui ne sont plus a la hauteur
des besoins ni des exigences de I'époque actuelle.
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C’est donc en grande partie a ce point de vue que doivent étre considérées
les machines qui nous occupent. Construites dans le but d’égaler, de vaincre
si possible, les plus rapides steamers de la ligne précitée, elles I'ont atteint
d’'une maniére trés-satisfesante, et le bateau I'Ariane a su conquérir une
des premiéres places parmi ses rivaux.

On con¢oit qu'en des circonstances pareilles, le choix du systéme des
machines 4 établir est d'une haute importance. En effet, il importe qu’elles
puissent déployer une trés-grande puissance, sans exiger une accumulation
d’organes, ou un développement de dimensions en opposition complete avec
Pabsolue nécessité d’obtenir le strict minimum de poids par cheval-vapeur.

Partant de ce principe, il est évident que la transmission la plus directe
possible de la force développée par les pistons aux manivelles de I'arbre
des roues a pales constitue la disposition a laquelle il faut sarréter, tout
systeme de machine dont la solidarité des organes et la liaison des diverses
parties ne peuvent étre obtenues que par des bitis en fonte a grandes
dimensions ou par de lourdes plaques d’assise ou de fondation devant
étre écarté soigneusement.

La place occupée par les machines est aussi une considération qui mérite
d’étre examinée. Il est évident qu’il importe de la restreindre autant que
possible, puisque chaque métre gagné de ce cOlé procure une augmentation
correspondante de l'espace consacré aux voyageurs.

Une disposition absorbant, par exemple, un espace considérable dans le
sens de I'axe longitudinal du bateau serait tout-a-fait inapplicable, quels que
fussent d’ailleurs ses avantages.

D’un autre cOté, le tirant d’eau d’'un navire de riviére étani nécessairement
fort borné, on comprend que sa hauteur mesurée du fond au-dessus du
pont doit étre peu considérable. Tout mécanisme ayant pour effet immédiat
d’élever considérablement I'arbre des roues & pales doit, par conséquent,
étre encore rejeté.

Des combinaisons de cette nature présentent d’ailleurs le désavantage assez
grave d’élever le centre de gravité de V'appareil et le point d’application des
forces motrices, ce qui diminue la stabilit¢ du bateau.

Une question ainsi circonscrite se reproduisant aussi souvent ne pouvait
naturellement rester sans solution satisfesante, et la nécessité d’éviter ces
divers inconvénients ou plutét ces défauts a donné depuis longtemps nais-
sance a4 un systéme remplissant parfaitement les exigences de la navigation
sur les riviéres.
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Les machines a cylindres oscillants verticaux, dites machines de Penn, sont
en effet remarquables par leur poids relativement tres-faible, par 'exiguité de
I'espace qu’elles occupent dans le bateau et le peu de hauteur qu'elles exigent.

Dans ces machines, les deux cylindres sont placés de part et d’autre
suivant un axe transversal au bateau, et laissent d’ordinaire entre eux un
espace suffisant pour I'emplacement des pompes & air.

Quand la course des pistons et par contre, la longueur des tiges-bielles
ne permettent pas de loger l'arbre & manivelles sous le pont, on le place
au-dessus en I'entourant d’'un coffre ou fourreau qui lui sert d’abri et constitue
une espéce de degré qu’il faut franchir pour aller de I'avant & l'arriére. La
libre circulation se trouve ainsi quelque peu empéchée, mais cependant
linconvénient n’a qu’une médiocre gravité.

Cependant on congoit que si cette élévation de I'arbre devenait trés-
considérable, elle constituerait pour ainsi dire une espéce de cloison coupant
le pont en deux parties el cadrant trés-peu avec les nécessités du service
et la facilitt de la manceuvre. Dans ce cas, qui est celui dont nous nous
occupons, il faut évidemment recourir & une autre disposition.

Il est bon de remarquer aussi que les machines de Penn placées suivant
I'axe transversal d'un bateau a largeur nécessairement fort bornée, rem-
plissent complétement tout ’espace compris entre les deux murailles. Leur
accés n’est donc facile que d’'un seul coté, et si I'on doit, pendant la marche,
resserrer un boulon, graisser un organe placé hors de portée de la main
du machiniste, il est fort difficile d’y parvenir. Cependant, cette question
pouvant étre considérée comme secondaire, il ne faudrait pas sy arréter si
une autre considération bien plus importante ne venait militer en faveur du
systéme suivant lequel les machines de I'Ariane ont été construites.

Comme on le sait généralement, les appareils sont assemblés a la coque
du navire au moyen de boulons de fondation traversant de fortes carlingues
servant d’assises aux différents paliers ou supports.

Ces carlingues en tole de fer sont ordinairement doubles et assemblées
entre elles et au fond du navire par des corniéres fortement rivées.

1l est évident que la pression de la vapeur introduite dans les cylindres
n’agit pas seulement sur les pistons, mais s'exerce, par l'intermédiaire des
tourillons, sur les paliers qui les portent. Or, dans les machines de Penn, les
quatre paliers des tourillons, situés dans un méme axe transversal, se trouvent
forcément assez rapprochés les uns des autres.
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La pression totale quiils ont 4 supporter est donc transmise au navire
suivant un plan ayant pour largeur celle du maitre-bau et pour longueur
le diamétre des cylindres tout au plus.

I1 est évident qu'une telle surface ne peut supporter longtemps une pression
permanente aussi considérable par unité de surface, ni résister i Iaction
des chocs violents qui se produisent parfois sans qu'une altération profonde
se fasse bientdt remarquer 2 l'endroit des joints.

Lors méme qu'on donnerait aux membrures et aux tbles de la coque de
la chambre des machines unc force inusitée, on empécherait bien difficile-
ment le fond plat du bateau de souffrir considérablement, exposé qu'il est
a l'action de la vapeur agissant alternativement sur les deux faces du piston,
et cherchant tantot a4 le soulever, tantdt & le refouler.

Cette concentration des organes développant la force motrice fatigue le
navire, détruit les fonds, et les machines n’étant plus unies d’'une maniere
rigide au bateau, souffrent bientdt une grande diminution d’effet utile, les
positions fausses que prennent leurs diverses parties donnant bientdt nais-
sance 4 des frottements d’une grande intensité.

On comprend du reste que cet effet, peu sensible uand il s’agit de cylindres
de petit diameétre ou de navires de mer dont la coque est constituée de
maniére a présenter une résistance énorme i toute action destructive, est
ici d'autant plus appréciable qu'il s’agit de forts cylindres travaillant & une
pression de vapeur trés-élevée, et que le faible tirant d’eau impose la nécessité
de construire le bateau a fond plat et de donner 4 toutes ses membrures
la force strictement nécessaire, mais rien aun-dela.

Il est évident maintenant qu'une disposition permettant de loger l'arbre
& manivelles sous le pont, et reportant en méme temps la pression et les
efforts dont il vient d'étre question sur la surface la plus considérable
possible, est préférable en ce cas & tout arrangement qu'on pourrait
donner aux machines de Penn.

En d’autres termes, une combinaison présentant tous les avantages du sys-
ttme a cylindres oscillants et supprimant quelques-uns de ses inconvénients
les plus réels était, semble-t-il, ce qui convenait le mieux et le choix
auquel il fallait s’arréter en de telles circonstances.

Nous avons dit que dans les machines de Penn les cylindres sont placés
transversalement au bateau, et oscillent également des deux codtés d'un axe
vertical coupant & angle droit celui des tourillons.
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Si I'on se reporte aux planches 7 et 8, on voit que la machine entiére
est bien plutot disposée ici suivant la longueur du bateau, et que chacun
des cylindres, incliné & 45 degrés, oscille de part et d’autre de la ligne
passant d'un coOté par le centre de l'arbre, et dautre part par celui des
tourillons respectifs.

L’écartement de I'un & l'autre est d’environ 3723, et la distance centire a
centre de chacun d’eux pour un méme cylindre de 1™55. Ainsi la pression
totale de la vapeur s’exerce ici sur une surface circonscrite naturellement
par les dimensions extrémes des plaques d’assise, et dont les lignes de
jonction, passant par les centres des quatre tourillons, donneraient au plus
la moitié de T'aire.

Si 'on devait au contraire faire usage de machines de Penn, le méme
axe étant commun aux quatre tourillons et la largeur maxima du bateau au
maitre-bau ne dépassant pas 5.80, leur plus grand écartement serait d’en-
viron 4m20, et lintensité des efforts s’exercerait entiérement suivant une
zone semblable.

Ce simple rapprochement suffit & faire comprendre I'avantage de la disposi-
tion préférée quant i I'établissement des machines dans leur cabine et a I'action
qu'elles exercent nécessairement sur les membrures et le fond du bateau.

D’un autre coté, il est visible que l'écartement adopté et I'inclinaison
normale des cylindres suivant un angle de 435 degrés permettent de donner
aux pistons une course convenable et tout-a-fait en rapport avec le diametre
de roues 4 pales exigé par le creux du bateau et son tirant d'eau, en
conservant 4 l'arbre sa place naturelle sous le pont.

Avant de passer a 'analyse du bati, il convient de dire que celui des ma-
chines de Penn est aussi beaucoup plus compliqué, plus lourd et plus coiteux.

Composé d’ordinaire de huit colonnes ou piliers en fer, supportant quatre
corniches ou couronnements & paliers 2 lourds coussinets en cuivre, il a
peut-étre aussi le désavantage de restreindre trop la largeur de I'espace entre
lequel se meuvent les cylindres, si 'on ne veut donner un grand porte &
faux aux manivelles coudées.

Il rend aussi I'exécution de celles-ci plus dificile et plus colteuse, puisqu’il
exige deux manivelles coudées complétes, qu’elles soient forgées avec I'arbre
ou simplement rapportées.

De plus, 'emplacement des pompes a air est tellement resserré quon est
d’ordinaire contraint, pour se procurer Pespace nécessaire a leur établisse-
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ment , de les incliner suivant un angle plus ou moins grand, ce qui constitue
certainement une difficulté d’exécution et de montage. En outre, dans cette
position, leur effet utile est peut-étre moins considérable, et les frottements
se répartissent plus inégalement.

Si 'on jette les yeux sur la planche 9, on voit au premier abord que
'arbre des roues a4 pales est en deux parties, maintenues dans quatre paliers
seulement. Deux d’entre eux (P*P') sont extérieurs aux murailles du bateau
et supportés par de fortes carlingues en forme de consoles quiy sont rivées.

Les deux autres (F F) appartiennent aux batis. Ils sont indiqués en traits
ponctués sur la planche 7, derriére les poulies excentriques.

Ainsi, pour ce systtme de machines, le bati est seulement dédoublé ou
en deux parties.

Il est composé de quatre montants ou piliers en fer méplat, ayant un
équarrissage de 0.12 sur 0.07, planches 7 et 9, lettres A. Chacun d’eux est
forgé avec les paliers des tourillons des cylindres et fixé sur une plaque
d’assise en fer B. Cette plaque est commune aux deux cylindres, le tourillon
d’admission de I'un et d’échappement de l'autre étant supportés dans les
paliers précédents; elle établit ainsi la liaison nécessaire et donne naissance
a la solidarité qui doit toujours exister entre leurs positions respectives. Elle
reporte de plus sur la surface entiére de chaque carlingue la pression qui
sans cela s’exercerait seulement a l’endroit des paliers. Une forte semelle
en bois est de plus disposée entre cette surface supérieure et le dessous de
la plaque. Elle procure un moyen facile de placer d’une maniére rigou-
reusement exacte les paliers, et, par suite, les cylindres, au moins quant
a la hauteur.

Les quatre épaulements forgés avec la plaque, entre lesquels est emboitée
et calée l'assise de chaque palier, ont été disposés dans un méme but et
permettent d’obtenir un résultat semblable en réglant I’écartement longitudinal.

Si I'on passe maintenant au mode d’assemblage de ces piliers avec les
paliers de l'arbre & manivelles, on voit, en consultant la planche 7, qu’ils
changent de forme dans leur partie supérieure, et de méplats deviennent
cylindriques.

Forgés avec la corniche A'A" (planches 7, 8 et 9), ces paliers sont
terminés par deux appendices ou douilles exactement alésées suivant l'axe
d’inclinaison de ces deux piliers A.

Un assemblage a clavettes suffit dés lors 4 la réunion parfaite des deux



— 88 —

parties, le sommet de chaque pilier terminé par un chapiteau qui fait
épaulement s'emboitant parfaitement par son prolongement cylindrique,
préalablement bien tourné dans chacune de ces douilles. Le couronnement A
s'assemble d’autre part par les brides en équerre aux poutrelles en tole
ou barrots du pont, reliant entre elles les deux murailles.

Les fortes dimensions transversales données aux corniches, et que l'on
peut surtout bien apprécier dans la vue en plan, ont pour but de donner
a tout 'assemblage une rigidité, une solidarité compléte, et d’unir tellement
les deux bétis qu’ils se comportent comme si le tout était venu d'une piéce,
toute vibration devenant dés lors impossible. Du reste, elles ne se boulonnent
pas directement aux poutrelles ou barrots dont il vient d’étre question,
mais s’appliquent de part et d'autre contre une bande en fer ayant la méme
hauteur que ces poutrelles (planche 8), de sorte que si des réactions
venaient 2 se faire sentir, elles n’agiraient pas seulement a I'endroit d’'une des
brides, mais sur I'assemblage entier.

Un contre-pilier A', forgé avec chacun des montants principaux, se bou-
lonne par la bride a 4 la face inférieure de la poutrelle. I1 a pour but
d’opérer une liaison plus intime des parties supérieures et inférieures, d’unir
d’'une maniére inébranlable les fonds aux barrots du pont et aux membrures
d’assemblage longitudinal, & l'endroit ou s’exercent tous les efforts déve-
loppés par l'action de la vapeur dans les cylindres.

On remarquera , planche 9, que les montants ou piliers principaux ne sont
pas paralléles & I'axe vertical au plan de flottaison. La raison en est simple: il
existe entre les centres des deux cylindres une différence qui a pour mesure
la longueur du bouton d’'une manivelle, plus celle de I'étrier de réunion E4,
planche 8. Par conséquent, les tourillons d’'un méme c6té ne peuvent plus
se trouver dans un méme axe longitudinal parallele au centre du bateau.

L’écartement de centre 4 centre des tourillons F4F* de 'arbre 4 manivelles,
planche 9, se mesure au contraire par des distances égales partant du
milieu de I’étrier de réunion, qui se trouve dans le plan partageant le bateau
en deux parties égales. La nécessité de donner le moins de porte a faux
possible aux deux manivelles et de conserver aux cylindres I'espace rigou-
reusement nécessaire 4 leur déplacement imposant cette condition, il devient
dés lors impossible de faire passer un méme plan vertical par les paliers
supérieurs et inférieurs, et il faut de toute nécessité obliquer légérement les
montants principaux, ce qui du reste ne présente aucun inconvénient réel
avec des piéces de forte dimension.
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Au surplus, cet ensemble constitue un tout tellement homogéne, 'union est
si intime entre chacune des piéces d’assemblage général, et la forme et la
disposition du bati tellement en rapport avec la direction des résultantes
de forces diverses, qu’aucune réaction n’a jusqu'a présent fatigué ou affaibli
les membrures du bateau.

Cest dailleurs le résultat qu’il faut toujours avoir en vue dans la com-
binaison des diverses parties d’'un bati, qui doit se comporter bien plus
comme s’il était simplement posé dans le navire qu'uni avec lui.

Les paliers YY (planches 7 et 8) recoivent les tourillons des cylindres.
Ils sont munis de coussinets en bronze. Leur chapeau est aussi en fer forgé.
Les boulons au moyen desquels on agit sur ce chapeau pour resserrer les
coussinets quand il y a usure servent en méme temps de boulons de fondation
et, traversant le palier et les toles supérieures des carlingues de part en
part, peuvent étre serrés au moyen d’ouvertures menagées sur la face interne
de celles-ci.

Avec l'écrou supérieur (planche 7) est forgée une forte rondelle pénétrant
dans le chapeau, dans lequel un trou correspondant a été préalablement
alésé. Une vis de pression taraudée dans son épaisseur vient appuyer forte-
ment sur la rondelle et empéche les vibrations qui se produisent pendant
la marche de desserrer insensiblement I'écrou. On comprend assez que les
chocs qui se produiraient dans un cas semblable seraient destructeurs pour
les tourillons.

Les cylindres, les tourillons et conduits d’introduction et d’exhaustion,
ainsi que les boites & vapeur ou chapelles, sont, comme cela a lieu géné-
ralement dans les machines oscillantes, fondues en une piéce.

Les boites 4 vapeur (planche 11, fig. 1, 2 et 3) sont placées en croupe
des cylindres, et comme cet excés de poids d’'un cdté pourrait produire
une certaine irrégularité dans le mouvement puisquil n’y aurait plus
contre-balancement exact & la levée comme a la descente de la manivelle,
un contre-poids en fonte L3, calculé de maniére a équilibrer exactement la
boite a vapeur et ses accessoires, a été boulonné a la bride M3, coulée
avec le cylindre.

Un des tourillons recoit la vapeur arrivant de la chaudiére ; elle parcourt
le conduit annulaire O3 et vient affluer autour du tiroir D3. Par I'autre s’échappe
et se rend au condenseur, au moyen du passage P3, la vapeur ayant accompli
son travail.
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Les deux tourillons font plutét corps, ainsi qu'on le voit planche 11,
fig. 2, avec la paroi extérieure de ce conduit annulaire, scindé du reste
en deux parties par une sorte de cloison prenant naissance au cylindre,
qu'avec celui-ci méme. Les orifices de O3 et P3 débouchent chacun dans la
boite 4 vapeur; seulement il est visible que le tiroir, par sa marche alter-
native, rend impossible toute communication entre eux, le passage d’échappe-
ment C? n’étant jamais en relation avec les lumiéres qu'au moyen de la
cavité intérieure D3 du tiroir.

Le fond du cylindre H3 est aussi coulé d’une piéce avec celui-ci et renforcé
au moyen des huit fortes nervures indiquées en plan et en élévation. La poche
ménagée au centre fermée au moyen d’'un couvercle en fer, regoit le bout
de la tige du piston et I'écrou B¢; elle permet de vérifier si celui-ci est
toujours bien serré et en bon état. Elle rend de plus aussi petit que possible
I'espace libre existant encore entre la face inférieure du piston et le fond
du cylindre.

La boite & vapeur est fermée au moyen du couvercle en fonte a quatre
nervures A3, boulonné & cette derniére au moyen des brides y ménagées.
La partie supérieure porte la boite & étoupes de la tige du tiroir G3; le
dessous recoit un guide en bronze, dans lequel se meut son prolongement
inférieur; ce guide assure la marche parfaitement rectiligne de cet organe
de la distribution.

La table des tiroirs ou viennent déboucher les trois lumiéres B3, B3, C3
du cylindre, indiquées figure 3 par une nuance plus foncée, a re¢u une
épaisseur plus forte que les parois latérales dans le but de pouvoir étre
redressée en cas d’usure.

La face intérieure du couvercle de la chapelle est aussi parfaitement
dressée. Nous allons indiquer le but de cette opération.

On sait qu’il est trés-important de rendre la manceuvre de changement
de marche aussi instantanée que possible. Cette promptitude a souvent prévenu
des accidents, et dans tous les cas elle force le navire &4 une obéissance,
elle lui procure une sireté de mouvement, une allure décidée quil faut
toujours s’efforcer d'obtenir.

D'un autre co6té, il est évident que la résistance opposée au renversement
de la marche par les différents organes de la distribution croit en raison
de la force des machines.

La nécessité d’obtenir lI'unité d’action obligeant, d’un autre c0té, a remettre
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la manceuvre seulement entre les mains d’un machiniste en chef assisté
d’un aide, du moins pour un bateau de cette nature, il est évident qu’il
faut s’attacher & détruire la cause principale de cette résistance.

La pression de la vapeur circulant dans les chapelles et agissant sur la
face assez considérable que les tiroirs présentent a son action développe un
frottement d’une grande intensité quun déploiment d’effort trés-considérable
est méme parfois impuissant a4 vaincre.

Il est donc important de s’attacher & amoindrir cette action, le poids propre
des organes de la distribution pouvant d’ailleurs toujours étre équilibré et
annulé au moyen de leviers 4 contre-poids.

Pour y arriver, tout en conservant a la face de distribution du tiroir ses
formes rectangulaires et sans rien changer a son mode d’action, on le fait
entrer en oulre en contact, par sa partie supérieure, avec le coOté intérieur et
dressé du couvercle de la chapelle. Rectangulaire dans sa face de distribution
D3 le tiroir devient cylindrique dans cette partie, formée de deux anneaux
concentriques E3, prenant naissance vers la face de distribution ( fig. 1, pl. 2).
Les deux anneaux enferment entre eux un espace annulaire dont les faces
internes sont soigneusement alésées.

Une bague en fonte analogue aux anneaux des pistons métalliques, tournée
et dressée dans les parties en contact, s’emboite 4 jeu un peu libre dans
cette espéce de rainure. D’un coté, elle fait joint en s'appliquant contre le
couvercle de la chapelle; de l'autre, et intérieurement, elle repose sur une
garniture de tresses en chanvre disposées circulairement et appliquées elles-
mémes sur une couronne annulaire en tole, contre laquelle réagissent quelques
ressorts & boudins maintenus par les boulons taraudés indiqués planche 11,
figures 1 et 2. '

On comprend que cette garniture, dans le genre de celle des pistons
métalliques, agit d'une maniére analogue et interdit 4 la vapeur toute action
sur la partie supérieure du tiroir, qui se trouve dés lors presqu’en équilibre
parfait, puisqu’il n’existe plus d’autre frottement que celui da a I'action de
la bague réagissant contre le couvercle de la chapelle, et dont lintensité
par unité de surface ne doit étre qu'un peu supérieure a la pression de la
vapeur. De plus, comme au bout d’un temps de marche un peu prolongé,
les petits ressorts perdent de leur élasticité et que les tresses en chanvre
deviennent trés-dures, ce qui permet alors A la vapeur de s'infiltrer insen-
siblement derriére le tiroir, on a eu soin de tarauder dans le couvercle
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de la chapelle un petit tuyau en cuivre muni d’un robinet, et allant déboucher
d’autre part dans le tourillon par lequel s'opére 1'échappement.

Du moment ou ce robinet reste ouvert, il ne peut exister sur la face
supérieure du tiroir d’autre pression que celle qui existe dans le condenseur.

Un des organes le plus important d’'une machine & cylindres oscillants
est nécessairement le piston.

On concoit que sa garniture fatigue bien plus que eelle d’un piston ordinaire.
L’obligation de relever le cylindre 4 chaque pulsation entraine une inégalité
de pression de travail et d’usure sur les différents points de la surface de
frottement. Cependant il faut que la garniture reste parfaitement en contact
sur tout son pourtour avec la paroi du cylindre si I'on veut tenir le joint
étanche et prévenir les fuites.

Le piston représenté planche II, fig. 4 et 5, est formé d’un corps en fonte
dans le moyeu duquel a été ménagé un trou conique bien alésé et rodé.

Une cloison circulaire intermédiaire 4 la garniture et au moyeu est reliée
a celui-ci et au plateau ou table inférieure par huit fortes nervures, les
points d’intersection se profilant en forme d’oreillons.

L’assemblage du plateau supérieur avec ce corps devient dés lors facile.
Dressés tous deux dans les parties en contact, le premier se boulonne
simplement sur celui-ci par des vis taraudées profondément dans les huit
oreillons prémentionnés.

La garniture est formée d’un seul anneau en fonte, coulé suivant un dia-
métre plus grand que celui du cylindre. On le scie (voir les traits ponctués
indiqués planche 11, fig. 4, derriére la tige du piston) en forme de tenon et
mortaise, en abattant tout 'excédant de développement du c6té du premier.

Au moyen d’une pression répartie sur toute la circonférence, on force le
tenon 4 pénétrer dans sa mortaise, la diminution de diamétre qui en
résulte rendant Iintroduction dans le cylindre dés lors possible.

Une plaque en tole de forme convexe, bien rodée, s’applique ensuite
contre la face interne de I'anneau ou bague a Pendroit du joint, qu’elle
recouvre parfaitement. On congoit qu'elle n’y est boulonnée que d’un seul
cdté, les deux extrémités de la garniture assemblée au trait de scie devant
conserver une indépendance entiére 'une de l'autre. Le recouvrement a I'en-
droit du joint d’assemblage empéche la vapeur de pénétrer dans intérieur
du piston, si un peu de jeu se produit fortuitement dans le fond de
cet [assemblage.
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La bague cherchant continuellement a reprendre sa circonférence primi- -
tive, et réagissant ainsi contre la paroi du cylindre, il est évident que cet
arrangement constitue déjh une garniture d’'une grande élasticité, se prétant
bien 2 la forme du corps avec lequel elle est en contact, et agissant contre
le cylindre avec une intensité assez grande pour empécher toute espéce de
fuite.

Néanmoins, pour rendre son action plus efficace encore, et de plus se
ménager la ressource de lui donner telle tension qu’il est nécessaire sur les
différents points de son pourtour, on a distribué circulairement une série
de seize ressorts contre toute sa face interne.

Avec la cloison intérieure du corps du piston sont venues de fonte des
douilles qui correspondent a chacun de ces ressorts. Des vis de pression
y sont taraudées, et chacune d’elles régle la pression du ressort qui lui
fait face.

Ainsi, il devient non-seulement facile de rendre aussi parfaite que possible
I'application de la garniture contre le cylindre, mais encore on peut régler
sa tension de telle sorte quaux points fatigant le plus correspond une
action plus intense des ressorts , I’enlévement du plateau supérieur permettant
d’ailleurs d’en vérifier ou renouveler facilement le serrage. 1l est bon de faire
observer que la partie supérieure de la face convexe du piston accomplissant
un travail plus grand que celle qui se trouve & l'autre bout du diamétre,
puisqu’elle doit sans cesse relever le cylindre, tend a4 s’user avec une rapidité
amenant a sa suite une altération de la forme cylindrique rigoureuse.

Cette considération fera mieux comprendre I'avantage d’une garniture pou-
vant se préter jusqu'a un certain point & ce changement de forme.

La tige-bielle est terminée par une partie conique bien rodée dans le piston
et s’assemblant & boulon et écrou avec celui-ci. Une forte clavette empéche
Iécrou B* de se desserrer.

A chaque cylindre sont adaptées deux soupapes de sdreté : 'une, indiquée
en traits ponctués, planche 7; l'autre, Z3, se dessinant sur le couvercle du
cylindre, planche II, fig. 4. Leur nécessité est facile a comprendre.

Quel que soit le degré de température existant dans la chambre des machines ,
on ne peut éviter une condensation de la vapeur restée dans les conduits
d’admission ou dans les chapelles, aprés un temps d'arrét un peu marqué.

Méme pendant la marche, le courant continuel allant de la chaudiére aux
cylindres ameéne avec lui une certaine quantité d’eau & I'état moléculaire.
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Cette eau ne tarde pas & couvrir la face supérieure du piston ou 4 descendre
et & s'établir dans l'espace libre existant au bas du cylindre.

Son volume s’accroit 2 chaque pulsation par la condensation d’une petite
quantité de la vapeur en contact, et finit par occuper entiérement la capacité
restant libre, dans toutes les machines, entre les faces du piston aux extrémités
de sa course, le couvercle et le fond.

Le piston vient alors frapper avec violence contre un obstacle a peu
prés incompressible tendant a restreindre I'amplitude de sa course, et si un
large orifice d'évacuation n’est immédiatement ouvert, une rupture ne tarde
pas a se produire.

Les deux soupapes placées soit en contre-bas, soit supérieurement, pré-
viennent tout accident de ce genre.

Elles sont composées d’'un disque en bronze reposant sur un siége de
méme métal formant guide et dans lequel s’engage un appendice venu
avec le disque.

Un ressort dont la tension a été réglée de maniére a étre un peu supérieure
seulement i la pression effective de la vapeur affluant aux cylindres maintient
le disque appliqué sur son siége.

Le tout est entouré d’'une enveloppe en fonte Z3 percée d’un trou per-
mettant le dégagement de l'eau et de la vapeur.

Du moment ou il n'existe pas d’eau dans le cylindre, la soupape reste
immobile, la pression extérieure étant plus forte que celle qui tend a la
soulever.

Mais aussitot que Ieau cherche i se niveler en gagnant le bas du cylindre,
ou est soulevée en masse considérable, le piston la projette avec violence
contre le couvercle, ou la refoule vers la soupape placée en contre-bas.

Il se développe alors une force expulsive d’une grande intensité, les sou-
papes se lévent instantanément, et Feau est rejetée au-dehors.

Il n'est pas inutile d’insister sur la force particuliére et les grandes di-
mensions des boites & étoupes T3 de la tige du piston.

Le chapeau est en fonte, garni intérieurement d’'un fourreau en bronze.
Le grain, en bronze aussi, a regu une trés-forte hauteur.

Chaque fois que la tige-bielle reléve le cylindre, tout l'effort exercé pour
opérer ce travail se résume, en définitive, sur une face de la garniture du
piston, et aux points de contact de la tige avec la boite & étoupes. Il faut
donc, pour rendre aussi faible que possible la pression par unité de surface,
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et prévenir une prompte usure et une ovalisation de la tige, augmenter
cette surface en donnant aux boites a étoupes autant de hauteur que le per-
mettent d’ailleurs les dimensions qu’il convient de donner aux tiges-bielles.

Cette tige n’ayant pas seulement a résister a un effort de traction ou de
compression, mais subissant aussi un effort 4 flexion trés-considérable, a
été forgée creuse. On congoit que 'enlévement de la matiére au centre pour
la reporter a la circonférence accroit notablement la résistance sans qu'il y
ait augmentation de poids.

On a dit que, par un des tourillons, avait lieu I'introduction de la vapeur,
et que l'autre était réservé spécialement a I'échappement. La vapeur, sortant
des cylindres et suivant la direction P*, passe ainsi de ce tourillon dans le
tuyau en fonte X. Celui-ci, rectangulaire dans la plus grande partie de son
étendue, passe insensiblement & la forme cylindrique, qui est naturellement
celle de son extrémité s’emboitant dans le tourillon (planche 8). Cette extrémité
est soigneusement tournée, et une garniture en chanvre serrée par un presse-
étoupe empéche toute rentrée d’air d’avoir lieu.

Par l'autre bout, il s’assemble avec la bride X du tuyau P3 (planche 2,
fig. 6, et planche 8), venu de fonte avec le condenseur.

A Texamen de cette figure 6, on voit que le condenseur, la pompe a air
et la biche a eau chaude sont coulés d’'un seul morceau.

Le tuyau rectangulaire P dont il vient d’étre parlé, débouchant par une
extrémité juste au niveau de la plaque d’assise, s’enfonce par l'autre dans
le condenseur en traversant en R® la cloison intermédiaire qui sépare celui-ci
de la biche 4 eau chaude.

Le condenseur est de forme elliptique (voir traits ponctués, fig. 7) et
toute la partie inférieure du corps de pompe y est plongée.

L’ouverture ménagée vers le bas et fermée par le couvercle en fer N3,
en permettant le passage de la barre d’alésage, procure en méme temps le
moyen d’enlever une partie des dépots qui pourraient venir l'obstruer en
cet endroit.

A son intersection avec la plaque d’assise ou cloison 05, la pompe & air
est renforcée par une série de huit nervures indiquées surtout figure 5.
Deux évasements ont été ménagés a ses extrémités. Ils sont destinés 2
recevoir les siéges des clapets.

L’augmentation de section donnée au corps de pompe dans ses parties
extrémes a pour but de prévenir une diminution trop considérable de I'espace
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affecté au passage de P'eau, I'empiétement peu sensible des porte-clapets sur
cet espace n’empéchant aucunement ainsi de donner a ces clapets une surface
convenable combinée avec une levée modérée.

Tout Yappareil de condensation pour un cylindre est assis sur les car-
lingues au moyen de la plaque 0* 0°, et assemblé fortement avec elles par
les six grands boulons de fondation indiqués fig. 7.

Le condenseur et la partie inférieure de la pompe a air sont ainsi plongés
comme dans une fondation, la biche 4 eau chaude s'élevant au-dessus du
parquet du machiniste.

Cependant, quoique tout cet appareil soit placé aussi bas que possible
dans le navire (voir planche 9), puisqu’il reste juste assez d’espace pour enle-
ver le couvercle N*, on remarquera qu’il existe bien peu de hauteur dis-
ponible entre le piston de la pompe et le centre de I'arbre des roues.

Le mode de transmission de mouvement & ce piston le plus simple et le
plus convenable ici paraissant étre celui qui transforme le mouvement cir-
culaire en rectiligne alternatif au moyen d’une bielle et d’une manivelle,
une difficulté d’application se présente dés I'abord , la bielle , pour
fonctionner dans de bonnes conditions, exigeant une longueur égale a cing
fois au moins celle de la manivelle.

Si 'on reste en effet au-dessous de cette limile minima, I'obliquité de
son action développe alors des frottements trés-intenses, une usure rapide
et inégale, et imprime & la marche du piston auquel elle communique I'im-
pulsion, une irrégularité ne permettant guére 4 la pompe de fonctionner
convenablement.

La destination du fourreau dans lequel est articulée la tige-bielle s’explique
ainsi & premiére vue, puisqu’il permet d’en augmenter la longueur totale de
toute la partie plongée dans le corps de pompe, et cela sans complication.
En effet, si d’'une part on a en plus cette sorte de coffre ou fourreau, de
Pautre, on supprime une tige de piston, deux galets, un téte de tige et
deux guides.

Les clapets d’aspiration K* disposés dans la partie inférieure du corps de
pompe sont en bronze, ainsi que leur siége M3. Celui-ci est fortement boulonné
au fond, préalablement bien dressé.

La forme donnée & sa paroi intérieure facilite l'entrée de l'eau et lui
imprime une direction presque perpendiculaire au plan du clapet, dont le
surbaissement vers le centre diminue notablement le volume de Vespace restant
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libre entre la face inférieure du piston et le porte-clapet, puisqu’il permet
de faire plonger davantage le bout de la tige.

Les deux tourillons en bronze H® autour desquels les clapets décrivent
leur mouvement sont venus de fonte avec eux (fig. 9).

Ils se meuvent dans les ceuillets G¢ (fig. 11) boulonnés au siége. Le retient
ou arrét en fer L® de forme circulaire est évidé dans le centre et fixé par
ses extrémités au siége au moyen des mémes boulons.

Le piston et le fourreau de la tige-bielle sont aussi en bronze. Ce dernier
est muni d’'un presse-étoupe et d’une garniture en chanvre. Le couvercle
de la pompe, disposé pour recevoir le presse-étoupe, s’enfonce dans la bache
3 eau chaude de maniére & réduire autant que possible la hauteur du four-
reau. Cette diminution de hauteur est trés-importante, car elle entraine i
sa suite I'obtemption du diamétre strictement nécessaire aux déplacements
angulaires de la tige-bielle, et il est visible que toutes les dimensions de
Iappareil entier sont en quelque sorte solidaires de celles de ce fourreau.

L’assemblage du corps du piston avec celui-ci a lieu au moyen de la
picce a charniére E°. 1I est muni d’une douille centrale A%, reliée a I'en-
veloppe au moyen de quatre nervures, et dont le trou, de forme conique,
a été soigneusement rodé. Il en est de méme du corps du piston. La grande
hauteur donnée & la piéce E5 est destinée 2 donner au serrage lintensité
nécessaire en procurant des surfaces en contact aussi étendues que possible.
La forte clavette placée a la partie inférieure compléte I'assemblage et rend
le tout solidaire et comme d’'un seul morceau.

Le corps du piston est réuni & la circonférence par six fortes nervures
indiquées figure 8.

11 est muni d'une garniture en chanvre, sur laquelle agit un presse-étoupe
circulaire qu'on peut serrer au moyen de boulons taraudés dans une série
d’oreillons ou renflements ménagés aux intersections des nervures et de la
circonférence.

On remarquera que les ouvertures d’évacuation de I'eau sont quadrillées
en forme de grille servant d’assise aux clapets (fig. 8).

Cette grille est du reste coulée avec le piston et forme corps avec lui.

La nature ou plutdét la matiére de ces clapets appelle ici cette disposition.

Au lieu d’étre en bronze, comme ceux du bas, ceux-ci sont en caoutchouc;
par conséquent, leur surface d’application ou de contact sur le siége doit
étre bien plus grande que celle d’'un clapet rigide, et surtout elle doit étre
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distribuée également sur toute sa section, car sans cela i chaque levée de
piston, le poids de I'eau soulevée agissant a son centre de pression le défor-
merait ou méme l'enfoncerait complétement.

Ces clapets en caoutchouc ont une forme circulaire; ils sont percés au
centre d’un trou ayant un diamétre légérement supérieur a celui de la douille
du fourreau. Un retient circulaire en fer forgé 15, de forme tronconique,
évidé circulairement, limite I'amplitude de la levée; il sapplique sur ce
clapet par sa partie centrale qui est plane, et maintient le caoutchouc appliqué
sur le siége J5 au moyen de six boulons taraudés profondément dans des

oreilles venues avec le corps du piston (voir figure 8, planche II).
Pendant la course descendante, la pression qui s'établit sous la face

inférieure du piston oblige le clapet a s'élever comme autour d'une
articulation circulaire centrale, et le tient appliqué contre toute la surface
conique du retient I5.

Il est inutile de dire que la partie supérieure de la grille et la zone
circulaire soit intérieure soit extérieure sur laquelle il s’applique sont
parfaitement dressées, condition premiére d'un bon joint.

On se demandera sans doute pour quel motif les clapets inférieurs ont
été construits en bronze alors que I'on a adopté le caoutchouc pour ceux
du piston et du cadre supérieur ?

On aura remarqué sans doute que ces clapets inférieurs sont toujours
complétement immergés, le piston ne pouvant expulser 'eau que jusqua la
limite inférieure de sa course, et non de la capacité inférieure ou ils sont
logés. De plus, le niveau de l'eau dans le condenseur étant toujours plus
élevé que ce siége, cette hauteur d’eau donne naissance a une pression du
dedans en dehors tendant & soulever continuellement le clapet. Ainsi, quand
le piston redescend, celui-ci ne peut étre refoulé avec violence sur son
siége; il retombe sans bruit et sans choc par suite du quasi équilibre des
pressions contraires agissant sur ses faces. Il n’en est pas de méme des clapets
du piston et du cadre supérieur X%, si les garnitures sont bien étanches, et
si eux-mémes sont en bon état. En effet, un vide assez complet existe
alors pendant la premiére période de la descente du piston sous les clapets
supérieurs. Quant & ceux du piston, ils n’ont guére d’autre pression opposée
4 leur retombée que celle du condenseur, c’est-A-dire du mélange d’air et
de vapeur trés-raréfié s’élevant au-dessus de I'eau dans laquelle sont plongés

les clapets K3 Ainsi la chute de ces clapets (X® et B®) s'opére, d'une part,
9

LIEGE. — IMPRIMERIE DE J. DESUER.
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pour le premier en vertu de la pression atmosphérique, augmentée du poids
del’eau qui peut se maintenir encore au-dessus d’eux, et, d’autre part, pour
ceux du piston B sous I'influence de la colonne d’eau soulevée ayant pour base
la surface de la pompe et pour hauteur environ la course de son piston.

On comprend dés lors avec quelle rapidité, quelle violence méme la
retombée de ces clapets doit s’opérer. Non-seulement ces chocs incessants
rendent leur durée trés-bornée, et, en altérant la texture du métal occa-
sionnent des ruptures fréquentes, mais le bruit auquel leurs battements
répétés donnent naissance acquiert une intensité d’une telle violence que leur
usage devient réellement impraticable, surtout & une vitesse de 38 a 39 tours
par minute, nombre de révolutions normal des machines de l'Ariane. Le
caoutchouc vulcanisé ne présente pas naturellement ces inconvénients. Sa
souplesse, son faible poids relatif, Pinaltérabilité dont il fait preuve sous
influence d’une haute température, le font substituer avec avantage dans
toutes les machines donnant un grand nombre de pulsations.

Son emploi dans les machines & hélice a certainement fait faire un grand
pas sous ce rapport quant a la construction des pompes a air, surtout de
celles & double effet.

On a dit que la piéce a charniére E5 opérait la jonction du fourreau et
du piston.

La liaison de la tige-bielle B> avec cette piéce a lieu au moyen du boulon D3;
naturellement cet assemblage doit étre fait avant qu'on réunisse le fourreau
et le piston.

Comme il serait 4 peu prés impossible de resserrer les coussinets de la
téte inférieure de la bielle sans démonter celle-ci, et par suite tout I'appareil,
la clavette A%, au lieu d’agir directement sur le coussinet, presse contre une
tige C’ plongée dans l'intérieur du corps de la bielle, venu creux a la forge.
Celte tige en butant contre le coussinet supérieur permet ainsi de le res-
serrer quand il y a usure.

L’orifice rectangulaire F5, ménagé au bas de la biche a eau chaude, fournit
un déversoir T* (planche 9) a la surabondance d'eau qui n’est pas exigée
par l'alimentation des chaudiéres.

Deux orifices Q5 (pl. 2, fig. 7) sont disposés pour recevoir la bride infé-
rieure du robinet d’injection.

A la branche R3 viennent s’adapter les boites 4 soupapes d’aspiration et
de refoulement des pompes alimentaires B, B ( planche 8), mises en com-
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munication avec le corps de celles-ci au moyen d’un tuyau en cuivre boulonné
par un collet en fer & une bride ménagée a cet effet & leur partie inférieure
(voir planches 7 et 8).

L’appareil d’alimentation est composé de deux pompes & piston plongeur
boulonnées fortement par une patte venue de fonte avec elles aux grandes
carlingues longitudinales.

Une forte semelle en bois, placée entre la tdle des carlingues et cette
patte, permet d’en régler I'écartement avec facilité, car la position de celles-ci
présente presque toujours des différences sensibles avec la mesure rigou-
reusement déterminée d’avance dans la rédaction des plans de construction.

Si T'on se reporte & la planche 10, fig. 3 et 4, on voit que ces pompes
sont formées d’'un corps en fonte bien alésé dans lequel se meut un plongeur
en bronze, tourné et pourvu vers le bas de quatre appendices venus de
fonte avec lui et destinés & lui servir de guides et 4 empécher toute vibration
ou gauchissement.

Le fond du plongeur est pourvu d’une douille centrale recevant la piéce
a charniére A®° (planche 10).

Engagée dans cette douille d’abord par une partie conique, elle se
termine par un pas de vis dans lequel recevant I’écrou B?, encastré entiérement
dans le plongeur. Cet ajustement diminue autant que possible I'espace libre
quon est obligé de laisser exister entre le fond de la pompe et le dessous
du piston pour prévenir les chocs.

On congoit qu’il importe d’obtenir sous ce rapport un minimun, car
I'air qui tend a s’y loger, en se comprimant et se détendant alternativement,
altéere le fonctionnement régulier et diminue le rendement. Pourvues a leur
partie supérieure d’un presse-étoupe en fonte doublé d’un fourreau en bronze,
et le piston étant maintenu par le bas au moyen des appendices K?, il
reste évident ue le piston, quelle que soit l'influence des oscillations de
sa tige, ne peut tendre 2 sortir de la rectiligne.

Le jeu de cette pompe est facile & comprendre.

Le tuyau en cuivre boulonné 2 l'orifice faisant saillie sur le bas du corps
cylindrique (planches 7 et 8) va déboucher en X* (planche 8) dans un conduit
réunissant les soupapes d’aspiration et de refoulement, lesquelles sont bou-
lonnées fortement 4 la biche 4 eau chaude de chaque pompe a air. Une
de ces soupapes (celle d’aspiration) est placée en contrebas de ce conduit;
lautre est plus élevée. Lorsque le piston plongeur monte en faisant le vide
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dans son corps de pompe, la soupape d’aspiration en s’élevant immédiatement,
fournit un libre passage a l'eau venant de la bache, laquelle suivant la
direction du tuyau dont il vient d’étre parlé, remplace le piston dans
la capacité qu’il laisse libre par sa montée. Lorsqu’au contraire il change
de direction et commence sa marche en sens contraire, I'eau est refoulée
par le méme conduit d’arrivée; mais la soupape d’aspiration étant alors
retombée sur son siége par I'effet méme du changement de direction, I'effort
devient assez grand pour faire lever la soupape de refoulement, sur laquelle
agit une pression égale & celle de la vapeur dans les chaudiéres, et I'ou-
verture quelle démasque permet dés cet instant un libre écoulement vers
les appareils de vaporisation.

Outre les soupapes d’aspiration et de refoulement, un troisiéme obturateur,
de construction analogue, est ajouté aux deux précédents.

Si par un oubli facile & commeltre ou une négligence quelconque, le
robinet interceptant la communication entre la chaudiére et le tuyau de
refoulement demeurait fermé pendant que la pompe fonctionne, il est évi-
dent que l'eau, ne trouvant plus d’issue, ferait éclater immédiatement ce
tuyau.

Une telle rupture, si par hasard la pompe de rechange ne pouvait jouer
immédiatement, obligerait d’arréter sans retard la machine et de tirer les
feux, et dans tous les cas donnerait lieu & des réparations toujours fort
génantes pour le service. '

La troisiéme soupape dont nous venons de parler a pour but de rendre
impossibles ces accidents. Disposée de maniére a fournir, comme la soupape
de refoulement, un libre passage & I'eau soulevée, elle est soumise seulement
4 une pression plus élevée que celle de la chaudiére.

Les soupapes, comme on peut le voir planche 10, figure 3, sont composées
d’une sorte de disque conique en bronze terminé par un appendice ou
prolongement cylindrique tendant & les maintenir dans la verticale pendant
leur levée.

Ce prolongement s’engage dans une douille centrale bien alésée, coulée
avec le siége et aussi en bronze. La partie G° venue de fonte avec le
couvercle de la boite & soupapes, limite seule Pamplitude de la levée. Aussi,
pour la soupape de refoulement, du moment ou la pression sous la face
inférieure est plus forte que celle de la chaudiére, elle s'éléve instantanément
et la partie carrée qui la surmonte va buter contre G°.
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1l n'en est pas de méme pour la soupape de streté L°.

Un ressort 4 boudin muni d’'un écrou au moyen duquel on peut régler
sa tension vient pousser par une tige centrale, contre le carré qui la sur-
monte. On peut donc établir sur sa face supérieure une résistance assez
considérable pour qu'elle demeure bien stable sur son siége pendant que
la pompe fournit I'eau nécessaire aux besoins de I'alimentation, résistance,
d’'un autre co6té, bien inférieure & la pression qu’il faut exercer contre les
parois des tuyaux pour les faire éclater ou disjoindre & la soudure.

Si donc on a oublié¢ de désembrayer la pompe quand le robinet ouvrant
le passage vers la chaudiére est fermé, I'eau, en se comprimant, ne tarde pas
a faire lever la soupape de streté et & s’échapper 4 I'extérieur. Naturellement,
cette soupape de sireté n'est qu'un en-cas, car lorsque le niveau est assez
élevé dans les chaudiéres, il est plus naturel d’interrompre le jeu de la
pompe que de lui faire élever de I'eau sans nécessité.

Pour parvenir a ce résultat, on a disposé a I'extrémité du balancier D un
petit appareil permettant de la faire fonctionner ou de la laisser en repos
en serrant simplement la poignée B, planche 8. Cet appareil, fortement réuni
au balancier de la pompe, est formé d’un coussinet en bronze terminé
par une partie cylindrique filetée, ou sorte de boulon coulé avec le dit
coussinet, qui est emboité dans la piéce de réunion au balancier, de maniére
a se mouvoir dans le sens horizontal seulement.

Une poignée terminée par un écrou dans lequel s'engage le boulon du
coussinet est épaulée contre cette piéce.

Quand on lui imprime un mouvement de rotation, par conséquent a
Pécrou qui fait corps avec elle, le boulon doit se déplacer et marcher,
soit en avant, soit en arriére, puisque I'écrou ne peut prendre un tel
mouvement.

Le déplacement du boulon entraine naturellement & sa suite celui du
coussinet , traversé verticalement par un trou d'un diameétre un peu plus
grand que celui de la tige de la pompe.

Lorsque I'axe de cette tige correspond exactement avec celui du trou du
coussinet, le balancier ne saurait I’entrainer dans son mouvement angulaire
puisqu’il n’existe aucun contact entre eux.

Mais si, en tournant la poignée, on force le coussinet a se déplacer et a
venir appuyer fortement contre la tige de la f)ompe, a la saisir pour ainsi
dire comme entre des machoires, cette action donne aussitdt naissance a
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un frottement dont l'intensité surpasse la résistance opposée a4 la remonte
du plongeur. Dés lors il y a liaison, assemblage entre la tige et le coussinet,
et, par contre, le petit balancier moteur. La tige doit le suivre dans son
mouvement d’oscillation autour du centre du tourillon, mouvement qui se
transforme en vertical alternatif pour le piston.

Le balancier ou levier & un bras dont il vient d’étre parlé est en fer
forgé, calé sur la forte bride du tourillon du cylindre qui regoit le presse-
étoupe et, pour surcroit de stabilité, maintenu de plus par deux vis de
pression qui le traversent et s’engagent dans cette bride (voir planche 7).

Le cylindre en oscillant autour du tourillon entraine ce balancier dans
son mouvement, et la longueur de son bras, combinée avec le déplacement
angulaire, sont les données qui fournissent la course de la pompe.

Le cylindre de droite active une pompe alimentaire seulement; celui de
gauche transmet le mouvement non-seulement a une pompe semblable,
mais encore a celle qui sert a retirer les eaux de la cale du navire, et
qui est représentée planche 10, figures 3 et 4.

Les boites 4 soupapes, comme on le voit 4 I'inspection de cette planche,
sont coulées avec celle-ci. C’est dailleurs la seule différence qu'elle pré-
sente avec les premiéres quant a lajustement. On comprend, du reste,
I'importance qu’il y a a établir ici un systtme de débraiement facile, car
celle pompe a bien moins que les deux autres occasion de fonctionner.
L’eau qu’elle éléve est rejetée simplement hors du navire.

La distribution de la vapeur aux deux cylindres constitue un ensemble
d'organes dont I'importance et le mode d’action ont particuliéerement besoin
d’étre décrits. Une partie de ces piéces, en effet, faisant corps avec les
cylindres, participe a la fois de leur mouvement d’oscillation et du mou-
vement rectiligne qu’il est nécessaire d’'imprimer au tiroir. L’autre regoit
seulement une action de va-et-vient prenant naissance a larbre des roues.
I1 existe donc un organe par lequel s’opére particuliérement la liaison de
ces deux mouvements, et cel organe, solidaire de I'un et de lautre, doit
sans en altérer 'amplitude ni en géner le développement, transmettre la
résultante intacte en direction et en grandeur a la tige du tiroir.

Il faut de plus remarquer que la nécessité d’obtenir un renversement
instantané de la marche exige une addition d’organes, qui tout en constituant
certainement une complication de mécanisme, contribue cependant a
augmenter la valeur et la bonté des machines.
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~ Procurant en effet un moyen de régler ou de changer instantanément la direc«
tion, cet ensemble d’organes devient un gage de sécurité pour les voyageurs.

On remarquera que le mécanisme de distribution tout entier est placé
pour chaque cylindre, d’'une part a droite de I'axe longitudinal du navire,
et d’autre part a gauche. ' : ' ' ’ '

11 se compose d’abord de quatre poulies excentriqués GG: groupées deux
a deux et calées sur larbre des roues entre les paliers supérieurs et les
manivelles des pompes & air (voir planthe 8). Ces poulies sont en fonte et
en deux piéces réunies par deux boulons & clavette. Les boulons sont,
d’un cdté, taraudés profondément dans Tépaisseur d'un des secteurs; de
Yautre cOté ils pénétrent dans le second et sélévent dans I'évidement
y ménagé qui contribue aussi a4 l'allégement des poulies; au moven d’une
clavette chassée fortement dans la mortaise qui les traverse, ils réunissent
d’une maniére inébranlable le second secteur au premier. Le collier d’excen-
trique en fer est aussi en deux piéces réunies fortement par des boulons
assemblant les brides entre elles; il est doublé d’un fourreau en bronze.
Avec sa partie inférieure est forgée la barre d’excentrique. Le serrage des
brides est assuré par un écrou et un contre-écrou; car on congoit quelle
perturbation dans la marche résulterait d'un relachement dans cet assem-
blage. La poulie intérieure du cOté de chaque palier est de plus serrée
fortement sur I'arbre au moyen d'un prolongement cylindrique venu de fonte
avec elle et faisant saillie sur sa joue. Ce prolongement en deux piéces,
muni du jeu nécessaire, est fortement serré sur l'arbre au moyen d’un
collier en fer forgé pourvu de brides.

Tout décalage est donc a peu prés impossible.

Les barres d’excentrique G et G' sont assemblées a boulons et charniéres
avec le secteur ou coulisse F2, décrit suivant un rayon partant du centre
de chaque poulie et allant aboutir au milieu du secteur. 1l est en deux piéces,
réunies par des boulons, laissant entre elles un évidement ou se trouve logé
un coulisseau rectangulaire en acier. Les faces intérieures de ces deux parties
sont rabattues en biseau sur leurs arétes. Il en est de méme de celles du
coulisseau, qui, une fois introduit entre elles, ne peut en étre retiré que
par le démontage du secteur.

Les deux poulies excentriques sont calées sur I'arbre a manivelles de telle
facon que leurs barres sollicitent le secteur en sens contraire, c’est-a-dire
que l'une de ses extrémités est poussée alors que l'autre est tirée. Ainsi,
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si 'on suppose I'excentricité entiére de 0,18, par exemple, tout point situé
dans Iévidement sur le prolongement rectiligne de la barre G marchera en
avant de cette quantité alors que les points correspondants sur I'axe de G'
reculeront au contraire de 0,18 vers le centre de I'arbre. Partant de la, il
est évident que le déplacement rectiligne sera, dans tous les cas, propor-
tionnel 4 I'écartement du centre F? du secteur, dont la position ne varie
que trés-peu.

Si I'on suppose pour un instant la tige du liroir reliée directement au
secteur, il est évident que si on peut lui imprimer un mouvement qui
la mette rapidement en relation tantdt avec la barre G, tantdt avec la
barre G', on obtiendra un renversement de marche instantané, la vapeur
qui afflue sur la face supérieure du piston lorsque cette tige est poussée,
passant immédiatement en -dessous, puisque la lumiére d’admission infé-
rieure se démasque aussitdt que le tiroir est soumis a l'influence de
la barre G

De plus, si, dans sa translation de G en G', on congoit la méme tige arrétée
un instant au point F? qui se déplace trés-peu, il est constant que I'impulsion
communiquée au tiroir n’aura plus aucune influence sur la marche, car alors
son mcuvement de va-et-vient cessera d’avoir assez d’amplitude pour que les
lumiéres soient démasquées tour & tour. La vapeur alors n’affluera plus au
cylindre, la coulisse remplissant I'office d’un vrai régulateur.

En résumé, et selon que le tiroir sera sollicit¢é par I'une ou lautre
extrémité de la coulisse, les cylindres communiqueront le mouvement a
I'arbre 2 manivelles et aux roues a pales suivant des directions diamétrale-
ment opposées, cest-a-dire que le navire marchera en avant ou en arriére
par la simple translation vers la droite ou la gauche des points G et G

Ces faits établis, le jen du mécanisme de distribution devient facile a
saisir. 1l suffit pour cela d’intervertir les rdles en conservant a la tige du
tiroir sa direction parfaitement rectiligne, alors instantané que la coulisse
accomplit un mouvement de rotation autour du centre par lequel elle est décrite.
Suspendue, en effet, au point F3, elle est tout-a-fait solidaire des positions
de la barre de relevage articulée en ce point. On peut donc ramener I'axe
de la tringle G exactement au centre, et le faire passer par le point F2
Il en est de méme de celui de G'. La coulisse se trouve alors ou entiére-
ment soulevée, ou repoussée vers le bas, les colliers d’excentriques ayant
décrit un mouvement de rotation correspondant autour des poulies.



—_T1 -

Le coulisseau central seul conserve sa position pendant cette manceuvre,
les positions relatives du tiroir et du piston ne pouvant varier entre elles
sans amener immédiatement une perturbation dans la marche.

Le jeu du mécanisme par lequel s'opére le renversement de la marche
bien compris, il est facile maintenant de se rendre compte de la destination
et du mode d’action de la série d’organes au moyen desquels le secteur
imprime le mouvement de va-et-vient au tiroir.

Le coulisseau central recoit un pivot d’assemblage qui le réunit au guide
circulaire ou secteur I (planche 7). Celui-ci est aussi en deux pidces et de
construction tout-a-fait semblable a celle du grand secteur de distribution.
On le décrit avec un rayon dont le centre, pour la position moyenne du
tiroir, est & peu prés celui du tourillon. ‘

Il se termine inférieurement par deux prolongements hexagonaux JJ
s'engageant dans des guides en bronze de méme forme, fortement bou-
lonnés a la traverse G2 venue de forge avec les paliers des tourillons.

Les guides sont en deux piéces, et disposés de telle sorte qu'on puisse
les rapprocher I'un de I'autre comme deux coussinets qu'on resserre quand
il y a usure.

Le mouvement rectiligne communiqué par le grand secteur se transmet donc
a ce guide dans toute son amplitude, c’est-a-dire que si la course imprimée
au coulisseau par les excentriques est, par exemple, de 0,15, il sera forcé
dans sa marche alternative de se déplacer d’une quantité égale suivant I'axe
passant d’un cOté par le centre de I'arbre, de l'autre par celui du tourillon.

Le guide est aussi muni d’un coulisseau en acier E? de méme forme
que le premier décrit.

Si nous passons maintenant A Pexamen des organes assemblés directe-
ment au cylindre, il est visible que le plus important d’entre eux par sa
destination et ses proportions est I'arbre courbé K (planches 7 et 8), §'in-
fléchissant suivant les contours de la boite 4 vapeur et des cylindres, et
maintenu par ses tourillons dans les coussinets en bronze des paliers LL
fortement boulonnés en contrebas 4 deux sallies coulées avec les brides
ou collets auxquels se boulonne le couvercle.

Sur le prolongement du tourillon de cet arbre placé du coté du méca-
nisme de distribution, on a calé fortement un levier passant derriére le
secteur ou guide I Ce levier porte 2 son autre extrémité un bouton
ou pivot, s’engageant simplement dans le coulisseau E?2.

10

LIEGE. — IMPRIMERIE DE J. DESOER,
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- Dans son mouvement oscillatoire autour de l'axe, le cylindre entraine
naturellement avec lui toutes les piéces qui y sont reliées directement.

L’arbre K et le levier dont il vient d’étre parlé prennent donc succes-
sivement des positions subordonnées a celles qu’occupe celui-ci pour les
différents points de la course.

Ainsi le coulisseau E* doit se déplacer transversalement et prendre un
mouvement alternatif proportionnel 4 sa distance du centre d’oscillation.

Ce coulisseau est donc sollicité en deux directions différentes, puisque,
d’'un autre cOté nous avons établi quil doit suivre le guide ou secteur I
dans son mouvement de va-et-vient, dont 'amplitude est mesurée par la
course ou excentricité des poulies, tout en demeurant cependant dans la
méme position relative par rapport au cylindre et 4 la boite & vapeur,
qu’il accompagne dans leur mouvement oscillatoire; partant de la, P'arbre I
est dés lors soumis a4 un déplacement angulaire ou mouvement de
rotation autour de ses tourillons, mouvement qui, mesuré linéairement,
est égal aussi & la course des excentriques.

Au coude central qu’il forme juste au-dessus de la boite & vapeur,
sont articulées deux petites bielles MM reliées d’autre part avec la tige du
tiroir maintenue dans la rectiligne par sa bolte 4 étoupes d’une part, et,
de l'autre par le guide inférieur précédemment décrit. Ainsi le mouvement
rectiligne alternatif prenant naissance aux poulies excentriques, se trouve
transmis 4 ce tiroir avec une précision que la diversité des mouvements
ne peut altérer, et la solidarité est établie aussi complétement entre ces
organes que si les cylindres et les boites & vapeur ou chapelles ne
devaient pas se mouvoir autour de leurs tourillons.

La plupart de ces piéces de transmission sont du reste, en acier ou en
fer profondément cémenté.

Elles sont de plus munies d’articulations a larges surfaces de contact,
amoindrissant autant que possible le frottement par unité et rendant
Tusure insensible.

On congoit en effet que si un tel ensemble venait & prendre du jeu, une
perturbation profonde se ferait bientdt remarquer dans la marche du tiroir.

Chacune des coulisses de renversement de marche est pourvue de barres de
relevage V articulées 4 un systéme de leviers coudés P P allant aboutir au
grand support en fer Q assis dun coté sur les carlingues et boulonné
d’autre part aux poutrelles transversales du pont.
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L’appareil de relevage se compose d’un croisillon & main T calé sur un
arbre pourvu d'une vis sans fin S. Celleci engréne avec une roue en fer
forgé R, dont I'arbre porte a son tour un pignon mis en relation avec le
secteur denté Z.

Ce secteur est calé sur un arbre transversal auquel viennent aboutir
les barres de relevage. ‘

Ce systéme de transmission, sans amoindrir trop la vitesse finale avec
laquelle le renversement de la marche peut étre opéré, présente I'avan-
tage de rendre cette manceuvre possible, facile méme avec un déploie-
ment de force peu considérable, surtout si I'on se rappelle que les tiroirs
sont équilibrés.

Ainsi un machiniste seul peut le mouvoir, et la solidité qu’il présente,
jointe 4 la grande facilité de la mise en train, rendent le démarrage, les
arréts, la marche en arriére, et les manceuvres en général extrémement faciles.

Les principaux organes constituant 'ensemble de la machine étant main-
tenant décrits, il reste 4 passer a la partie extérieure par laquelle 'action
de la force motrice détruit la résistance opposée & la marche du navire.

L’arbre portant les roues 4 pales, maintenu dans les deux paliers du
béti, est port¢ de plus par deux autres paliers extérieurs aux murailles du
bateau, et fortement boulonnés aux grandes carlingues.

Ces paliers sont en fer forgé et de construction analogue aux précédents.

Le mécanisme particulier de ces roues, quoique employé depuis longtemps
et bien connu, présente cependant une apparente complication nécessitant
Paddition d’une planche spéciale pour bien se rendre compte de leur combi-
naison et de leur maniére d’agir. Elles donnent un effet utile trés-supérieur
aux roues & pales ordinaires, et si leur construction est plus cotteuse, I'éco-
nomie de force motrice qui en résulte compense bien au-dela cette dépense
supplémentaire au bout de peu de temps.

Le principe suivant lequel elles sont construites réside entiérement dans
le mode d’action des pales. En effet, pour obtenir le maximum de travail,
il faut que la pale commencant 4 s'immerger, le fasse sans aucun choc et
dans la position la plus favorable au travail, tandis que d’autre part, la
pale opposée sorte du fluide en opposant le moins de surface résistante
possible au fluide. Elles doivent donc plonger autant que possible suivant
un plan perpendiculaire A la surface de la rividre, et en sortir avec une
position analogue. '
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Si 'on suppose pour un instant la surface de la pale parallele & celle
de la veine fluide, comme une planche flottant sur une riviére, par exemple,
on cong¢oit que le travail moteur développé dans une telle position serait un
minimum, tandis que le travail résistant & la sortie serait un maximum,
puisque, pour s’élever hors de I'eau, la pale et par conséquent le mécanisme
moleur auraient & surmonter toute la résistance du fluide dans lequel elle
est plongée agissant directement sur la surface entiére, et cela pendant une
fraction de révolution correspondant au chemin parcouru depuis le point
inférieur d'immersion jusqu'au niveau ou ligne d’eau du bateau.

Evidemment il en est un peu ainsi des roues a pales ordinaires. Entrant
dans l'eau suivant une direction assez oblique & son cours ou a sa surface,
elles n'agissent directement dans le sens absolument inverse de la marche
que pendant une période trés-courte. Le chemin qu’elles parcourent pendant
le reste de leur immersion doit se décomposer en chaque point suivant
deux directions différentes, la grandeur de la partie agissant comme effet
utile variant avec 'obliquité de l'action. De plus, & la sortie, elles déploient
et soulévent une masse de fluide proportionnelle & la profondeur de leur
immersion, et & la surface qu'elles présentent & la masse qu’elles tendent
a soulever, dou nait encore une perte de travail assez considérable.

Si, d’'un autre cOté, on se représente la méme pale entrant dans l'eau
perpendiculairement & son cours, c’est-a-dire agissant de prime abord avec un
maximum d’intensité (le bras de levier mis de coté) suivant une direction
exactement paralléle 4 la marche du navire; qu'en outre pendant toute
la durée d’immersion active on congoive qu’elle garde cette méme position,
opposant directement a la résistance son maximum de surface de telle
facon que le chemin parcouru multiplié par la force développée donne un
travail toujours et entiérement opposé a laction de celle-ci, et dont tous
les termes élémentaires sont par conséquent recueillis et absorbés par la
marche du navire; que, de plus, elle ne présente, pendant la période
passive de résistance qu'une aréte vive pour ainsi dire &4 la masse de
I'eau, qu’elle tranche et divise au lieu de soulever; on pourra se rendre
compte de la maniére d’agir des roues 4 pales mobiles, des avantages qu’elles
présentent , et des différences existant entre elles et les roues ordinaires.

Cette définition de roues 4 pales mobiles accuse les moyens mécaniques
par lesquels on est parvenu i leur faire obtenir presqu’entiérement les
résultats dont il vient d'étre parlé.
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Chacune des pales, en bois de chéne, armée extérieurement d’une forte
plaque en tole, est assemblée au moyen de boulons traversant son épais-
seur aux leviers a angles droits E 1.

Chacun des rayons F1 de la roue, en fer méplat, vient aboutir vers
les extrémités de la pale, et se courbant en cet endroit présente deux
douilles dont I'une recoit une forte entretoise ou tirant en fer rond,
unissant deux a4 deux ces rayons 4 boulon et écrou, tandis que l'autre
recoit le pivot ou boulon d’assemblage du levier E?® ou de la pale avec
le corps de la roue..

Ce bouton est en acier et rivé a froid sur le rayon; la douille de
chacun des rayons J' est munie d’'une bague aussi en acier dans laquelle
s’engage son autre extrémité. Comme il n’est pas possible en effet de graisser
ces parties, on con¢oit qu'on doive s‘attacher 4 rendre l'usure aussi insen-
sible quon le peut, et en atténuer les effets par d’autres moyens. La
dureté des surfaces de frottement, et la facilité avec laquelle on peut enlever
les bagues et les remplacer par d’autres d’'un plus petit diamétre donnent
toute garantie sous ce rapport.

La pale réunie aux rayons de la roue, et disposée de maniére & pou-
voir prendre un mouvement de rotation autour du pivot qui les termine,
il reste & examiner par quelle disposition de mécanisme cette impulsion
lui est communiquée.

Extérieurement aux roues sont placées deux fortes piéces de bois servant
d’assises en quelque sorte a chacun des tambours.

A chacune d’elles est boulonné fortement un étrier en fer forgé 4 deux
branches recevant une sorte de pivot central C*. Une poulie excentrique
Av, formée par la réunion de deux fortes tdles entre lesquelles s’assem-
blent les tringles en fer rond D', est placée sur ce pivot.

Une de ces tringles porte le nom de rayon directeur. En fer méplat, et
d’une force plus grande que les autres, elle est assemblée par deux boulons
entre les joues de la poulie excentrique.

Par son autre extrémité elle s’assemble 4 boulons et charniéres aux
leviers E®. Si I'on suppose la roue entiére entrainée dans son mouvement
de rotation, il est visible que limpulsion transmise par le rayon F!, se
communiquera, par lintermédiaire de la pale et du levier E'°, au rayon
directeur Do, ‘

Celui-ci, & son tour, faisant corps avec la poulie, I'entralnera dans sa
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marche et la forcera 4 prendre un mouvement circulaire autour du
pivot Gt

On remarquera maintenant que le centre de A" ne correspond pas avec
le centre de I'arbre et de la roue 4 pales.

Sl en était ainsi, chacun des rayons D', convergeant toujours vers ce
centre, laisserait la pale immobile. Mais comme leur mouvement de rota-
tion s’opére autour de A", tandis que les pales et le levier E* accom-
plissent le leur autour du centre de larbre, il reste évident que la
position de celles-ci est & la fois solidaire des rayons F1 et des tringles D*.

Ainsi chacune d’elles se trouvant & droite de la poulie sera poussée,
alors que les autres seront tirées.

Leur position variera donc pour chaque arc élémentaire décrit par la
roue, et de telle fagon que les pales soit immergees, soit sortant de l'eau,
conserveront & peu prés la méme position verlicale relativement au plan
de flottaison.

On congoit en effet que chacune des tringles D, entrainée par le mou-
vement du rayon directeur et de la poulie A", se comportera comme si
elle tournait autour du centre A", puisqu’elle peut articuler aussi bien
entre les joues de la poulie, qu'en son point d’assemblage avec Et.

Le moyeu d’assemblage G des rayons est en fer forgé, et en deux
parties calées fortement sur l'arbre K. D’une forme tronconique, il est
évidé entre chaque rayon de maniére a laisser la force nécessaire seule-
ment aux points de réunion. Les rayons s’assemblent avec lui par deux
forts boulons le traversant de part en part.

Ils sont du reste épaulés par deux saillies venues de fer forgé avec
le moyeu, et constituant une sorte d’encastrement. La force motrice n’agit
donc aucunement sur les boulons.

La jante de la roue ou polygone de réunion des rayons est formée de
11 segments en fer méplat H'o, assemblés chacun par quatre boulons aux
deux rayons contigus, pourvus de saillies sémi-circulaire & cet effet.

La consolidation parfaite de la roue est complétée par les entretoises
transversales 1% qui, allant d’'un rayon & l'autre, leur donnent une raideur
et une rigidité complétes. Comme on le voit, il n’entre pas de fonte dans
la construction de ces roues. Tous les organes sont de plus fortement
établis et combinés.

Un -excés de force n’est en quelque sorte pas un mal dans la construc-
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tion de cet appareil. Placé & I'extérieur du bateau, caché par les tambours,
en partie sous la ligne de flottaison ou couvert par I'eau soulevée, il échappe
a la surveillance du machiniste.

Exposé de plus & tous les chocs, & toutes les secousses, s'il na pas
recu de fortes proportions, des articulations vigoureuses, un court service
suffira & le détraquer complétement.

Quant aux articulations, lorsque I'assemblage a été bien fait et avec des
matériaux de qualité choisie sans qu’il y ait trop de jeu ni cependant une
exactitude mathématique, elles se comportent bien et s'usent trés-pen.

Du reste, marchant & une vitesse de 38 &4 40 tours, pour un service
qui n'admet ni retard ni délai, on congoit que s'il en était autrement un
tel systéme serait bientdt abandonné. ‘

Il nous reste & passer maintenant & ’examen des appareils de vaporisation,
qui constituent peut-étre la partie capitale pour un bateau de cette catégorie.

En effet, quimporte d’avoir une machine d’un bon systéme bien et soli-
dement exécutée, remplissant toutes les conditions exigées, si les chau-
diéres ne peuvent fournir assez de vapeur pour fournir la vitesse requise?

D’un autre cOté, si la vapeur ne se produit pas sous de bonnes conditions,
si elle se dégage chargée de molécules d'eau, si la chaleur n’est pas
utilisée complétement et se perd trop t6t dans la cheminée, comment
encore faire cadrer la consommation de combustible avec les bonnes pro-
portions et la marche supérieure de cette machine?

A une grande puissance évaporatoire, & une production économique de
vapeur, il faut de plus réunir encore les conditions de solidité et de
bonne construction, et étudier particuliérement les formes et la distribution
des diverses parties constituant le corps de chaudiére.

C’est ainsi qu'en donnant une profondeur trop grande 4 une chaudiére
de cette nature, on est conduit a assigner aux foyers, et par conséquent
aux grilles, une longueur exagérée.

Il arrive alors que ces grilles ne sont jamais bien garnies, le combustible
s’entassant dans certains endroits, et laissant par contre des surfaces con-
sidérables & découvert dans d’autres parties. Il se dégage alors une fumée
trés-épaisse de la couche surchargée, tandis que Iair froid passe librement
au travers des barreaux presque & découvert sans aucun avantage pour la
combustion. I1 y a ainsi perte inévitable de chaleur, dégagement peu
considérable ou inégal de vapeur, et excés de fatigue et de surveillance
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pour les chauffeurs, qui, ne pouvant conduire leur feu d'une maniére
réguliére, sont continuellement obligés de tisonner ou de recharger, le tout
au grand détriment de la bonne combustion et de I'économie.

D’un autre coté, une distribution mal entendue des carneaux et conduits
de fumée amenant par exemple des étranglements dans les couches d’eau
insérées entre leurs parois, ou une disposition vicieuse de la surface de
chauffe suffisent pour mettre une chaudiére complélement hors de service
au bout de quelques jours de travail seulement.

En effet, si la cloison d’eau comprise entre deux foyers consécutifs, par
exemple, n’a pas une puissance assez considérable pour n’étre pas pénétrée
instantanément par le calorique rayonné; si le contact des parois suffit
pour produire un dégagement de vapeur désordonné de la couche entiére,
les masses d’eaun voisines remplagant difficilement et surtout lentement celles
qui sont emportées par cette vaporisation exhubérante, il est infaillible que
les parois de ces foyers seront bien plus en contact avec les bulles de
vapeur qui se dégagent et s’élévent, qu'avec l'eau qui tend a les remplacer.
Exposées 4 toute la violence de la combustion, ces parois subiront des
coups de feu fréquents; les tdles perdant alors de leur rigidité, le
dommage est souvent si considérable qu'il exige le remplacement complet
des parties bralées.

C’est surtout pour les parois latérales qu’il faut redouter de pareils
accidents, la vapeur se détachant bien plus difficilement de ces parois que
du ciel du foyer.

11 faut du reste sattacher aussi & donner aux couches d’eau qui recouvrent
ce dernier de larges proportions, car les dépdts vaseux ou calcaires qui
tendent & le recouvrir exigent des nettoyages fréquents, et, pour que
ceux-ci soient praticables et efficaces, ils doivent s’opérer dans un espace
permettant assez de liberté de mouvement.

De mauvaises proportions données au réservoir ou chambre de vapeur,
sont aussi extrémement préjudiciables & une production économique et &
une marche régulidre des machines. Son emplacement méme peut avoir
une grande influence sur les phénoménes de la vaporisation.

Si, par exemple, cette chambre est placée dans une position ne per-
mettant pas aux courants de vapeur d’y affluer librement de toutes les
parties de la chaudiére, méme quand le niveau de l'eau est plus élevé
que d’habitude, qu'une partie de ces courants ait une distance trop longue
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a parcourir ou un chemin trop tourmenté i suivre, 4 chaque pulsation ou
aspiration du piston il se produira une sorte de raréfaction amenant 4 sa
suite un bouillonnement tumultueux et des projections considérables de
la masse d’eau placée immédiatement en-dessous. '

Bien plus, quand la diminution de pression est trop sensible, elle améne
4 sa suite comme un appel ou aspiration continue de 'eau qui s'éléve mélée
intimement 4 la vapeur.

Sans parler des dangers que ce phénoméne présente quant a la rupture
des cylindres ou l'eau enlevée vient alors affluer, il peut, lorsqu’il se mani-
feste avec intensilé, occasionner des coups de feu trés-violents en découvrant
des parties exposées a rougir.

En vain les pompes alimentaires fonctionnent-elles alors activement , leur
jeu parfois tardif augmente souvent le danger; des courants tumultueux, des
bouillonnements d’une violence extréme se manifestent de plus en plus,
la chaudiére se vide avec une rapidité que rien n’arréte, les surfaces se
découvrent, et il faut diminuer considérablement la vitesse des machines,
quelquefois méme stopper complélement, pour ramener les choses a I'état
normal et prévenir de graves accidents.

L’abaissement du niveau, qui n’est pas toujours une chose facultative,
ne prévient pas ni n’arréte d’une maniére compléte ces perturbations, comme
on pourrait le croire. Quoi quon fasse, les dispositions imparfaites que nous
avons mentionnées maintiendront toujours une forte tendance a primer,
a laquelle une négligence, un accident ou un oubli pourront donner en un
instant des proportions effrayantes.

Une transformation compéte de ces formes défectueuses, des proportions
plus larges offrant des dégagements considérables vers la chambre de
vapeur et présentant des chemins bien directs 4 sa libre circulation, peuvent
seules la faire disparaitre entiérement. Il est bon de dire aussi que, dans la
construction de ces chaudiéres, il faut de plus tenir compte des situations anor-
males. Sous l'influence d’un fort vent de cdté, la position oblique du navire
peut amener, quand le niveau est trés-bas dans la chaudiére, une déni-
vellation laissant & découvert certaines parties des parois des conduits de
flamme et de fumée, et si les rangées supérieures des tubes bouilleurs sont
saisies par un coup de feu, des fuites se manifesteront 4 tous les assem-
blages avec la plaque tubulaire.

LIEGE. — IMPRIMERIE DK J. DESOER. ‘!
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La capacité et la hauteur de la chambre de vapeur ont aussi la plus
grande influence sur ces projections d’eau.

En vain la vapeur y afflue-t-elle alors librement et promptement; si les
dimensions en sont trop restreintes elle ne peut combler avec assez
d’instantanéité le vide produit & chaque pulsation des pistons. Si l'on fait
usage de la détente, lintermittence de ces courants allant aux cylindres,
se combine alors avec la vitesse de I'écoulement pour rendre cet effet plus
brusque encore et plus sensible.

Comme en effet & chaque coup de piston il y a raréfaction et diminution
notable de pression dans la chambre de vapeur, I'eau s’éléve d’'une maniére
aussi subite que la forte.compression qu’elle éprouvait diminue. Elle se méle
a la vapeur, et le courant ascendant I'améne jusqu’au tuyau de prise de vapeur.

On augmente alors souvent en vain la hauteur du réservoir ; il faut ume
modification plus radicale pour anéantir cette tendance.

Dans tous les cas, il n’est que trés-bien d’élever fortement le tuyau d’entrée
de vapeur au-dessus du niveau de la chaudiére. Quand la vaporisation a
lieu régulierement on obtient ainsi de la vapeur plus séche, mieux purgée
de 'espéce de poussiére d’eau qu’elle tient toujours en suspension. Mais c’est
surtout & la section de la chambre de vapeur en général, en d’autres
termes au plan de contact de la vapeur avec l'eau qu’il convient d’assigner
de grandes dimensions.

S'il est bien de ne pas diviser I'eau en cloisons ou couches trop minces,
surtout a I'endroit des parois soumises a I'action de la chaleur rayonnante, il
faut éviter aussi de la laisser exister en masses trop considérables.

La chaleur pénétre trés-lentement les parties centrales de ces grands
volumes. Les courants ascentionnels transportant les couches échauffées et
la vapeur qui se forme, ont peine 4 s’établir. La vapeur produite vers les
ciels des foyers, en rencontrant des couches plus froides, y éprouve une sorte
de condensation. La production est moins active 4 égalité de chauffage, on
entre difficilement en vapeur, et l'alimentation demande beaucoup d’atten-
tion, si I'on ne veut s’exposer souvent 4 des refroidissements subits suivis
de perte de pression.

Cest parla bonne distribution des tubes et carneaux quon peut donc
obtenir une division convenable de la masse d’eau. On met ainsi les surfaces
de chauffe rayonnantes et de contact en rapport exact avec la quantité d’eau
nécessaire a l'absorbtion compléte de la chaleur qu ‘elles transmettent , c’est-
a-dire de leur puissance relative.
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Dans ce cas les courants s’établissent avec vigueur, I'eau se renouvelle
rapidement entre les parois échauffées, une vaporisation active se manifeste,
et le chauffeur ne doit jamais pousser son feu outre mesure, ni craindre
de voir tomber la pression lorsqu’il faut nettoyer ou charger la grille
et que sa chaudiére n’est pas en pleine vaporisation.

Si une combinaison bien étudiée des différentes parties qui constituent
la chaudiére est importante au point de vue précédent, I'influence de
la forme se fait sentir avec non moins de puissance quant i la force
ou épaisseur du métal constituant ses parois, et aux armatures qui lui
donnent la rigidité en rapport avec la pression qu'elle a a supporter.

Or, on I'a dit dés le principe, laissant méme de coté la considération
d’économie de construction, la question du poids est de la plus haute
importance.

On comprend donc qu'une augmentation d’'un ou deux millimétres donnée
a DPépaisseur de ces parois constitue une augmentation dont il y a lieu de
tenir compte. Partant de 1a, il est visible quon doit s’efforcer d’assigner
autant que possible des formes cylindriques & leurs différentes parties
soumises 4 des efforts dirigés du dedans en dehors, formes présentant, a
poids égal, une résistance bien supérieure & celle quoffrent les parois planes.

De cette maniére, ou I'on peut diminuer le volume de matiére qui les
constitue, ou il devient possible de supprimer une notable partie des
armatures qui les renforcent et les encombrent intérieurement. Du reste,
une pareille suppression est encore trés-bonne sous un autre point de vue.

Ces armatures qui, dans le principe, sont réellement un gage de sécurité,
peuvent devenir la cause indirecte d’accidents par la confiance trop compléte
quelles inspirent. Placées tout entiéres dans la chaudiére, et par suite
rarement visitées, elles perdent au bout d'un certain temps une grande
partie de leur ténacité.

La rouille qui ne tarde pas & les ronger, le jen qu'elles prennent a la
suite des changements de longueur alternatifs quaménent les variations de
température, fatiguent et affaiblissent bientdt les assemblages.

Ainsi, lorsqu’on pense qu'elles suffisent & opposer une résistance compléte
aux efforts intérieurs, les parois planes supportent parfois depuis longtemps
déja la plus grande partie de la pression, souffrent el s’affaiblissent de
jour en jour. De 13, les déformations subites, les déchirures, etc.

On remarque, en examinant la planche n° 12, que cest pénétré de ces
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principes qu’'on s’est efforcé de donner aux chaudiéres de I'Ariane les formes
et les dimensions qui en ont fait d’excellens appareils de vaporisation.

La chaudiére reproduite planche 12, fig. 1 et 2, en élévation et coupe,
présente trois foyers intérieurs A", A", A", accolés et insérés dans I'enveloppe
extérieure de la chaudiére de forme cylindrique supérieurement, et prolongée
en parois planes vers les foyers.

Cette enveloppe est surmontée d’un réservoir ou chambre de vapeur C¢,
cylindrique aussi, placé un peu vers l'arriére de la chaudiére. La partie
supérieure du ciel de chaque foyer affecte encore la méme forme se raccordant
avec des parois latérales planes. Celles-ci s’assemblent entre elles et au
corps de la chaudiére, non par des corniéres, mais au moyen de cadres en
fer forgé qui présentent plus de simplicité d’assemblage, et donnent beaucoup

. de facilité a la rivure.

On remarquera que les foyers ne présentent pas la méme section dans
toute leur étendue, mais présentent vers la porte une sorte d’étranglement
fortement accusé dans le premier foyer de gauche de la figure 1. Cet
étranglement améne i sa suite une diminution considérable de la section
de la porte de chargement sans réduire cependant les dimensions de l'aire
des portes du cendrier. A chaque chargement de la grille, il entre
nécessairement dans le foyer une grande quantité d’air froid dont I'introduction,
outre divers autres inconvénients, ralentit la combustion et fait tomber la
pression de la vapeur.

Naturellement, ce volume d’air est proportionnel a la section de la porte.

Il importe donc d’assigner a celle-ci les dimensions strictement nécessaires
a la facilité du service, mais rien au-dela.

Dans les chaudiéres pour machines de mer, la cloison d’eau séparant
entre eux les foyers contigus se replie ordinairement sous le cendrier.

Le périmétre entier des foyers est alors entouré d’eau, tandis que dans
la chaudiere dont nous nous occupons ils restent ouverts par le bas. Cette
zbéne inférieure recoit alors les dépOts vaseux et la couche de sel quy
améne I'évaporation.

L’extraction des eaux-méres a lieu aussi par cette partie de la chaudiére,
et la perle de calorique qui en résulte est d’autant moins sensible que la
température v est peu élevée.

Les dépdts et les incrustations qui s’y forment ne présentent aucun
danger, puisque ces parois ne sont pas exposées a l'action de la flamme,
et que dés lors aucun coup de feu n'est 4 craindre.
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Au contraire, en s’accumulant de préférence dans cette partie, ils sont
une garantie pour les autres parois.

Des portes de nettoyage sont alors ménagées vers le bas pour empécher
une obstruction compléte aprés un voyage de longue durée.

Ainsi lorsqu'on travaille avec des eaux salées et que le navire est dés lors
destiné 4 des voyages d'assez longue période, cette disposition devient
rigoureusement nécessaire , quoique cependant elle augmente fortement
le poids de la chaudiére sans aucun profit pour la vaporisation, et que
d’un autre coté elle communique aux cendriers une tendance a s’échauffer
qui peut ralentir parfois sensiblement le tirage.

En outre la tole intérieure de cette cloison, couverte souvent par les
charbons ardents qui tombent de la grille, ou mouillée par 'eau jetée
dans le cendrier quand il s’est échauffé et quiil faut éteindre la masse
brilante avant de lattirer au dehors, se ronge et se détruit parfois avec
une rapidité qui exige une stricte surveillance, si I'on veut prévenir de
graves accidents. Ces considérations applicables aux machines de mer ne
le sont nullement cependant aux chaudiéres de UAriane.

La question qui prime en quelque sorle toutes les autres est ici celle du
poids.

Ainsi, la suppression d'une partie qui n’a aucune efficacité quant a la
force de la vaporisation ou a I'économie du combustible, en diminuant
notablement le poids mort des chaudiéres, doit correspondre a une aug-
mentation de leffet utile.

Quant aux dépots vaseux, ils peuvent s'effectuer vers le bas des cloisons
d’eau séparant chaque foyer , et il serait facile de procéder & leur enlévement,
méme apres chaque voyage, si cette opération n’entrainait chaque fois a
sa suite un nouveau remplissage des chaudiéres.

L’aire des cendriers est, de plus, considérablement augmentée, et comme
il y a peut-étre moins de facilit¢ d'obstruction par les amas de cendres et
d’escarbilles , la tendance 4 s'échauffer diminue, et la bonté du tirage
s’accroft.

Les trois foyers aboutissent chacun & une sorte de grande caisse ou
carneau transversal 1" établissant la communication entre eux. Cette caisse,
a parois planes dans la partie qui recoit les tubes et la cloison qui lui
fait face, prend d’autre part la forme cylindrique et devient par-la concen-
trique a la tOle-enveloppe extérieure de la chaudiére. (Planche 12, fig. 1.)
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Toutefois, cette forme ne suffisant pas A prévenir les déformations que
tend a lui faire subir la pression du dehors en dedans qu’elle a a supporter,
les deux parois latérales et celle qui fait face & la plaque tubulaire sont
réunies au corps méme de la chaudiére au moyen d’entretoises filetées
maintenues par deux écrous, l'un extérieur, lautre intérieur et disposées
A des distances telles quelles aient chacune des efforts aussi égaux que
possible a supporter.

Non-seulement les cloisons de cette caisse de retour de flamme sont
fortifiées de cette maniére, mais les parois planes des foyers sont assem-
blées entre elles et a la chaudiére au moyen d’entretoises semblables, et
renforcées et raidies de telle maniére que les tbles qui les constituent n’ont
plus quun effort relativement faible 4 supporter.

Quant aux ciels de ces foyers, on pourrait croire & premiére vue que,
grice 4 leur forme cylindrique parfaite et & leur diamétre relativement
faible, ils peuvent se passer de toute armature.

Il n’en est rien cependant, et la haute température i laquelle sont
soumises les tdoles qui les forment exposées les premiéres & toute I'ardeur
de la combustion, en diminuant leur ténacité et la rendant comparative-
ment moindre que celles des parties environnantes, appelle impérieusement
le secours de fortes armatures si l'on veut prévenir des déformations
augmentant avec une rapidité effrayante aussitét qu’elles ont pris naissance.

Les coups de feu, qui sont fort & craindre aussi dans cette partie par
suite de I'abondance de la vaporisation et des dépdts qui s’y forment,
exigent I'emploi d’organes de consolidation pour ainsi dire en exceés.

Les ciels des foyers sont donc unis au corps de la chaudiére et au
plafond de la chambre de vapeur au moyen de douze tirants i deux ceillets
G"G", L"L" dont le corps est formé inférieurement par des corniéres en T.
Des charniéres terminées par un pas de vis sont taraudées d’une part
dans le foyer et maintenues par un écrou intérieur.

Au plafond du réservoir a vapeur sont rivées de fortes corniéres recevant
les charniéres d’assemblages des tirants supérieurs, dont le corps est
cylindrique. Ceux-ci sont unis & leur tour de la méme maniére avec les
premiers décrits.

La pression qui tend d’'un coté & enlever le plafond de la chambre de
vapeur ou a disjoindre et ouvrir la partie cylindrique de la chaudiére, et de
lautre a enfoncer et retourner le ciel des foyers, se transmet donc entiére-
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ment et en sens inverse i ces tirants, et l'espéce d’équilibre qui en résulte
pour les parois de la chaudiére se traduit pour ceux-ci en efforts de traction
diamétralement opposés.

Vers I'avant la paroi de la chaudiére constituant en grande partie la
plaque tubulaire, conserve naturellement la forme plane. Elle est paralléle
3 la grande caisse de retour de flamme et en deux piéces, dont 'une,
ayant 13 millimétres d’épaisseur, regoit les tubes bouilleurs.

L’inclinaison 1égére donnée aux tubes et & cette derniére favorise le
dégagement de la fumée et de Vair bralé dans la cheminée en augmentant
les sections correspondantes de la boite & fumée, qui est munie de portes
doubles permettant le nettoyage pendant la marche. Les cendriers sont aussi
pourvus de portes que l'on ferme completement lorsqu'on reste stoppé
pendant quelque temps, ou qu'on veut ralentir la marche.

L’air n’arrivant plus alors sous la grille, la combustion perd toute son
activité, la pression de la vapeur tombe, la production se ralentit, et la
consommation de combustible descend autant que possible au niveau du
travail effectué.

Quelques coups de ringard sur la grille et Douverture de ces portes
suffisent ensuite pour remettre en vapeur en quelques instants.

On remarquera sans doute que les dimensions données comportent un
niveau d’eau assez élevé, non-seulement au-dessus des tubes, mais aussi
de la grande caisse de retour de flamme.

Quelle que soit la position que prenne le navire, il est presque impossible
quaucune surface exposée au feu vienne a se découvrir si le chauffeur a
soin de maintenir en bon état son indicateur d’eau et ses robinets de jauge.

L’abaissement forcé de la ligne d’eau dans lintérieur des chaudiéres est
un défaut qui se reproduit trop souvent peut-étre. Il vaut en quelque sorte
mieux pécher par un excés contraire, au risque d’augmenter le poids.

11 arrive souvent des circonstances obligeant & forcer la marche du na-
vire ; cette augmentation de vitesse se traduit, en fin de compte, par une
vaporisation plus active, par conséquent par des courants intérieurs plus
rapides, par des bouillonnements plus tumultueux.

L’entrainement de I'eau mélée & la vapeur, les projections d’eau méme
commencent alors 4 se manifester; et il faut interrompre le jeu des pompes
et diminuer Yabondance de I’alimentation pour laisser le niveau sabaisser,
quand précisément Vardeur de la combustion atteint son maximum et que
les coups de feu sont le plus & craindre.
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Lorsque donc pendant la marche normale, la bonne construction de la
chaudiére permettra de tenir la ligne d’eau & une forte hauteur sans qu’aucune
tendance 4 primer se manifeste, cet abaissement momentané présentera peu
d’inconvénient , une active surveillance pouvant prévenir tout accident pendant
un laps de temps. Il sera loin d’en étre ainsi avec une chaudiére souffrant en
toutes circonstances peu d’eau au-dessus des carneaux. Il devient alors trés-
dangereux de forcer la vaporisation. Il faut s’en tenir & la moyenne reconnue
pratiquement la plus favorable, et renoncer prudemment 4 lui faire jamais
produire plus que ne comportent ses dispositions intérieures.

On le répéte, pour qu’une chaudiére puisse fournir son maximum de
production sans danger, il faut que la chambre de vapeur soit établie
suivant des dimensions trés-larges, que le dégagement de vapeur se fasse
avec facilité, et que les courants qui s’établissent n'aient point de chemin
tourmenté A suivre. La grandeur et la forme du plan de contact séparant
I'eau de la vapeur ont, par conséquent, une influence trés-grande sur la
maniére dont se produisent les phénoménes de la vaporisation. On peut
voir que la forme et les dimensions des chaudiéres de I'’Ariane tendent 2
conserver & ce plan des dimensions aussi grandes que possibles et une
forme réguliére.

L’appareil d’alimentation attaché a ces chaudiéres a été décrit précé-
demment. Il reste cependant 4 faire connaitre la machine alimentaire
spéciale ou petit cheval reproduit en élévation et profil planche 10, fig. 1 et 2.

Lorsque le bateau reste stoppé pendant quelque temps, par exemple a
chaque embarcadére, bien que la production de vapeur soit alors diminuée
autant que possible, il n’en faut pas moins remplacer jusqu'a un certain
point ce qui s'échappe encore dans I'atmosphére par les soupapes et empécher
un trop grand abaissement du niveau de l'eau.

Le non-fonctionnement de la machine entratnant 4 sa suite celui de 'appareil
alimentaire ordinaire, il faudrait donc refouler I'eau a bras dhomme dans
la chaudiére, si 'adjonction de cette pompe & vapeur ne permettait de fournir
largement aux besoins laissés en souffrance par 'arrét momentané du premier.

Celui-ci se compose d'un petit cylindre G® venu de fonte avec une
corniche A quatre nervures pourvues de douilles dans lesquelles viennent
s'emboiter les quatre colonnes A% AS®.

Ces colonnes s'assemblent d’'une maniére analogue & la plaque d’assise
K® portant quatre saillies qui leur servent de base.
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Le corps de pompe en fonte HS placé exactement dans le prolongement
de l'axe du cylindre est aussi fortement boulonné a cette plaque. Il est muni
des soupapes d’aspiration I® et de refoulement J¢, analogues en tout, pour
la construction et la matiére, a celles qui ont été précédemment décrites.
Son piston est en bronze, muni d’un presse-étoupe et d’une garniture en
chanvre.

La tige du piston a vapeur et celle de la pompe sont assemblées a cla-
velte & une sorte de coulisse en fer forgé O8. Cette coulisse prend un
mouvement de va-et-vient alternatif (suivant l'impulsion lui communiquée
par la tige du piston a vapeur) entre deux guides en fonte solidement
réunis aux colonnes du bati.

Un coulisseau en deux piéces ou coussinet en bronze P®est emboité entre
les faces internes de cet organe et recoit le tourillon L# de V'arbre & manivelle.
11 suit du reste la coulisse dans ses mouvements verticaux alternatifs, et
de plus se déplace latéralement de droite 4 gauche, accompagnant ainsi la
manivelle dans le mouvement de rotation qu'elle décrit autour du centre F®.

L'arbre est maintenu dans les deux paliers a coussinets en bronze N®
boulonnés a la traverse de réunion des quatre colonnes du biti portant en
méme temps les guides de la grande coulisse.

Une de ses extrémités porte le volant C% I'autre regoit la grande mani-
velle en fer forgé D°®.

Cette manivelle est destinée a2 mouvoir la pompe 4 bras d’homme, lors-
quil faut remplir la chaudiére aprés une réparation, ou qu’un nettoyage
a da la faire vider entiérement.

On terminera cette description par quelques données générales sur les
machines qui en ont fait le sujet, données qni achéveront de rendre le
lecteur entiérement familier avec le mode d’action et la puissance déployée
par des appareils de cette nature.

Les cylindres ont un diamétre de 1.144.

La course des pistons est égale & leur diamétre.

La portion de la course pendant laquelle la vapeur est introduite est
égale aux 7/10 de la course totale, soit égale 0,801.

La surface de chaque piston étant représentée par

1.144
2
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le volume de vapeur nécessaire a chaque pulsation sera de

1.027 x 0.801 = 0.822 metre cube
pour chaque cylindre , non compris toutefois le cube de vapeur contenu dans
I'espace libre et dans les passages d’introduction.

Soit donc, pour les deux cylindree, 822 X 2 = 1644 litres par course simple,
ou 1644 X 2 = 3288 litres par révolution.

On travaille assez fréquemment & une pression maxima de 27 a 28 livres
anglaises dans les chaudiéres, soit une atmosphére 9/10.

Le nombre de révolutions par minute est en moyenne de 36 a 37.

Le volume de vapeur dépensé pendant cet espace de temps sera donc de
3288 x 36 — 118368 litres.

A la tension de 2.9 atmosphéres, le volume occupé par un kilogramme
118368
625
donnera, par conséquent, le poids de vapeur dépensé par minute, qui est
de 190 kilog. environ, ou par heure de 190 X 60 = 11400 kilog. au maximum.

D’un autre coté, la surface de chauffe de la chaudiére, représentée en
élévation et coupe planche 12, peut s'estimer ainsi qu’il suit:

Nombre de tubes, 354.

Diamétre, = 2 3/4 pouces anglais ou 0.07.

Longueur moyenne, = 6 pieds 3 1/2 pouces ou 1.92.

La circonférence extérieure d’un tube sera 0.07 x 3.1416 = 0.2199.

Sa surface = 0.2199 x 1.92 = 0.4222.

La surface de chauffe totale des 334 tubes sera donc

0.4222 x 354 — 149.45 métres carrés.

Quant a la surface de chauffe d'un foyer, elle peut se mettre approxima-
tivement sous la forme suivante, en établissant le développement de ses parois
latérales et du ciel suivant la hauteur sur grille prise au milieu de sa longueur
totale, hauteur correspondant & peu prés au diamétre suivant lequel ce ciel

est décrit:
(0.992 X 3.1416
2
ou, pour les trois foyers, 35241 X 3 = 10.5723 métres carrés.

Nous avons de plus la grande caisse de retour de flamme placée a
Parriére, qui donne encore environ, déduction faite des sections des tubes,
une surface représentée par
(0.38 x 2.70 -|- 0.94 x 3.16 1+ 1.60 X 3.16) — (surf. 0.07 X 384) = 7.69m. carrés.

de vapeur étant de 628 décimétres cubes environ, l'expression

> 2262 longueur moyenne — 3.5241 métres carrés,
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Ainsi la surface de chauffe totale de la chaudiére sera de:
Tubes = 149.45
Foyers - 10.57
Caisse d’arriére 7.69

—

167.71 meétres carrés.

D'un autre coté, la seconde chaudiére, qui est A quatre foyers et compte
252 tubes de 0.083 de diamétre et 2.03 de longueur, fournit 4 son tour une
surface de chauffe de 133 métres carrés pour les tubes et de 32 métres
pour les foyers.

On aura donc en tout 167.71 4 165 = 333 meétres carrés environ.

Ce qui donne pour production de vapeur par métre carré de surface de

I

0

chauffe et par heure 4;;;)0 = 34 kilog. environ au maximum, non compris

les pertes de I'espace libre.

Quant 4 la surface de grille totale, elle est dans une des chaudiéres de
210 métres carrés par foyer; soit, pour les trois, 2.10 X 3 = 6.30, et pour
'autre de 1.18 par foyer, ou pour les quatre 1.18 X 4 = 4.72; soit ensemble
6.30 4 4.72 = 11.02 métres carrés aire totale.

La course du piston étant de 1.144, I'espace qu'il parcourt pendant une
révolution est égal a 1.144 x 2 = 2.288 métres, ou par minute, en prenant
le maximum de 38 révolutions, 2.288 X 38 — 86 métres 944.

La vitesse par seconde sera donc %%4—4- = 1.449.

Une vitesse aussi considérable pour de fortes machines & condensation
et a cylindres oscillants, établit assez que dans la construction de ces
machines les proportions ont été bien déterminées et la combinaison des
organes étudiée soigneusement. I1 donne de plus toute garantie quant au
choix des matiéres employées.

Si I'on combine cette vitesse avec la pression moyenne pendant toute la
course, on obtiendra un travail ou une force en chevaux bien supérieure
a la force nominale de la machine.

Il en est du reste habituellement ainsi dans les machines de bateau,
ou la force réelle déployée est souvent égale a trois fois la force nominale
et méme quelquefois plus encore.

Loin de se tenir strictement dans les clauses des contrats, il arrive presque
toujours qu'on dépasse d’une maniére fort considérable les résultats promis, et
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c’est ici surtout que I'expression de force nominale en chevaux est purement
une chose conventuelle.

Quand la distance séparant les deux extrémités du trajet & parcourir est
un peu considérable, comme ici par exemple entre Cologne et Mayence, une
augmentation de vitesse relative méme assez faible se traduit cependant &
I'arrivée par une forte avance. Il n’en faut pas plus pour assurer le succés
d'un service aux dépens des concurrents.

Les chaudiéres ayant été construites dans ces prévisions, c’est-i-dire avec un
exces de puissance, la pression de la vapeur a été portée d’'une atmosphére 1/4
i deux atmosphéres effectives, aprés qu'elles eurent subi les épreuves pré-
paratoires constatant qu’elles étaient assez solidement construites pour sup-
porter cette pression.

Si leur bonne et solide construction permit de leur faire produire nor-
malement de la vapeur a deux atmosphéres, d'un autre coté I'étendue de
leur surface de chauffe, les dimensions de la grille, enfin leur distribution
intérieure les rendirent assez puissanles pour fournir un poids de vapeur
capable de 38 révolutions sans forcer la vaporisation d’'une maniére nuisible
4 la bonne conservation, au lieu de 30, minimum de vitesse assigné.

Dans tous les cas, il faut cependant regarder une estimation portant sur ces
données de vitesse et de pression comme un maximum qu’on atteint parfois ,
mais qui est un peu supérieur au travail habituel. Il est évident que les résis-
tances apportées a la marchc sont essentiellement variables. La force du
courant, le poids transporté, la direction du vent modifient incessamment
celle-ci. La pression dans les cylindres suit ces variations, et une diminution
de ce cOté ne peut pas toujours se traduire par une augmentation de vitesse
correspondante, celle-ci ayant une limite que la bonne conservation des
machines et la sécurité méme du service exigent qu'on ne dépasse pas. Si I'on
pouvait calculer le travail moyen suivant ces diverses circonstances, on
trouverait donc une différence probablement assez sensible avec ce résullat.

Dans tous les cas, un certain excédant de puissance donné aux chaudiéres
n'est qu'une véritable nécessité, car si 'on ne veut les détruire en peu de
temps par un chauffage trop vif, il faut n’en exiger ordinairement qu'une
partie de ce qu'elles peuvent donner au maximum. La plus grande production
de vapeur dont elles sont capables doit donc dépasser de beaucoup le
travail moyen. Sous ce rapport, il faut encore tenir compte aussi de la
qualité¢ du combustible.
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Il est vrai de dire que I'abondance de la production est subordonnée au
temps de service.

Quand les incrustations se sont formées et que les chaudiéres sont fati-
guées, la vaporisation se fait naturellement avec plus de difficulté, et c'est
alors surtout qu’il serait imprudent de pousser les feux violemment.

L’effet utile des machines diminue aussi en raison inverse de leur période
d’activité. 11 en résulte qu'elles tendent a dépenser un poids de vapeur plus
considérable, quand les chaudiéres en produisent sensiblement moins.

Ainsi, de toutes parts, il est indispensable de pouvoir déployer de prime-
abord une force maxima notablement plus considérable que la force nominale
des machines.

- Le diamétre des pompes a air est de 0.680.

Leur course = 0.560.

2
La surface de leur piston est donc (0—628@) X 3.1416 = 0.3696.

Le volume engendré & chaque coup de piston ou le volume d’eau, d’air
et de vapeur enlevé du condenseur & chaque révolution sera de:
0.3696 < 0.56 = 0.20697 métres cubes.
Le volume engendré par une course simple du piston des cylindres étant

de 1174 litres, le rapport entre ce cube et celui d’'une pompe a air sera donc
U s
207

La pression moyenne dans le condenseur, observée soigneusement ,
ne s’élevait guére qu’a 0.084 k° par centimétre carré, ce qui correspond a un
vide aussi bon que possible.

Si I'on représente par X le poids d’eau a injecter par coup de piston
pour un cylindre, on a, en supposant la température de la vapeur au moment
de ’échappement égale a 4120° euviron, celle de I'’eau de condensation & 10°
et la température du mélange 4 son arrivée dans la pompe a air a 45° &
peu prés on pourra établir la relation suivante:

Le volume de vapeur absorbé par course simple étant de 1174 litres
(non compris l'espace libre), sa densité & la pression qu'elle posséde alors
étant 0.00112 environ, son poids est donc égal a4 1 k° 31.

On aura donc 1.31 (550 4+ 120) 4 X x 10 = (1.31 4 X) 45,

1.32 (550 + 120) étant le nombre d'unités de chaleur contenu dans la
vapeur, X X 10 celui de I'eau d’injection et (1.32 4- X ) 45 le nombre de
calories du mélange final.
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On tirera de cette égalité pour la valeur du poids d’eau & injecter par
course simple X = 23.4 litres ( pour un cylindre).

Ou par heure pour les deux cylindres,

23. 4 X 2 X 36 rév. X 60 min. X 2 = 202176 litres.
Si 'on calcule cette quantité d’aprés la loi de Clément Desormes, on a:
X (45 — 10) = 1.31 (650 — 45),

égalité qui donne 22 litres 6 au lieu de 23.4, valeur conduisant par con-
séquent a un travail moins considérable et & des dimensions plus petites encore,

L’air contenu dans 'eau d’injection peut s’élever au maximum 3 environ
1/12 de son volume. En se dégageant dans le condenseur, il descendra de
la pression d’une atmosphére a celle de 1/12 d’atmosphére environ, et sa
température s’élévera de 10° a 45° correspondant a la pression 0.084 kil. par
centimétre carré.

Soit ce volume dair ?13—;- X %—1 = 23.6 environ.
De plus, la dilatation résultant de la différence des températures
45 — 10 =3%°

portera son volume final &
23.6 (1 4 0.003685 x 35) = 26 litres environ.

On estime ordinairement la quantité de vapeur contenue dans le condenseur
a peu de chose prés égale a celle de l'air qui s’y dégage.

Cette vapeur étant naturellement 4 la méme pression et ayant la méme
température , la pompe a air aura donc a extraire en tout du condenseur
23.4 + 26 - 26 =154

Et comme le piston & vapeur fournit deux pulsations pendant que celui
de la pompe & air enléve le mélange résultant de la condensation d’'une
cylindrée, il est évident qu’il faut assigner 2 la pompe au minimum un
volume double du cube de ce mélange, ou 75.4 X 2 = 150.8.

Comme le volume indiqué précédemment est de 207 litres, et que les
données de ce calcul sont prises trés-largement, il est évident que les deux
pompes a air peuvent entretenir sans peine un vide aussi bon que possible
dans les condenseurs.

On a vu que la dépense de vapeur par heure pouvait s’élever au maximum
a 11400 kilogrammes, non compris la vapeur remplissant I'espace libre et
les passages d’introduction.

Les deux pompes alimentaires ont une course de 0.24 et un diamétre
de 0.15.
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Le volume théorique qu'elles fournissent par révolution est donc repré-
L]
senté par l'expression <%§) X 3.1416 x 0.24 = 4 litres 15 environ.

Ou par heure, pour chaque pompe, 445 X 36 X 60 = 8964 litres.
Soit , pour les deux, 8964 X 2 = 17928 litres.
Le cube du volume engendré pendant la période d’admission dans le

cylindre est de 822 litres.
822 1

Son rapport avec celui de chaque pompe est donc s = 198
En estimant le rendement de ces pompes aux 7/8 de leffet théorique,

on aurait encore 27_92;_88_><_1= 15687 litres par heure.

- La dépense calculée de 11400 k° ne représentant que le travail utile,
la quantité de vapeur qui se perd par les fuites, la condensation, celle
qui remplit 'espace libre, I'eau enlevée avec la vapeur, etc., augmentent con-
sidérablement cette dépense.

Quoi qu'il en soit, leur produit dépasse les besoins de 'alimentation, car
on est forcé d’en suspendre le jeu pendant des périodes ayant souvent une
durée notable.

Du reste, on le répéte, il faut regarder la dépense isolée de 11400 kilog.
comme correspondant 2 un maximum de travail dépassant sensiblement ce
quon peut nommer le travail moyen.

Dans tous les cas, si la nécessité d’une alimentation extrémement rapide
venait & se faire sentir par suite d'une négligence ou d'un dérangement
survenu dans le jeu de ces appareils, on a la ressource des deux pompes
A vapeur, qui peuvent en un instant fournir un volume d’eau énorme.

Voici maintenant quelques-unes des dimensions des cylindres ayant une
grande influence sur leffet utile :

Aire des lumiéres d’admission, 0.076 X 0.484 — 0.0367 métre carré.

Aire des lumiéres d’échapppement, 0.134 X 0.484 = 0.0648 métre carré.

La surface du piston étantde . . . . . 1,027
) s . rodmiccinn — 1- 027 1 .
son rapport avec 'air des lumiéres d’admission = 00367 — age environ,
et avec celle des lumiéres d’échappement 1. 021 = 1 environ
0.0648  15° )

Il est bon de faire observer que le tiroir ne démasque pas entiérement
les lumiéres pendant la période d’admission, Yexcédant de largeur donné
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a celles-ci étant destiné a faciliter le passage au condenseur de la vapeur
ayant travaillé, une large section d’écoulement étant ainsi ouverte beaucoup
plus rapidement.

Le diamétre intérieur des tourillons = 0.23.

2
Leur section est donc (922—3) X 31416 = 0.0413, ou = 1027 _ 14

02 1
0.0415  25-
environ de l'aire du piston.

Cette section est d’une part inférieure 4 celle des lumiéres d’exhaustion;
de Plautre, elle est plus grande que la section des passages d’admission.

11 est évident que le tiroir ne démasquant que successivement les lumiéres,
la longueur développée de I'échappement n’est, en définitive, pas supérieure
4 la section du tourillon correspondant.

Quant A l'excés de section de celui d’admission, ce n’est dans tous les
cas quune facilité donnée a laffluence de la vapeur cadrant d’un autre
coté avec les exigences de la construction.

On a dit que la tige-bielle était creuse.

Sa section effective est: surf.,, 0.140 — surf., 0.096 = 0.008155.

La pression maximum sur le piston étant égale & 2.9 kilog. environ par
centimétre carré (déduction faite de la contre-pression du condenseur),
Veffort total est donc 1.027 X 2.9 = 29783.

La tige est donc soumise 4 des efforts d'extension et de compression

représentés par 2&75853 = 8.6 kilog. par millimétre carré.

Ce n'est pas 1, du reste, la limite maximum des efforts quelle a a
supporter. Quand le piston est au milien de sa course, elle doit résister
a des efforts de flexion trés-intenses, auxquels sa forme creuse la rend
particuliérement apte a résister.

Le diamétre moyen des roues & pales est de 4.27.

La section des pales = 0.686 X 2.82 = 1.93.

La section immergée au maitre-bau étant de 4.40, le rapport avec celle-ci est
4.40

1.93
La vitesse moyenne des pales par minute étant représentée par
427 x 3.1416 x 38 =509 m. 7,
509.7

ou par seconde, 60 = 8.5 environ, le rappbrt avec la vitesse du piston

par seconde sera donc -%54%3, ou comme 6 : 1.

= 2.27 environ.
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Diameétre des arbres dans les tourillons . . . . . . . . . = 0232

Longueur des tourillons . . . . . . . . . . . . . . . =0305
Diamétre des boutons de manivelle. . . . . . . . . . . 0.19
Longueur id. id. . . . e e e e 0.165
Diamétre extérieur des tourillons des cylmdres e e e 0.330
Largeur . . . . . . . . . Ce e e e . 0.145
Epaisseur du métal dans les toumllons e e e .o 0.05
La demi-surface d’'un tourillon étant :
Cire, ; 233 X 0.146 e 0146 _ 01367,

et les 2/3 environ pouvant étre considérés comme supportant le poids du
cylindre qui est d’environ 35400 kilog. et la pression de la vapeur agissant
contre les fonds, on aura, cette pression s’élevant & 20200 kilog. environ, pour

5400 + 20200

chaque tourillon — S0 X9

=23 k° 6 par centimétre carré.

LIEGB. — IMPRIMERIE DR J. DESORR. 13



DESCRIPTION

MACHINES CONJUGUEES A DEUX CYLINDRES,
HAUTE PRESSION,

DETENTE ET CONDENSATION
DE LA FORCE COLLECTIVE DE 50 CHEVAUX.

C’est peut-étre dans la catégorie des machines destinées a servir de moteur
aux divers genres de manufactures que I'on rencontre le plus grand nombre
de systémes différents et d’arrangements divers.

Les conditions d’installation, la npature des opérations, la variété des
matiéres mises en ceuvre et la diversité des produits, les procédés employés
et les exigences d’un travail réclamant un plus ou moins grand degré de
perfection, tout contribue en effet 4 des transformations nombreuses de
ces machines correspondant aux circonstances différentes suivant lesquelles
elles doivent étre établies.

La machine & balancier, qui fut pendant longtemps le moteur employé
d’une fagon presque exclusive, finit cependant par étre remplacée, pour des
forces en chevaux-vapeur peu considérables, par des systémes divers trans-
mettant le mouvement de rotation & lI'arbre du volant sans I'intermédiaire
de cet organe.
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L’adoption des machines & haute pression sans condensation et la rapidité
avec laquelle leur emploi se répandit eurent sans doute une large part dans
ce changement, le balancier étant peut-étre en effet I'organe le plus na-
turel et le meilleur au moyen duquel I'impulsion pidt étre communiquée
au piston de la pompe & air et des appareils d’alimentation, et les condi-
tions suivant lesquelles se groupaient, dans ce systéme de machine, toutes
les parties ou organes s’y rattachant, paraissant présenter des facilités
d’installation toutes particuliéres, tant sous le rapport de l'effet mécanique
que sous celui des formes et dispositions généralement suivies alors.

Ainsi, sans rien perdre de leur ancienne renommée, et quoique consi-
dérées toujours comme un moteur excellent rendant de longs et bons
services, les machines & balancier de faible force finirent, & quelques
exceptions prés, par céder peu 4 peu la place aux systémes a cylindre
horizontal, vertical avec arbre du volant au-dessus du cylindre, & bielle en
retour, etc., etc.

Partout, en effet, oi I'eau nécessaire 4 la condensation n’existait pas en
abondance suffisante (et pour certaines contrées, il en est ainsi de 1a majorité
des lieux) la machine 4 haute pression devenant une nécessité, elle fut
adoptée avec empressement dans toute la variété de ses formes et disposi-
tions, qui se prétaient d’ailleurs bien mieux que ’ensemble pour ainsi dire
immuable des machines 4 balancier a toutes les exigences de localité et
d’emploi, et, disons-le aussi, qui permettaient par leur concision, leur
moindre poids relatif, etc., de construire ce genre de machine & moins de
frais que les machines & balancier 4 haute pression de force correspondante.

Cette derniére considération peut-étre contribua le plus puissamment a
faire marcher en avant sans reliche dans la voie ou I'on s’engageait ; 'ad-
jonction de la condensation aux divers systémes que nous avons énumérés
ne tarda pas a s'opérer, et les faibles limites de force dans lesquelles la
construction s’était d’abord tenue ne tardérent pas s’étendre. Bientét on
etablit des machines de la force de 40 & 50 chevaux, ayant ou I'arbre du
volant ou le cylindre placé a une forte élévation au-dessus du sol.

Il devait du reste en étre ainsi. Le poids forcément considérable des
machines a balancier, la main-d’euvre qu'elles exigent, etc. rendent leur
prix de revient toujours trés-élevé.

De plus les fondations considérables et colteuses sur lesquelles elles
doivent étre placées, la grandeur de l’espace quelles occupent tant en
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superficie qu’en ¢élévation, par conséquent l'importance du bitiment qui
doit les recevoir , sont toutes circonstances qui en élévent notablement le prix
de premier établissement, et qui ne pouvaient donc que contribuer puis
samment a ce résultat.

Deux systémes bien distincts et a dispositions fortement accusées sortirent
de cet état de choses.

Tous deux sont caractérisés par la position du volant et du cylindre, et
la nécessité d’une transmission de mouvement & une grande hauteur ou vers
la ligne du sol donne tout dabord et leur raison d'étre et les motifs qui
doivent en déterminer le choix.

L’un, ayant le cylindre fix¢ a4 la plaque de fondation de la machine,
et Tarbre du volant placé au-dessus a une hauteur en rapport plus ou
moins direct avec la force de celle-ci, doit étre employé exclusivement
quand les manéges auxquels il est destiné & imprimer le mouvement de
rotation sont placés fort au-dessus du sol de la machine.

Quant au second, composé d'un bati en fonte & larges dimensions sup-
portant le cylindre, et dont le soubassement, qui recoit les paliers de 'arbre
du volant, est quelquefois abaissé au-dessous du sol de la fabrique aux
appareils de laquelle il s’agit de transmettre le mouvement et la force,
on congoit qu'il convient surtout de 'adopter quand les mécaniques ou métiers
a mettre en mouvement exigent par leurs dispositions une transmission de
mouvement souterraine, ou du moins placée a une faible hauteur au-dessus
du sol de la fabrique.

On voit que les machines d’'une force collective de 50 chevaux comprises
dans ce recueil rentrent entiérement dans cette derniére catégorie.

Nous venons de dire que la machine 4 balancier semblait convenir plus
particulierement que toute autre lorsque la condensation devait étre employée,
et que I'emploi des appareils a4 haute pression n’était pas sans avoir exercé
une notable influence quant a I'adoption de plus en plus compléte des
machines du systéme dont nous nous occupons.

Les avantages économiques présentés par la condensation ne pouvaient,
on le congoit, demeurer du ressort exclusif de la premiére catégorie, et des
dispositions de nature a adjoindre ces appareils au systtme dont nous
nous occupons ne tarderent pas a étre prises, car I'addition d’organes per-
mettant de réunir aux autres mérites du systéme tous les avantages que
présente la condensation ne pouvait désormais quen constituer un de ces
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types qui restent et se reproduisent inévitablement, semblables et complets,
avec tous les avantages attachés a leur emploi, lorsque les mémes cir-
constances se représentent.

Cependant I'adjonction des appareils de condensation, en donnant a ces
machines toutes les qualités économiques des machines 4 balancier ne
constituait pas encore un moteur parfait sous un autre point de vue.

Du moment en effet ol I'on devait faire usage d'une trés-forte détente,
on congoit que le mouvement de rotation de ces machines ne pouvait plus
présenter Pextréme régularité que doivent posséder les moteurs mettant en
mouvement les filatures et en général les manufactures ou la nature du
travail et la délicatesse des produits exigent qu’ils soient en quelque sorte
de véritables instruments de précision.

En vain, dans ce cas, augmente-t-on considérablement le poids et le diamétre
du volant: les limites qu’il convient de ne pas dépasser sous ce rapport sont
souvent trop restreintes pour qu’'on puisse régulariser autant qu’il est nécessaire
les variations de travail, et le volant ne parvient pas alors & renfermer dans
des bornes assez resserrées les variations de vitesse angulaire pour que celles-ci
soient sans influence sur la qualité des produits manufacturés.

Une subdivision des machines 4 balancier réunissait cependant jusqu’a un
certain point les avantages de I'économie de combustible et de la grande
régularité : nous voulons parler des machines & deux cylindres dites machines
de Wolff.

11 s’établit en effet, lorsque la distribution est convenablement réglée, une
telle relation entre la pression du petit cylindre, celle du grand et la contre-
pression du condenseur, que, pour les différents points de la course du
piston, les inégalités de travail résultant de la forte détente sont considé-
rablement atténuées, et qu'un volant un peu énergique procure alors réellement
une parfaite régularité.

Ainsi 'adjonction d’un deuxiéme cylindre, si précieuse qu’elle a été essayée
pour ainsi dire avec tous les systémes, et méme avec la machine & cylindres
oscillants destinée a la navigation, a rendu celui dont nous nous occupons
applicable 4 tout genre de manufacture, comme la condensation avait pré-
cédemment généralisé son emploi.

Cependant on ne s’est pas arrété a ce résultat, quelque satifaisant qu’il
fat d’ailleurs, et loin de le considérer comme une limite, comme un dernier
mot sous le rapport de I'économie et de la régularité, on a cherché a rendre
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celle-ci encore plus parfaite tout en poussant la détente aussi loin qu'elle
pouvait fournir des résultats avantageux.

Il existe actuellement, en effet, une tendance dont il importe de tenir
compte, et qui ne peut que se développer plus largement encore.

Nous voulons parler de celle qui porte & réaliser de jour en jour de plus
grands progrés quant a I'économie du combustible, soit par I'application
de dispositions nouvelles, soit par les soins tout particuliers apportés dans
la construction.

C’est ainsi que la consommation de deux kilog. de bon charbon par force
de cheval et par heure, regardée naguére comme une limite minima trés-
difficile & atteindre en pratique réelle et dénotant une machine d’excellent
systtme et de parfaite construction, a été réduite & 1 1/2 kilog. avec des
appareils ne dépassant pas la force de 30 chevaux.

En thése générale, et sans parler de la nature des appareils de vaporisation,
il est évident que laissant de cOté la question de construction, un pareil
résultat ne peut étre obtenu dans I'état actuel des connaissances qu'au moyen
d’une détente poussée a la derniére limite réellement utile, par conséquent
entrainant d’une part 'admission de pressions initiales fort élevées, de I'autre
exigeant des appareils de condensation d'une grande perfection.

Dans cette occurrence les machines a deux cylindres elles-mémes doivent
perdre une partie de leur régularité, et il devient évident que s'il faut
leur rendre la précision qui commence a faire défaut, il est nécessaire de
modifier radicalement I'ensemble du systéme de construction.

Ici se présente naturellement une autre question d'une grande importance
pour les manufacturiers.

I1 est des circonstances ou un arrét forcé de la machine entraine souvent
4 sa suite des pertes trés-considérables pour le propriétaire.

Dans tous les cas, il en résulte un chomage forcé qui, méme alors que
la besogne presse peu, est toujours une perte et pour la fabrique et pour
le personnel employé.

Un moteur présentant peu de chances de dérangement ou de rupture, ou
offrant méme en ce cas la précieuse faculté de pouvoir déployer encore une
partie de sa force, par conséquent de travailler avec une grande partie des
métiers ou appareils qu'emploie la fabrique, constitue donc une amélioration
facile 4 apprécier, lors méme que son prix d’acquisition serait plus élevé que
celui d'une machine d’égale force, mais ne présentant pas les mémes avantages.
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Mais quand & de telles garanties, il réunit toutes les conditions d’économie
et de régularité que peuvent offrir les meilleures machines, qu’il va au-dela
méme et atteint pour ainsi dire de ce coté une limite pratique difficile a
dépasser, on comprend qu’a plus forte raison la considération du prix d’achat
devient d’'une importance tout-a-fait secondaire, puisqu’en peu d'années la
machine, par ses bons services et ses qualités économiques, a fait dispa-
raitre toute différence.

11 sera facile maintenant d’appliquer ces considérations au mode de construc-
tion et au systtme de division des forces suivant lequel I'appareil que nous
décrivons a été combiné.

Si I'on se reporte aux planches 20, 21, 23 et 24, on voit qu’il est formé par
la réunion de deux machines distinctes, ayant chacune leurs appareils de con-
densation et d’alimentation, mais entre lesquelles la solidarité est établie par
Parbre du volant, qui est commun & toutes deux, et par le régulateur, dont 'am-
plitude des oscillations détermine d’'une maniére rigoureusement égale la durée
et la grandeur de I'admission de la vapeur dans chacun des petits cylindres.
Seulement, les deux manivelles sont calées entre elles suivant un angle de 90,
de telle mani¢ére que, quand une de ces machines donne le moment
maximum de ses efforts, I'autre est préte a battre une nouvelle pulsation.

Quoique tout I'ensemble, tout le mécanisme de ces machines soit concentré
dans un espace aussi restreint que possible, il est certain qu'un seul appareil
de 50 chevaux occuperait une superficie moindre que la surface exigée par
linstallation des deux fractions ayant chacune 25 chevaux de force. Mais,
d’un autre cOté, un appareil unique de 50 chevaux s'éléverait & une hauteur
bien plus considérable, la course des pistons, et par suite la longueur de la
bielle augmentant proportionnellement et en raison de la concentration de
cette force dans deux cylindres seulement.

Ainsi, quant au codt du bitiment de la machine et des fondations, il semble
y avoir dépense sensiblement égale dans I'un et l'autre cas, puisque, si les
fondations d’'une double machine occupent une superficie assez considérable,
celles d’un appareil unique, au contraire, s'enfoncent plus profondément, le
cube du massif devant en définitive rester proportionnel a leffort total qui
tend 4 le soulever.

Si I'on reprend maintenant la question au point de vue purement méca-
nique, on ne tarde pas a reconnaitre que cette division présente un avantage
trop important pour n’en parler qu'accessoirement.



— 102 —

En effet, une machine de ce systétme ayant 30 chevaux de force prenant
nécessairement une hauteur considérable au-dessus de la ligne du sol, exige,
pour conserver une stabilité parfaite, une base ou assise ayant de trés-larges
dimensions et un bAti fortement constitué.

Sans cela, il devient difficile d'empécher les vibrations de se faire sentir
d’'une fagon trés-intense, alors surtout que ce bAti n’est maintenu que par
sa base et que son couronnement n’est pas disposé de maniére a pouvoir
le relier aux murs environnants.

Sans doute il serait possible de le faire, mais 'on insistera particuliérement
sur ce point: un des mérites de ce systéme réside dans cette faculté de ne
transmettre aux constructions environnantes ni chocs ni secousses, de n’exercer
sur elles aucun effort, de ne leur demander aucun soutien.

Seule, cette machine s’éléve: libre et sans appui et exerce toute la plénitude
de ses efforts sur ses seules fondations.

Solidaire seulement de ces derniéres, leurs tassements ne peuvent occa-
sionner dans ses organes des tensions anormales, ni des tiraillements amenant
ordinairement a leur suite les dénivellations et les hors-plomb. Elles les
suit donc dans les mouvements qu'elles peuvent prendre, la position res-
pective de chacun de ses organes restant toujours la méme comparativement
au tout, et aucune action extérieure ne tendant a altérer la précision des
ajustements ni 4 fausser 'harmonie de l’ensemble.

Si maintenant il est bien établi par ces considérations que de telles
machines ne peuvent ni ne doivent trouver de point d’appui que dans leur
base seule, il reste évident que moins le cylindre est élevé au-dessus du sol,
plus la solidité est grande, la stabilité entiére, plus enfin la machine s’éléve
forte et puissante sur ses fondations.

Ainsi, le principe de la division des forces appelé impérieusement par la
nécessité d’obtenir le maximum de régularité est encore des plus favorables
quant aux conditions de solidité et de durée.

La réunion des bitis particuliers 4 chaque machine par une entretoise
servant en méme temps de support au régulateur, en établissant une solidarité
encore plus compléte, achéve de donner a cet ensemble une rigidité que
rien ne peut ébranler.

Passant maintenant & I'examen général de la disposition des principaux
organes de ces machines, il est évident que I'arrangement du biti, la ma-
niére dont il est assemblé aux fondations et dont est établie la relation
entre I'arbre du volant et les cylindres appelle en premier lieu I'attention.
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Un soubassement de forme rectangulaire D' D' (planches n° 20 et n° 21),
avec lequel est coulé le palier P' de I'arbre du volant, regoit les deux
grands supports ou flasques U U du bati.

Ce soubassement est completement évidé dans sa partie centrale, pour
permettre le passage de la manivelle et des organes communiquant le
mouvement a la pompe & air, logée dans la fondation suivant I'axe milieu
de la machine.

Il ne repose, par conséquent, que par son contour sur le lit de pierres
constituant la partie supérieure de la fondation, c’est-d-dire par les cotés
latéraux, celui portant le palier P’, et la face antérieure.

I1 est visible, du reste, que chacun de ces cOtés est double, c’est-a-dire
composé de deux cloisons ayant 22 millimétres d’épaisseur, comprenant
entre elles un espace vide ayant environ 0.166 de largeur. ,

Dix grands boulons assemblent le soubassement & la fondation et y réu-
nissent en méme temps les deux flasques U U. Il y a donc quatre boulons
par flasque, les deux autres étant placés de chaque coOté du palier de I'arbre,
c’est-a-dire ou les efforts de soulevement se font sentir avec le plus d’intensité.
Ce soubassement remplace la plaque d’assise ou de fondation sur laquelle
toute machine dans de bonnes conditions est ordinairement posée.

On sait que cette plaque a d’abord pour but d’opérer la réunion intime,
d’établir la solidarité des principaux organes constituant la machine, et en
outre de prévenir autant que possible les dénivellations, les gauchissements,
les tiraillements qu'un tassement ou un changement de position quelconque
des massifs de fondation peut occasionner.

La machine entiére étant posée sur celte plaque, il faudrait, pour qu'une
dénivellation ou un hors-plomb pit se produire, ou que la plaque edt une
élasticité tout-a-fait contre la nature de ses fonctions et que son mode de con-
struction doit soigneusement prévenir, ou que la tension fut tellement grande
(ue la rupture s’ensuivit. Un de ses principaux mérites est aussi de reporter
sur une trés-grande surface les efforts de compression et de soulévement
que la machine exerce sur les fondations, de répartir plus également la
charge sur toute la superficie de l'assise et de procurer la faculté¢ de grouper
les boulons de fondation de telle fagcon que chacun d’eux agisse sur un
massif de maconnerie dont les dimensions, et par conséquent le poids et la
stabilité soient largement suffisants pour empécher toute secousse, pour
détruire toute vibration. .

LIEGE. — IMPRIMERIE DE J. DESOER. ‘4
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La destination de cette plaque est donc telle que ses dimensions doivent
nécessairement étre assez fortes non-seulement pour résister aux efforts et
aux chocs auxquels elle est soumise , mais aussi pour qu’elle reste dans tous les
cas tellement rigide quil ne puisse se manifester aucune altération dans le
plan horizontal rigoureux suivant lequel elle est établie.

Le soubassement tel qu’il est construit présente naturellement une grande
supériorité sur une simple plaque de fondation.

Nétant en contact que par la simple aréte de ses cloisons avec le lit
de pierre, il est bien plus facile et plus prompt de le mettre exactement de
niveau qu'une plaque ordinaire. De plus, on peut étre certain qu’il n’existe
aucun porte-a-faux, mais qu'il joint bien, qu’il adhere parfaitement dans
tous ses contours avec ce lit. C’est la certainement une garantie que ne
peuvent présenter les grandes plaques de fondation, car on congoit qu’il
est bien difficile d’obtenir deux surfaces parfaitement jointives quand les
parties en contact ont de pareilles dimensions.

11 est évident, en outre, que sa double cloison et sa hauteur lui assurent
une rigidité en tous sens qui peut donner une garantie compléte contre
tout fléchissement, sans que cependant le poids de matiére entrant dans sa
construction soit sensiblement plus considérable que celui d’une plaque de
fondation ordinaire, a laquelle il faut donner nécessairement une épaisseur
bien plus grande, réserver les nervures destinées a prévenir les gauchisse-
ments que des piéces de cette nature cherchent a4 prendre & la coulée,
et, en outre, quon doit renforcer dans les endroits ou les retraits se font
particuliéerement sentir.

A Yinspection des planches 20 et 21, on voit du reste, par les formes
assignées a ce soubassement et les évidements qu'on y a ménagés, qu’il a
regu les dimensions capables d’assurer une solide liaison et une rigidité par-
faite par les larges surfaces et les fortes sections données ou s’exerce la
plus grande intensité des efforts, mais qu’il n’y a aucun excés sous ce rapport,
et queles faces latérales et transversales, en établissant la relation entre
ces parties et en procurant la surface de contact nécessaire a la stabilité de
la machine et & la bonne résistance des fondations, ont été circonscrites
dans les proportions rigoureusement utiles a I'équilibre général du systeme.

Le bati proprement dit est composé de deux flasques U U (planche 21),
assemblées entre elles par une entretoise V, au moyen d’une bride intérieure
venue de fonte avec chacune de ces flasques qui, de plus, sont encore
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reliées ensemble par deux tirants en fer assemblés 4 boulon et écrou dans
les deux nervures ménagées a lintersection de la partie cintrée et de la
partie droite de chacune d’elles.

Elles sont du reste assemblées au soubassement au moyen de brides ou
pattes de surface convenable venues de fonte avec elles, pourvues de portéeé
de dressage et profilées sur deux faces en forme d’oreillons dans lesquels
sont ménagés les trous des boulons de fondation.

La section transversale de chaque flasque offre la forme d'un double T,
destinée A lui assurer la raideur convenable dans tous les sens.

Chacune d’elles est terminée par un couronnement en forme de corniche
présentant supérieurement une sorte de table pourvue de portées bien dressées,
sur laquelle vient s’asseoir et se boulonner une plaque quadrangulaire en
fonte pourvue de saillies cylindriques ou entrées de cylindres, constituant
le fond de chacun d’eux. Les cylindres se placent directement sur cette
table, 4 laquelle leur bride ou collet inférieur, bien dressé, est assemblé
par 16 boulons (planche 23, fig. 2 et 3).

Non-seulement les deux cylindres sont coulés d’une piéce, mais encore
Ienveloppe extérieure ou chemise B2 fait corps avec eux.

Les deux boites a vapeur ou chapelles seules sont rapportées et réunies
par des boulons aux brides ménagées a cet effet.

Nous venons de parler de I'enveloppe ou chemise entourant les cylindres.
On peut remarquer que la vapeur arrivant de la chaudiére passe et circule
d’abord dans cette enveloppe B? avant de se rendre dans la boite & vapeur
du petit cylindre. ' '

Elle maintient donc & une température constante les parois des deux
cylindres et prévient tout refroidissement de la vapeur introduite sur le
piston, par conséquent toute perte d’effet utile. C’est surtout lorsque la
vapeur du grand cylindre passe au condenseur que cet effet tend a se faire
sentir. I1 y a alors refroidissement des parois pendant toute la durée de
Péchappement, et, si 'on n’a soin de leur restituer d’'un autre coté tout le
calorique enlevé alors, la vapeur arrivant de la chaudiére pour commencer
ane nouvelle course se refroidit, se liquéfie méme au contact de ces parois
ayant une température bien moins élevée.

Il est probable aussi que la chaleur rayonnée par l'enveloppe de vapeur
contribue grandement 4 une augmentation d’effet utile sous un autre
point de vue.
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En effet, la vapeur arrivant des chaudiéres contient toujours une plus ou
moins grande quantité d’eau a I'état moléculaire ; sous l'influence de I’abaisse-
ment de pression provenant de la détente et de 1a chaleur rayonnée puissamment
par les parois, il doit arriver un point de la course ou cette eau elle-méme
se vaporise et augmente d’autant le travail.

Il existe, du reste, deux genres bien distincts d’enveloppes de vapeur.

Dans le premier, la vapeur arrive directement de la chaudiére et stationne
dans I'enveloppe, ou elle se refroidit proportionnellement &4 la surface de
contact. Un robinet placé vers le bas évacue les eaux de condensation,
et la vapeur affluant continuellement remplace ce qui se perd de cette
maniére.

L’autre mode de réchauffement, qui est celui que I'on a employé ici,
consiste, comme nous venons de le dire, a faire d’abord passer dans I'enve-
loppe la vapeur qui va ensuite travailler sur les pistons. Ainsi,T'dans ce
cas, il y a un courant continu allant aux cylindres ayant a4 peu prés la
température de la chaudiére. Dans l'autre, il y a stationnement d’un certain
volume emprunté directement i celle-ci et restant entiérement étranger au
travail direct de la machine.

On pourrait croire a premiére vue que ce passage dans l'enveloppe de
la vapeur devant travailler sur les pistons offre des résultats moins avantageux
que le second mode de réchauffement que nous venons de mentionner. En
effet , cetle vapeur, devant céder une partie de son calorique pour remplacer
ce qui est enlevé aux parois a4 chaque mise en communication avec le
condenseur, se refroidit inévitablement et par 13 méme doit donner un
travail un peu inférieur a celui qu’elle aurait fourni en arrivant directement
de la chaudiére. Mais, d’'un autre coté, il est évident que le passage d'un
‘courant continu de vapeur est de nature 2 rayonner bien plus de chaleur
qu'un volume déterminé restant stationnaire, et i réchauffer ainsi le cylindre
d’'une maniére beaucoup plus efficace.

Il parait, en outre, que lorsquon emprunte directement a4 la chaudiére
la vapeur qui doit servir a réchauffer, il s’accumule peu a peu dans len-
veloppe une certaine quantité d’air amené en méme temps que celleci et
qui prend sa place en grande partie & mesure qu’elle se condense. Dés lors
‘la transmission de chaleur aux parois ne peut plus avoir lieu que d'une
‘maniere fort incompléte.

Dans tous les cas, des expériences positives ont constaté la supériorité du
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courant continu au stationnement, la consommation ayant été dans ce
dernier cas notablement supérieure.

La cloison ou paroi extérieure est reli¢e au cylindre par une série de cinq
nervures distribuées également sur toute la hauteur (nervures non continues,
bien entendu), la plaque de fond de cylindre faisant joint circulaire
autour de l'enveloppe.

Ces nervures augmentent du reste considérablement la force de résistance
des deux cylindres annulaires. Quant aux couvercles, ils sont coulés aussi d’une
piéce faisant joint par leur saillie bien tournée ou entrée A I'endroit des
cylindres.

Passant maintenant au mode d’action de la vapeur affluant des généra-
teurs, on voit, par les dispositions reproduites planche 23, qu’elle est intro-
duite d’abord dans I'enveloppe par le tuyau d'arrivée dont l'orifice C est
mentionné fig. 2. Aprés avoir circulé librement autour des deux cylindres,
elle débouche par le tuyau N’ dans la boite cylindrique ou cuvelle N?, dans
laquelle fonctionne la soupape d’admission et d’expansion sur laquelle on
reviendra plus tard. :

Cetle soupape lui donne entrée dans la boite & vapeur ou chapelle M? du
petit cylindre, d’'ou Je tiroir ou coquille H? la distribue sur les deux faces
du petit piston E par l'intermédiaire des conduits F2.

Ainsi, prenant le piston au bout de sa course comme il est figuré sur
cette planche, il est visible que la vapeur affluant sous la face inférieure ayant
accompli son effet, elle suivra de nouveau, mais en sens contraire, le chemin
par lequel elle a été introduite, et, passant par le creux de la coquille H?,
affluera dans la cavité G Celle-ci est en communication directe au moyen
du tuyau O? avec la boite & vapeur T2 du grand cylindre. Ainsi, en résumé,
la vapeur arrivant 4 la pression de la chaudiére est d’abord admise dans
le cylindre J pendant une certaine partie de la course. La communication
avec le courant d’arrivée étant interrompue d’abord par la soupape I* en-
suite par le tiroir H? la vapeur change de volume et de pression 4 mesure
gu'elle pousse le petit piston devant elle.

Le tiroir P? démasquant 4 son tour les lumiéres du grand cylindre et le
creux de la coquille H? étant en relation avec les lumiéres de T*, elle se
précipite immédiatement, en vertu de la pression qu'elle conserve encore,
-dans les conduits d’écoulement qui lui sont offerts, et vient affluer sur la
face supérieure du grand piston, pendant qu'a son tour le petit commence
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une nouvelle course, marchant dans la méme direction que celui-ci,
puisqu’alors la vapeur de la chaudiére exerce son action sur sa face
supérieure.

Le travail en cet instant est donc égal & la tension de la vapeur d’arrivée
sur la surface de E? plus a celle que conserve la vapeur passant au grand
cylindre multipliée par la différence des surfaces de chacun, moins la
pression du condenseur.

Il reste & parler du conduit par ou elle se rend dans cet appareil en
sortant de la chapelle du grand cylindre.

En fuyant par les lumiéres ou conduits R? (planche 23, figure 3), elle
rencontre le creux du tiroir P? qui, la mettant en relation avec la cavité S9,
lui permet de déboucher dans le tuyau vertical J, lequel, plongeant dans
la fondation, la conduit directement au condenseur.

Les tiges des deux pistons sont assemblées a clavettes dans les parties H¢
de la traverse de réunion en fer forgé figurée planche 24, figure 2.

Cette traverse recoit en méme temps le boulon d’assemblage F* de la
bielle et est munie a ses extrémités de guides angulaires en forme de coins
destinés 3 maintenir les tiges dans la direction parfaitement rectiligne dont
cherche a les faire dévier avec plus ou moins d’intensité la poussée de
la bielle.

Celle-ci est articulée dans le plan passant par le centre des deux tiges,
de sorte que le bras de levier des efforts respectifs de chaque cylindre
agissant sur cetlte bielle est égal de part et d’autre.

Les douilles d’assemblage de celte traverse avec les deux tiges de piston
sont munies d’appendices rectangulaires forgés avec elle, et dans lesquels
s’engagent les galets ou guides en fonte en forme de coin G* Chacun d’eux
y est fixé par deux boulons O*; seulement les trous de ces boulons sont
légérement elliptiques, pour se réserver la faculté d’écarter entre eux les
galets lorsqu’il y a usure de leur surface ou de celle du guide et qu’ils ne
joignent plus parfaitement.

Les guides BB sont formés par quatre piéces en fonte présentant inté-
rieurement deux faces concaves dans lesquelles viennent s’emboiter exactement
les galets précédemment décrits.

Ils sont terminés par deux fortes brides ou pattes, se boulonnant par la
partie supérieure 4 la plaque d’assise ou fond des cylindres et par le bas
au support ou lunette W.
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Celui-ci est en fonte et relié directement aux deux flasques par des brides
assemblées avec celles-ci au moyen de deux boulons chacune.

Il offre dans le centre un creux ou partie évidée dont les formes et les
dimensions sont subordonnées au déplacement de la bielle en cet endroit.

Quant a la bielle E3, elle est a téte fermée dans son assemblage avec la
téte des tiges de piston et recoit un ajustement particulier pour sa réunion
avec la manivelle.

Le bouton de celle-ci s’est assemblé entre deux coussinets en bronze munis
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