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PREFACE

DU TRADUCTEUR.

L s description des machines & vapeur que nous
offrons au public, est extraite d'un ouvrage
anglais de Nicholson sur les arts mécaniques.
Nous possédons, dans notre langue, plusieurs
traités dans lesquels ces machines ont été dé-
crites avec autant d’habileté que d’exactitude;
mais ils font partie d'ouvrages ou beaucoup
d’autres sujets analogues ont recu des dévelop-
pemens également étendus; et des-lorsils sont
trop volumineux et trop chers pour étre aussi
répandus qu'il serait nécessaire qu'ils le fussent
pour aider 'industrie dans la direction qu'elle
a prise. Nous avons donc pensé qu'un ouvrage
d’une étendue limitée, et consacré uniquement
aux machines a4 yapeur, ne pourrait étre que
favorablement accueilli par tous ceux qui sen-
tent combien il est important de populariser,
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pour ainsi dire, un art dont les résultats sont
aussi utiles qu’'étonnans, mais qui est bien loin
d’étre cultivé en France autant qu’il serait
a désirer qu'il le fiut, autant qu'il le sera avant
peu sans doute.

Le travail de M. Nicholson fait connaitre les
changemens et les perfectionnemens successifs
qu'a recus en Angleterre la machine 4 vapeur,
depuis le moment ou I'on a eu l'idée d'em-
ployer la force élastique de la vapeur comme
moteur des machines, jusqu’a l'époque actuelle
on, dpres un trés grand nombre d'essais plus
ou moins heureux, on est paryenu a la con-
struction de celles qui sont actuellement en
usage. Dans cette construction on a di cher-
cher 2 combiner la sireté dans I'emploi de la
vapeur, la solidité, et la simplicité dans les
diverses parties - des machines , el 'économie
dans la dépense en matériaux et en combus-
tibles. Ce triple. but a été atteint jusqu’a un
certain point. Sans doute les machines a va-
peur recevront. de nouvelles améliorations ;
mais elles ne peuvent guére éprouver de chan-
gemens dont l'idée ne-se soit déja présentée.
Le traité que nous publions en indiquant ceux
qui seraient désirables, tend & prémunir contre
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les illusions de leur imagination les personnes
qui , séduites par des apercus trompeurs,
pourraient étre tentées de se livrer a des essais
que d'autres ont déja fails vainement, et qui
n'en pourraient ayoir l'idée que faute d’avoir
sulisamment approfondi les principes d'un art
dans lequel des tentatives irréfléchies ne sau—
raient étre faites impunément. _

Les dangers auxquels exposent les machines
a vapeur les plus parfaites, soit par quelque
vice inapercu de construction , soit par défaut
de soin, ou par imprudence de la part de ceux
qui les conduisent, ont fait souyent désirer de
pouvoit substituer & la vapeur un moteur qui
offrit ‘uné puissance équivalente et une plus
grande sureté. M. Brown croit avoir découvert
ce moteur, et il a pris un brevet d'invention
en Angleterre pour sa découverte. L'idée nous
en a semblé si ingénicuse, et nous la regardons
comme tellement importante, si 'expérience
démontre la possibilité de son application, que
nous avons cru devoir joindre au traité de
Nicholson sur les Machines a vapeur, la
description qu’il donne de la découverte de
Bl‘qwn.

Nous avons counservé dans la traduction les
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poids et les mesures d’Angleterre dont il est
question dans Voriginal. Nous y avons le plus
souyent joint la valeur en mesures francaises.
Mais, pour étre mieux compris par ceux quine
connaissent pas les mesures anglaises, nous
devons avertir que le pied anglais est égal
2 0,5304799 metre; et que la livre anglaise
(la livre avoir du poids) dont on parle dans cet
ouvrage, est égale & 0,454 kilogramme 4 tres
peu prés. :

Depuis le 1°": janvier 1826, on ne peut
plus employer légalement en Angleterre que
des mesures uniformes ; mais le pied légal
conservé , et la livre avoir du poids con-
servée sont les mémes que celles dont nous
venons de faire connaitre la valeur en poids et
en mesures francaises.




DESGRIPTION

DES

MACHINES A VAPEUR.

D= toutes les découvertes modernes la
plus remarquable est celle de la ma-
chine & vapeur, et c’est avec beaucoup
de raison qu'on I'a nommée « la plus
noble production de Tindustrie de
'homme. » L’honneur d’avoir le pre-
mier appelé I'attention du genre humain
sur la force expansive de la vapeur for-
mée dans unvaisseau clos, appartient au
marquis de Worcester qui vivait sous
le régne de Charles II; mais son ou-
vrage, publié en 1663, n’est ni assez
détaillé nj assez clair pour qu’on puisse
déterminer quelle espéce d’appareil ou

1




2 DESCRIPTION

quelle combinaison de machines il em-
ployait pour tirer parti de cette force.
Cependant il n’en est pas moins naturel
de supposer, malgré le vague de ses ex-
pressions, que clest & la direction que
ses observations firent prendre aux idées
des autres , qu'est dit le premier usage
qu'on a fait de la yapeur comme prin-
cipal moteur des machines.

I’eau exposée a l'action de la chaleur
se dilate, et passe a cet état gazeux que
Pon nomme vapeur. Si on lenferme
dans un vaisseau clos, et qu'on y ap-
plique la chaleur, alors sa faculté expan-
sive se développe avec une force consi-
dérable ; et comme P'espace entre la par-
tie supérieure de l'ean et le haut du
vaisseau qui la contient, est rempli parde
lair atmosphérique, la premiére portion
de la puissance exercée par la dilatation
de la vapeur est employée a déplacer cet
air de la situation que son poids lui avait
fait prendre, et par conséquent une por-
tion dgale de Vaction directe de la force
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expansive de la vapeur, doit étre déduite
de sa puissance disponible. Cependant,
en dernier résultat, cette portion de force
devient profitable. En effet, comme une
diminution de température ramene la
vapeur 4 son premier état d’eau, elle
laisse alors vide l'espace qu’elle avait
rempli, et l'air qu'elle avait déplacé re-
tourne a sa premiére situation, en exer-
cant pour cela une forcc exactement pa-
reille & celle que la vapeur avait em-
ployée pour le déplacer. Cette derniére
force peut étre dite la force médiate de la
vapeur. I/art de diriger et de balancer
ces deux forces, de maniére a les faire
servir & la production d’'un mouvement
uniforme , est presque parvenu a sa per-
fection dans la machine a vapeur; et les
diverses modifications qu’on a fait subir
a cette machine n'ont eu d’autre objet
qu’un balancement plus exact, une ap-
plication plus avantageuse, et une pro-
duction plus économique de ces forees.

Afin de faire comprendre, avec la plus

I..
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grande clarté, la maniére dont la vapeur
opére , nous supposerons qu’un vase, tel
que celui qu’on voit ( fig. 1), contient de
'ean jusqu’a la hauteur de la ligne A; que
I'espace E est occupé par de l'air; qu'un
bouchon ou pistonde méme diamétre que
le vase, en ferme ouverture en C; enfin
qu’il a une ouverture en D. Maintenant
si Pouverture D est bouchée, et qu'on
chauffe I'ean en F, il se formera de la
vapeur dont la force expansive soulevera
le piston G alors si l'on retire le feu,
et que le vase se refroidisse subitement,
il y aura condensation; la vapeur repre-
nant la forme d’eau, occupera de nou-
veau lespace au-dessous de la ligne A,
et le piston Creviendra & sa place. Dans
celte expérience la force expansive de la
vapeur a comprimé l'air dans P'espace E,
et obligé le piston C de s’élever jusqu’en
H, par exemple; mais en se rendant de
C en H, le piston a déplacé autant d’air
quil s'en trouvait dans le tube de Gen H;
par conséquent, la portion ainsi déplacée
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cherchera a reprendre sa position natu-
relle; et lorsque la condensation aura
détruit la force de la vapeur, le poids de
cette portion d’air fera retomber le pis-
ton G & sa place ; d’ou il suit évidem-
ment que I'élévation du piston est le ré-
sultat de l'action directe de la vapeur;
et que le retour de ce méme piston est
le résultat de son action médiate , ou de
'action de Vair de I'atmosphére qui n’a
été que la conséquence de son déplace-
ment par la force de la vapeur.

A présent, si nous supposons que le
piston étant dans sa premiére position ,
en G, on débouche l'ouverture D, et
qu’on chauffe le vase, la vapeur s'élevera
dans l'espace E, et chassera I'air par 'ou-
verture D. Celle-ci étant alors fermée,
si I'on condense la vapeur, le vide se
fera dans l'espace I, et l'air tendant a
remplir cel espace, forcera le piston a
descendre de C en A. Ici le mouvement
du piston G n'est causé que par Peffort
que fait I'air pour reprendre la position
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dont il avait été chassé, par la force de la
vapeur, a travers Uouverture Dj et cet
effet est la conséquence de la force mé-
diate de la vapeur seule.

Les expériences ont fait connaitre quela
pression de 'atmosphére est égale a envi-
ron quatorze livres avoir du poids, sur un
pouce carré anglais (environ 10 grammes
sur un millimétre carré). Ainsi, en sup-
posant la surface du vase, fig.1,égaledun
pouce carré (645 millimétres carrés), la
force exercée par la vapeur pour élever le
piston deCen H, doit étre capable d’éle-
ver & cette hauteur un poids de 14 livres
(6,356 Kkil.), indépendamment de celle
nécessaire pour vaincre le frottement et
le poids du piston dans le cylindre; de
plus, et dans la méme supposition , la
force exercée par la vapeur pour chasser
lair de Vespace K, et obtenir la pression
qui en est la conséquence, et qui répond
a un poids de 14 livres élevé de A en G,
devra étre égale & un poids de 14 livres
élevé de CGen H, moinsla quantité équi-
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valente an frottement du piston ; enfin,
la force disponible obtenue par le retour
du piston du point H, sera égale & un
poids de 14 livres élevé de Gen A , moins
I'équivalent du frottement du piston.
Dans ces deux cas-ci, la dilatation ou la
force directe de la vapeur n’a été consi-
dérée que comme équivalente au dépla-
cement de 'atmosphére, ou, ce qui est
la méme chose, a une pression de 14 li-
yres sur un pouce carré ; mais si le pis-
ton était chargé d'un poids quelconque,
la vapeur, en poussant le feu an point
nécessaire, le souleverait, bien entendu
que le vase deyrait éire assez fort pour ré-
sister A cette augmentation de pression.
Supposons C chargé d’un poids de 10 li-
vres, la vapeur doit étre poussée jusqu’a
ce que sa force soit égale a 24 livres, ou
arolivres de plus que les 14 livres de prec-
sion de I'atmosphére par chaque pouce
carré ; et la forcedisponible qui en résul-
tera, sera égale & 24 liyres de plus quand
le poids de €, moins le frottement du
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piston, reviendra & la place d’ott il avait
étéélevé; desorte que, dans ce cas, lapres-
sionsur les cOtés intérieursdu vase, et qui
tend 4 les faire éclater, sera égale & 10 li-
vres, sur chaque pouce carré de la sur-
face intérieure, les 14 autres livres étant
balancées par la pression de I'atmosphére
sur la surface extérieure, pression égale a
14 livres de la pression intérieure. De
ceci il résulte évidemment que la force
directe de la vapeur peut étre indéfini-
ment augmentée, tandis que la force ou
la pression atmosphérique est limitée &
14 ou 15 livres par pouce carré (6,356
4 6,380 kilogrammes par 645 milli-
métres carrés ), suivant le plus ou le
moins de densité de l'air.

Persuadés que cette explication suffira
pour faire comprendre bien clairement,
méme aux personnes les moins fami-
lieres avec les objets de cette nature, la
maniére dont opére la force expansive de
la vapeur, nous allons entrer dans le
détail des différentes combinaisons mé-
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caniques qui ont été exécutées pour sou-
mettre cette puissance a notre volonté ;
mais nous devons, avant tout, prévenir
que Cé que nous avons nommeé precé-
demment la force médiate de la vapeur,
sera désormais considéré comme la pres-
sion de I'atmosphére, ce que dans le fait
elle est réellement. Nous n’avions a-
dopté l'autre expression, dans Pexplica-
tion préliminaire, qu'afin qu'on se pé-
nétrat mieux de l'idée que la force ex-
pansive de la vapeur est en effet, dans
cette machine, la seule source de la puis-
sance.

Le premier appareil connu qui ait été
construit dans le but d’employer la va-
peur comme puissance pour agir dans
un vaisseau clos, avait été inventé par le
capitaine Savary qui, dans I'année 1698,
obtint une patente pour son invention.
La figure 2 représente cet appareil.

a est une chaudiére fermée, placde sur
un fourneau, et assez forte pour étre en
état de résister a une pression considéra-
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ble; B autre vaisseau fortement construit;;
cctuyau avec un robinet en Z, au moyen
duquel une communication peut étre
ouverte a volonté entre les vaisseaux a
et B; e tuyau qui descend dans un puits
ou dans quelque autre réservoir d’eau ;
Jf autre tuyau allant de B 4 un réservoir
placé au-dessus; %k tuyau communi-
quant de B en ff; et ayant en K un robi-
net qui permet ou empéche la commu-
nication ; m soupape qui peut fermer le
tuyau e quand elle est pressée par lehaut,
et I'ouvrir quand la pression vient d’en
bas; Zsoupape semblable ajustéeau tuyau
ff, et qui se ferme ou s'ouvre de méme.
Si I'on remplit d’eau la chaudiére ¢ jus-
qua la hauteur de la ligne ponctude, et
qu’on la chauffe au moyen du fourneau,
la vapeur s’élevera dans la chaudiére , et
passant dans le tuyau cc, elle ira rem-
plir le vase, et montera ensuite par le
tuyau ff, la soupape étant fermée par la
force de la vapeur qui la presse: main-
tenant si l'on ferme le robinet 7, et qu’on
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condense la vapeur dans le vase B, en
versant de l'eau froide sur la surface,
lair atmosphérique pesant sur la sou-
pape m la fermera, le vide sera fait
dans le vase B, et Peau du réservoir out
se rend le tuyau e, sera forcée, par la
pression de l'air extérieur, d’entrer dans
le vase B, et de s'élever jusqu’a la ligne
ponctuée qu'on suppose a environ 26
pieds ( prés de 8 métres ) au-dessus de
I'eau du réservoir, ce qui est la longueur
d’une colonne d’eau égale & la pression
exercée par Vatmosphére, attendu que
le vide ainsi formé ne saurait étre par-
fait. SiPon ouvre de nouveau le robinet,
et que la vapeur ait la liberté de presser
la surface de I'eau en B, la soupape se
fermera , et 'eau montera dans le tuyau
Jf par la soupape /, et passera dans le ré-
servoir supérieur; et si l'on referme le
robinet Z, et que 'on condense de nou-
veau la vapeur du vaisseau B, opéra-
tion sera répétée, et le poids de Peau
dans le tuyau ff fermera la soupape 7, ce
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qui fera que le vase B sera de nouveau
rempli par le tuyau e.

Telle étaitlaconstruction et lamaniére
d’opérer avec le premier appareil fait par
le capitaine Savary; mais comme il trouva
incommode de condenser la vapeur en
jetant de l'eau froide sur la surface exté-
rieure, il introduisit le tuyau A4 dans le
vase B, lequel , en ouvrant le robinet £,
permit & une certaine quantité d’eau de
sortir du tuyau ff qui était toujours rem-
pli aprés le premier coup de piston, et
la condensation put se faire plus vite.

Les deux robinets-jauges ou robinets
d’épreuve 0, ¢ ont été également ima-
ginés par le capitaine Savary, dans le
but de sassurer de I'élévation de l'ean
dans la chaudiére. Quand la surface de
Peau se trouve au-dessus de lextrémité
inférieure des robinets, si I'on ouvre
ceux-ci, l'eau s'écoule par le haut; sielle
est plus basse, il sort de la vapeur ; mais
quand l'eau se trouve au niveau conve-
nable, cest-d-dire quand la surface de
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I'eau est placée au milien de l'espace en-
tre les extrémités des robinets ez et no,
I'eau sort du premier, et la vapeur du
second. Il était nécessaire de pouvoir
connaitre cet état; car si la surface de
l'eau était plus élevée que le bas du ro-
binet o, il ne resterait pas assez d’espace
a la vapeur pour qu’elle piit suflire a une
opération prolonggée.

I’usage de cette machine était borné a
élever de I'eau & des hauteurs peu consi-
dérables, parce qu’elle n’agissait qu’an
moyen de la pression atmosphérique;
on vit bientot qu'elle ne pouvait pas étre
utilement employée dans les mines pro-
fondes. Cependant ,si 'on veut avoir
égard & l'état imparfait des connaissan-
ces en ce qui concernait la vapeur comme
premier moteur, I'inventeur de cette ma-
chine paraitra trés digne d’éloges pour
cette preuve qu’il a donnée de son in-
dustrie : le plus grand défaut de sa mé-
thode consiste dans la dépense trop con-
sidérable en vapeur, et, par une suite

& 1t/ 201804
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nécessaire, dans une consommation su-
perflue de combustible, résultant de ce
que la condensation s'opérait au moyen
de I'eau froide qu'on mettait en contact
avec la vapeur dans le vase B.

A [lépoque ou V'existence de cette ma-
chine fut dévoilée au public, la puis-
sance étonnante de la vapeur dont elle
donnait la preuve si manifeste, com-
menca a fixer Pattention de plusieurs
hommes de génie, aitention dont elle
étaitsi digne; des disputes s'éleverent sur
la priorité de la découverte, les Anglais
Paccordant au marquis de VWorcester,
et les Francais a Papin.

Nous n’entrerons point dans le détail
minutieux deces disputes, nous bornant
A décrire les grandes améliorations que
Jes machines a vapeur ontsuccessivement
éprouvées en Angleterre ; sans oublier
pourtant de faire mention des amélio-
rations accessoires qui sont dues aux
étrangers. Au nombre de ces derniéres ,
il faut compter la soupape de stireté , in-

NYR08!
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vention qui, quoique trés simple en
elle-méme, est d’une si grande impor-
tance, qu'on doit lui attribuer 'adoption
générale des machines & vapeur, et par
suite les améliorations quon y a faites ,
et qui les ont portées au point de perfec-
tion ot elles sont arrivées. Cette soupape
fut exécutée par le docteur Papin, qui,
dans le méme temps que le capitaine
Savary inventait sa machine, faisait des
expériences sur la puissance de la vapeur
employéea de hautes températures pour
dissoudre les corps. G'est tout simple-
ment une ouverture d’'une dimension
déterminée,, d’un ponce carré (645 mill.
carrés) par exemple, faite dans une chau-
diére fermée ou communiquantavecelle,
garnie d’'une soupape chargée extérieu-
rement de poids jugés nécessaires et suf-
fisans pour résister a la force de la va-
peur, jusqu’a ce que cette force ait acquis
le degré d’énergie qui a étécalculécomme
dtant celui auquel la chaudiére peut faci-
lement résister sans avoir a craindre une
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explosion. Maintenant il est clair que
jusqu’a ce que la pression de la vapeur
dans Vintérieur de la chaudiére se soit
augmentée assez pour élever le poids
dont la soupape est chargée , cette pres-
sion intérieure par pouce carré, qui
tend A faire éclater la chaudiére, ne s’é-
léve pas au-dessus de ce poids, de sorte
que par ce moyen il est facile de calcu-
ler les probabilités d’un pareil accident.

L’idée queut le docteur Papin de
placer un flotteur en bois sur la surface
de l'eau , était sans doute une améliora-
tion & ’époque ot 1l la mit a exécution ;
elle est aujourd’hui sans importance,
mais il est assez probable que ce fut elle
qui suggéra celle d’'un piston entrant
bien exactement et agissant dans un cy-
lindre , nouveau pas, et le plas impor-
tant qui fut fait a cette époque pour
P’amélioration de ces machines. Un ou-
vrier en fer, nommé Newcomen , et un
vitrier appelé Cauly, résidans a Dart-
mouth, dans le Devonshire, imaginé-
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rent ce piston, et se contentant de par-
tager avec Savary les profits de I'inven-
tion, ils obtinrent conjointement avec
lui un brevet en Pannée 1705.

Leur machine, appelée généralement
machine de Newcomen, est la premiére
a laquelle on ait adapté un piston fait
pour opérer dans un cylindre; cette ad-
dition et celle du balancier firent prendre
un nouveau caractére a la construction
des machines & vapeur.

La figure 3 en représente une de cette
espeéce. A est une chaudiére placée sur
son fourneau ; B, un cylindre creux dans
lequel le piston c est placé et peut jouer
a laise; ¢, robinet adapté au tuyau qui
communique de la chaudiére au bas du
cylindre ; S, soupape de stireté chargée
par un poids a Pextrémité du levier rz,
ce levier pressant sur la pointe droite s
qui termine la soupape; dd, tuyau con-
duisant du cylindre B au réservoir 7, et
garni d’un robinet e pour ouvrir ou fer-
mer la communication ; ff, autre tuyau

2
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conduisant du cylindre B au réservoir 7,
et garni dans le bas d’une soupape ou-
vrant en dehors afin de faire écouler
l'eau de condensation qui peut saccu-
muler dans le cylindre; elle sert aussi a
évacuer lair du cylindre & mesure qu’il
se remplit de vapeur; LL, balancier
porté sur le mur KK, et pouvant étre
mis en mouvement sur son centre U;
aestla tige du piston fixce par une chaine
3 Pextrémité courbe du balancier; mm,
tige de la pompe fixée a Vautre extrémité
du balancier d’une maniére semblable a
celle de la tige du piston; la pompe est
placée dans le puits ou la fosse ', des
poids oo sont placés sur sa tige et doivent
pouvoir contre-balancer le piston et la
tige de Pautre extrémité, et le tenir élevé
au haut du cylindre; pp , tuyaa qui
communique de la pompe au puits pour
entretenir le réservoir Z.

Supposons le piston ¢ placéene presdu
hautdu cylindre, etquele feu aétépoussé
dans le fourneau de maniére & remplir
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la chaudiére de vapeur ; si l'on ouvre le
robinet ¢, cette vapeur passera dans le
cylindre B et le remplira; Vair qui s’y
trouvait sera chassé par le tuyau ff et
sortira par la soupape qui le termine et
qu’on a nommée soupape reniflante, a
cause de l'espéce de bruit que fait en-
tendre 'air qui s’échappe. Si I'on ferme
le robinet ¢ et qu'on ouvre celui en e,
Peau se précipitera du réservoir z dans
le cylindre, la vapeur sera aussitt con-
densée et le vide se fera dans le cylindre,
de sorte que la pression de Patmospheére
agissant sur le piston le forcera & s'abais-
ser jusqu'au bas du cylindre, tandis que
Pautre extrémité du balancier L s’élevera
d’une quantité égale a celle dont la pre-
miére se sera abaissée; ce qui fera un
coup de pompe. A présent, sil’on ferme
le robinet e et que l'on ouvre eeluien ¢,
la vapeur pressera le dessous du piston ¢,
et surmontant la p'ression de Tatmo-
sphere, elle élevera le piston jusqu’en ¢,
position qu’il occupait d’abord; fermant

2.4
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ensuite ¢ et ouyrant ¢, la méme opéra-
tion se trouvera répétée. .

Cette machine remplit 'objet que 'on
s'était proposé en la construisant, qui
était d’éviter la nécessité d’employer de
la vapeur d’une force supcrieure ala
pression de I'atmosphére , ce qui avait
lieu avec la machine de Savary quand
la hauteur & laquelle eau devait étre
dlevée par le tuyau ff ( fig. 2) était
supérieure & 32 pieds environ. Dans
la machine de Newcomen, le poids oo
balance le piston ¢, et la force de la va-
peur n’a jamais besoin d’éire de plus
de 1/ livres environ par pouce carré;
introduction du balancier procure en
méme temps un mouvement applicable
au jeu des pompes, et au moyen duquel
Peau peut étre élevée a la hauteur que
I’on désire.

Les robinets ¢ et e souvraient et se
fermaient 4 la main; mais un jeune
homme , nommé Potter, auquel on
avait confié ce travail, voulant épargner
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la peineet l'attention qu’il exigeait, eut
Pingénieuse idée d’attacher un cordon
aux clefs desrobinets et au balancier LL,
de telle maniére que le balancier par son
mouvement ouvrait ou fermait les robi-
nets A Dinstant convenable. Clest cette
idée qui a conduit & la construction ac-
tuelle de cette partie des machines.

La premiére amélioration importante
quifut faiteensuite lamachineavapeur,
estdue A M. Henry Beighton , de Newcas-
tle; elle consiste dans cette partie quisert
3 ouvrir et A fermer les soupapes, et dont
nous donnerons plus tard la description.
11 adopta aussi une pompe dont I'objet
staitde rendre a la chaudiéreautant d’eau
qu'en consommaitla production de la va-
peur. Cette machine, connue sous le nom
de pompe & feu de Beighton , a été fort en
usage pendant prés d'un demi-siecle , et
ceux qui la construisaient paraissent
g'étre plus attachés & économiser le com-
bustible qui imaginer de nouvelles
améliorations pour la machine méme.
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A la fin, cependant , on commenca &
comprendre que si 'on parvenait a éta-
blir un mouvement de rotation, on ou-
vrirait ainsi un vaste champ a Pemploi
de cette puissance dans les arts qui dé-
pendent de la mécanique; et 'on voit
que lattention des ingénieurs se porta
d’'une manicre trés active vers l'accom-
plissement d’un objet aussi important,
objet qui fut rempli par Pemploi que
M. Mathieu Washbrough, de Bristol ,
imagina de faire de la manivelle, et
pour lequel il obtint une patente en 1778.
Mais quoique cette application de la ma-
nivelle soit de beaucoup supérieure a
tout ce qui a été imaginé d’ailleurs, ce

qui est bien évident , puisqu’elle est au-~
jourd’hui presque universellement adop-
tée, cependant on lui a préféré pendant
quelque temps les roues introduites par
MM. Wait et Boulton, et qu’ils nom-
maient le soleil et la planéte.

Ces roues sont représentées figure 4
a marque lextrémité du bhalancier a Ja-
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qimlle est attachée sur un centre mobile
en I la bielle B, dite bielle de combi-
naison; au has de cette bielle est solide-
ment fixde la roue C; D est une roue a
dents fixée sur I'axe du volant GGGG, et
qui peut tourner avec lui. Quand le ba-
lancier A sabaisse, la roue C change de
position et se rend en C', ses dents agis-
sent sur celles de la roue D, et lui font
parcourir, ainsi qu’auvolant auquel elle
est attachée, une partie proportionnelle
d’'une révolution sur son axe. La ma-
niére dont la roue C est suspendue, fait
qu'elle tend toujours & presser la roue 1),
soit qu'elle s’éléve, soit.quielle s'abaisse;;
quand G arrive en C*, la roue D, par
suite de la vitesse qu’ellea acquise & rai-
son de sa combinaison avec le volant,
la fait passer sous le centre de D, et le
balancier, commencant immédiatement
a s'dlever, fonctionne au moyen de la
roue G, de Pautre c6té de D, et par son
impulsion fait continuer & celle-ci son
mouvement de rolation, tandis que G
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va de C* en C*; et lorsque la roue Cest
parvenue en G, elle est entrainée au-

dessus du cenire de D, par la vitesse que

w

son propre mouvement a fait prendre
au volant.

La manivelle et le volant inventés par
M. MathieuVVashbrough, sont représen-
tésfig. 5. A et Bsont lesmémes parties que
dans la figure 4; mais ici le bout inférieur
de B est fixé & la manivelle C en Cr, et
est susceptible de tourner autour du
centre E ; Pantre bout de la manivelle
est fixé au volant DDDD, de maniére »

que la manivelle et le volant peuvent
tourner autourdu centre Ei. Quand le ba-
lancier s’abaisse, il met en mouvement
la manivelle et le volant auquel elle est
attachée, et quand elle arrive en H la vi-
tesse du volant entraine au-dessous du
centre I, et dés qu'elle I'a dépassé, le
balancier commence a sélever, et con-
tinue & communiquer le mouvement au

volant.
La longueur de la bielle de combinai-
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son B doit étre telle que, lorsque le ba-
lancier A se trouve dans une position
horizontale, la manivelle y soit égale-
ment, el que quand lextrémité de la
manivelle est dans la position G, cette
longueur, jointe a celle de la manivelle,
permette & l'autre extrémité du balan-
cier A de l'abaisser jusqu’a ce que le pis-
ton qui y est attaché soit parvenu au
fond du cylindre ; enfin la longueur de
ces deux piéces et celle du cylindre doi-
vent étre telles, que quand la manivelle
est dans la position H, le piston se trouve
au sommet du cylindre. Cette méthode
ne procure pas seulement un mouve-
ment de rotation , elle détermine de plus
la longueur de la course du piston avec
un degré d'exactitude d'une grande
importance ; en effet, avant qu'on
l'etit adopté, il n’était pas rare de voir
résulter des avaries du .choe forcé
du piston contre le fond ou contre le
sommet du cylindre, et les roues ,
dites soleil et planéte, n’étaient nulle-
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ment propres a remédier a cet incon-
vénient. '

M. Watt, natif de Glascow, s’occu-
pant accidentellement de la construc-
tion de la machine & vapeur, découvrit
que l'eau placée dans un vaisseau clos,
et chauffée 3 un degré beaucoup plus élevé
que celui de ébullition , avait la pro-
priété, lorsqu’on permettait a la vapeur
de s’échapper, de revenir avec une grande
rapidité au terme de Pébullition. Cela
lui donna I'idée que la quantité de va-
peur qui sort d’un vaisseau quelconque,
est simplement proportionnellealaquan-
tité de chaleur appliquée, et que la seule
maniére de faire une économie sur le
combustible, consistait a en faire une

sur la vapeur. M. Watt remarqua aussi
le grand changement qui avait lieu dans

la température du cylindre quand on
faisait arriver I'eaun d’injection pour con-
denser la vapenr; il en conclut, quat-
tendu que le refroidissement du cylin-
dre subsistait apres que la condensation
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était effectuée, 1l y avait nécessairement
une trés grande quantité de la vapeur
nouvellement introduite condensée en
pure perte. Il s'assura par des expé-
riences que la quantité de vapeur ainsi
perdne n’était pas moindre que trois fois
ce que le cylindre en pouvait contenir,
ou trois fois la quantité nécessaire pour
produire Peffet désiré. Les moyens aux-
quels il eut recours, pour remédier a ce
défaut, furent d’abord de remplacer le
cylindre de métal par un cylindre en
bois ; mais il fut obligé, apres divers
essais, d’y renoncer, a raison de la ru-
desse produite par Phumidité et les chan-
gemens de température ; il imagina en-
suite d’entourer le cylindre avec du bois,
et de remplir de poussiére de charbon
intervalle qui se trouvait entre le bois
et le métal ; ce second moyen fut rem-
placé a son tour par l'introduction d'un
second cylindre dans lequel le cylindre
fonctionnant était contenu, et qui per-
meltait a la vapeur de circuler autour de
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celui-ci , et de le maintenir & une tempé-
ratureréguli¢re. Cesecond cylindres'em-
ploie maintenaunt avec avantage.

Cest en 1763 que M. Watt introduisit
cet importaﬁt perfectionnement, qui con-
siste & effectuer la condensation dans un
vaisseau séparé , nommé le condenseur,
qui ne communique au cylindre que par
un tuyaun. :

A (fig. 11) est le bas du cylindre,
B le condenseur, Cle tuyau d’éduction
ou tuyau de communication entre le cy-
lindre et le condenseur, et qui peut étre
ouvert ou fermé par le robinet ¢, et DD
une caisse pleine d’eau dans laquelle le
condenseur est plongé. Quand on ouvre
le robinet ¢, la vapeur, par sa force élas-
tique, se précipite dans le condensenr B
et s’y condense ; I'espace qu’elle a quitté
permet aune nouvelle quantité de vapeur
de passer dans le cylindre; et dés qu'on
ouvre le robinet ¢, elle se rend en B ol
elle se condense de méme. Cette conden-
sation de la vapeur accumule nécessai-
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rement de I'eau en B, et réduit ainsi la
capacité du condenseur. Pour évacuer
cette eau , et aussi pour faire sortir ’air
qui empéchait, jusqu’a un certain point,
le vide d’étre parfait, M. Watt imagina
une petite pompe que fait jouer la ma-
chine, et qu'il nomma la pompe & air.
Il jugea aussi qu’il était convenable de
permettre a une petite quantité d’eau de
la caisse ou réservoir DD de s’écouler
par un robinet qui en réglerait la quan-
tité d’aprés l'état de la température de
leau en B, ou d’aprés le besoin d’une
condensation plus ou moins rapide de la
vapeur. Le réservoir dans lequel est placé
le condenseur se nomme le réservoir
i l'eau froide; il doit étre constamment
entretenu d’eau fraiche par une pompe
communiquant a un puits ou a un ré-
servoir ; 'eau surabondante se perd par
une gouttiére dans quelque fossé. L’eau
chaude tirée du condenseur par la pompe
A air est conduite dans un autre réseryoir
appelé le réservoir a l'eau chaude.
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Ces différentes parties sont représen-
tées dans la figure 7, ot elles sont ar-
rangées de maniére a les montrer com-
modément , sans égard a leur construc-
tion dans une machine quelconque ,
attendu que leur forme et leur position
relative sont sans importance, et varient
arbitrairement suivant 'idée des con-
structeurs , ou suivant que la commodité
ou les circonstances peuvent Pexiger. A
est le cylindre, B le condenseur, G la
pompe & air, E le réservoir d’eau froide,
I' la pompe a eau froide pour entretenir
ce réservoir, SS le tuyan a vapeur qui
sort de la chaudiére; H le tuyau d’éduc-
tion du cylindre au condenseur; OO le
réservoir a l'ean chaude; N le robinet
d’injection qui permet a un petit filet
d’eau de sécouler en B; P la pompe a
'ean chaude qui oblige une quantité
suffisante d’ean & entrer du réservoir de
I'eau chaude dans le tuyau ¢ pour entre-
tenir la chaudiére. #2¢¢ sont des tiges de
pompe fixées au balancier, et que son
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mouvement fait jouer; g est un tuyaun
d’aspiration 3 m une soupape. Le tuyau 1
et la soupape V qui s'ouvre en dessus,
remplissent I'objet de permettre ala va-
peur de traverser et de chasser l'air du
condenseur, et ensuite, par sa propre
condensation, de faire le vide quand le
balancier s'éléve.

Une communication existe au moyen
d’un -tuyau entre le condenseur et la
partie supérieure d’un tube dressé dans
un bassin de mercure. L’élévation du
mercure dans le tube fait connaitre si
le vide est parfait dans le condenseur, en
indiquant la hauteur a laquelle il est sou-
tenu par la pression de l'atmosphére.
Quand le vide est parfait, le mercure
se soutient entre 28 et 31 pouces (0,71
et 0,78 métres).

La seule différence entre la maniére
dont cette machine fonctionne , et celle
dont se fait le travail des machines dé-
crites précédemment , consiste en ce que
le tuyau HH, au lieu de servir de tuyau
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d’injection pour faire arriver I'eau froide
au cylindre, ne fait que conduire la va-
peur du cylindre au condenseur B, de
sorte que lorsque la condensation doit se
faire, le robinet A s’ouvre pour laisser
passer la vapeur du cylindreen B ou elle
doit étre condensée, tandis quele jeu con-
tinuel de la pompe C entretient le vide en
B, en entrainant l'air et eau de conden-
sation. La pompe a eau froide I, fournit
abondamment & l'entretien du réservoir
ER, et Peau surabondante va se perdre
en VW, entretenant ainsi un abaisse-
ment de température suflisant pour que
la condensation puisse se faire en B.
Telle était pourtant I'importance de
ce changement dans le mode de con-
struction , qu’il en résulta une éco-
nomie de la moitié du combustible que
les machines faites d’aprés les anciennes
méthodes étaient obligées de consumer.
Quoiqu’il en soit, le perfectionnement
n’était pas encore entier ; il fallait qu'il
y elit toujours de I'eau sur la face supé-
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rieure du'piston pour qu’il fat imper~
méable a l'air, et comme alors le piston,
en sabaissant, refroidissait considéra-
blement le cylindre, il en résultait né-
cessairement une perte , ce qu'il est facile
de concevoir d’aprés ce que nous avons
dit en décrivant le premier mode d’in-
jection de 'eau froide; M. Watt s’occupa
sérieusement de cet objet, et il réussit
éventuellement a remédier a cet incon-
vénient.

La maniére de construire la machine
& vapeur qui fut ensuite adoptée, et qui
n'offre d’autre perfectionnement que
dans le cylindre, n’exige pas autre chose
que la description de celui-ci pour étre
bien comprise. La machine dans ce
nouvel état est celle qu’on nomme main-
tenant machine a simple effet.

M. Watt ayant reconnu, ainsi qu’on
P'a dit, les inconvéniens du cylin-
dre ouvert, concut PYidée den fer-
mer le haut, et de faire fonctionner
la tige du piston, en traversant une

3
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espéce de collet fermé garni d’étoupes
et de suif, et d’employer de T'huile ou
de la graisse au lieu d’eau pour rendre
le piston imperméable a lair; enfin il
imagina d’employer, pour le faire des-
cendre, au lieu de la pression de l'at-
mosphére , de la vapeur d'une force équi-
valente & cette pression.

On voit, dans la figure 8, le cy-
lindre en A ; B est le piston; CC le collet
ou la hoite garnie d’étoupes imbibées de
suif, et dont le couvercle est fermement
retenu par deux écrous, de maniére a
former une jonction impénétrable a Iair
autour de la tige du piston. Cette tige
étant tournée bien égale et polie, a la fa-
cilité de fonctionner en montant et en
descendant aun travers de la jonction im-
pénétrable a lair. I} représente le tuyau
qui vient de la chaudi¢re; K le tuyau
d’éduction qui conduit au condenseur ;
H et I deux soupapes sur la tige L qui
traverse des boites & étoupes ou des joints
imperméables a l'air en mn. Quand la
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tige Lis’éléve ou s’abaisse, les soupapes
H et I ouvrent ou ferment les passages
D et K auxquels elles répondent res-
pectivement. g est une soupape qui ouvre
entre le haut du cylindre et le fond une
communication par letuyau PE , et en-
suite en O. Sa queue est creuse, et fonc-
tionne dans une espéce de collet en IV,
imperméable & l'air ; elle est traversée par
la tigeLL, égalementimperméable, detelle
maniére que cette tige et ses soupapes
peuvent agir indépendamment de la sou-
pape g, et que la soupape g peut agir in-
dépendamment d’elles. Si les soupapes
sont placées comme on les voit dans la
figure, I et H ouvertes, et g fermée, et
qu'on permette a la vapeur d’arriver de
la chaudiére en D, elle traversera H, et
entrera dans le haut du cylindre en P,
et sa force élastique forcera le piston B

- s'abaisser, tandis quela partie bassedu cy-
lindre sera ouverte vers le condenseur
en Oet en K. Quand le piston est des-
cendu en B , la tige Li doit étre abaissée,

A
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les soupapes H et I doivent se fermer, et
Ja soupape g souvrir, afin que la force
dlastique de la yapeur puisse la faire pas-
ser par PE, traverser la soupape g, et
agir sous la face inférieuve du piston de
la méme maniére que sur la face supé-
rieure; le piston se trouvant en consé-
quence dans un état d’équilibre relati-
vement 3 la pression, sera reconduit a
sa premiere position par les contre-poids
qui agissent a l'autre extrémité du ba-
lancier, et la vapeur passera de dessus en
dessous du piston. Quand il a repris sa
place, les soupapes peuvent aussi repren-
dre leur premiére position, comie elle
est indiquée dans la figure, et celle en 1
dtant ouverte, permet a la vapeur qui
se trouve sous le piston, de se rendre par
OK dans le condenseur, pendant que de
nouvelle vapeur arrive, par le tuyau D,
sur la face supérieure du piston avec une
force égale & la pression de I'atmosphere,
et produit un effet exactement pareil &
celui qu'on obtiendrait avec une ma-
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chine fonctionnant au moyen de la pres-
sion atmosphérique.

Dans la machine qu'on vient de dé-
crire, le balancier était abaissé par la
pression de la vapeur sur le haut du pis-
ton, et quand la vapeur dtait arrivee
dans le condenseur, il était relevé par
les contre-poids placés & son autre bout;
il est évident d’apres cela que le mouve-
ment d’une machine ainsi construite
doit avoir quelque irrégularité; car tan-
dis quele piston descend, la vapeur doit
agir sur lui avec une force capable d’éle-
yer les contre-poids, et d’exccuter en
méme tempsles fonctions qu'elle a a rem-
plir; mais quand le piston s'éleve, la
descente des contre-poids est la seule
quantité de force que fournisse la ma-
chine, et il en faut déduire le frottement
et lepoids du piston. Cette espéce de ma-
chine, lorsqu'on a besoin d’une force
continue et uniforme, n’est donc pas
aussi avanlageuse que celles ol I'éléva-
tion et Vabaissement du piston s'exécu~
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tent I'un et Pautre par des moyens pa-
reils, et avec la méme quantité de force.
M. Watt a atteint ce dernier but dans la
construction de la machine 4 double
effet dont nous allons opposer la descrip-
tion a celle de la machine dont nous
venons de nous occuper, et qui main-
tenant n’est guére employée a -d'autre
usage qu’a pomper de I'eau.

La machine a double effet est con-
struite de maniére que, tandis que la
vapeur presse sur une des faces du piston
le cylindre de l'autre c6té est toujours
ouvert au condenseur, de sorte que le
vide existe du c6té opposé & celui sur
lequel la pression s'exerce: cet effet est
produit par différentes méthodes de dis-
tribution des tuyaux, des soupapes et
des robinets. La plus simple de ces con-
structions est celle o1 'on emploie le ro-
binet dit & quatre fins.

Dans la figure g, A est le cylindre;
B le piston ; C le tuyau de communica-
tion avec la chaudiére; fm communi-
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cation avec le condenseur; 1K et Hg
communiquent au haut et au fond du
cylindre; G'et D sont deux passages dans
la clef du robinet (cette partie est om-
brée pour qu'on puisse mieux la distin-
guer), qui se tourne au moyen d’une
poignée m'. Lorsque le robinet se trouve
dans la position ot la figure le représente,
la vapeur arrivant de G, entre en D, et
se rend , en suivant la direction Hg, au-
dessous du piston ; une communication
directe entre le dessus du piston et le
condenseur, se trouve en méme temps
ouverte par KIC'FM. Quand on tourne
le robinet dans la position qu’indique
la figure 10, les deux communications
se trouvent renversées par la dispo-
sition différente de leurs ouvertures.
L'ouverture e, dans la clef, fait alors
communiquer le tuyau a vapeur Cavec I
qui se rend au haut du eylindre ; et Pou-
verture D établit une commaunication de
H qui conduit de la partie inférieure du
cylindre en m un tuyau d’éduction se
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rendant au condenseur; ce robinet ac-
complit ainsi parfaitement , par son jeu,
les différens changemens de communi-
cation, de maniére que la vapeur agit
toujours sur une des faces du piston
lorsque le vide se fait du coté de la face
opposée. L’effet produit sur le piston est
toujours égal, soit qu’il tende a Déle-
ver, soit qu'il tende a labaisser; et la
force est beaucoup plus réguliére, et
peut étre plus commodément appliquée.
2 un mouvement de rotation.

La pression de I'atmesphére n’est pas
employée dans les machines a simple et
A double effet; mais la force directe de
la vapeur qui, dans les anciennes ma-
chines, servait a chasser 'air, et ensuite,
par sa propre condensation, a faire le
vide, est ici celle qu'on emploie la pre-
miére; et c’est le vide qui se fait par
suite de sa condensation, qui favorise
Paction de la nouvelle vapeur qui arrive;
par conséquent la machine a simple effet
n’a pas procuré unc puissance plus
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grande que celle qui agissait par la pres-
sion atmosphérique; seulement dans la
proportion de la vapeur employée, il y a
une économie qui résulte de ce que le cy-
lindre reste toujours chaud ; et la ma-
chine A double effet n’est qu’un moyen
d’employer la vapeur avee plus de ré-
gularité et de suite, qui donne, il est
vrai, une puissance double de cellede la
machine 4 simple effet, mais qui exige
une quantité de vapeur double de celle
que consomme celle-ci.

On emploie, suivant que les circon-
stances le demandent, d’autres moyens
pour obtenir ce changemeut de commu-
nication , et le double effet qui en résulte.
Celui que nous venons de décrire, el
qui est appelé le robinet a quatre fins,
n’a pas été trouvé convenable pour les
grandes machines, par la raison que les
clefs d’'une dimension suflisante Iiour
que les ouvertures puissent laisser passer
assez de vapeur, éprouvaient un tel frot-
tement dans leur collet , qu'il fallait con-
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sommer beaucoup de force pour les tour-
ner; on a donc adopté, pour les machines
de dimensions considérables, un autre
systéme consistant en soupapes qui s’ou-
vrent ou se ferment aux instans conve-
nables, au moyen de leviers.
L/arrangement intérieur d’un systéme
de cette espéce, est représenté dans la
figure 6. C est un tuyau qui vient de
la chaudiére d’ou ilaméne la vapeur ; DK
autre tuyau qui conduit au condenseur
Li; op et mn deux boites divisées 'une
et 'autre en trois compartimens ; dans
quatre de ces compartimens, deux de la
boite du haut, et deux de la boite du bas,
sont des soupapes e, f,g et & faites pour
s'ouvrir par en haut. Dans le compar-
timent qui se trouve au milieu de cha-
que boite , est une communication en @
et en b qui répond au haut et au bas du
cylindre. La vapeur se rend par le tuyau
C dans le compartiment supérieur de
la boite op, et, au moyen du tuyau i,
la traverse et descend dans le comparti-
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ment supérieur de la boite mn; KDestun
tuyau qui ouvre une communication en-
tre chacun des compartimens inférieurs
des deux boites, et le condenseur L.

Si Pon ouvre la soupape %, ily aura
une communication entre le cylindre et
le condenseur par l'ouverture 4, et le
tuyau K3 et si en méme temps on ouvre
la soupape e, la vapeur entrera de G dans
le compartiment du milien de la boite
op, et se rendra par louverture @ dans
la partie supérieure du cylindre; par con-
séquent la vapeur arrivera dans la partie
supérieure du cylindre, a I'instant ol sa
partie inférieure sera en communication
avec le condenseur, ce qui forcera le
piston & sabaisser. Si ces soupapes se fer-
ment , et que celles g et f'souvrent, la
vapeur aura accés par G', par la sou-
pape g, et par Pouverture & dans la par-
tie inférieure du cylindre, tandis qu’il
y aura communication entre le haut du
cylindre et le condenseur par l'ouver-
ture a, la soupapef, et le tuyau KD,
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de facon que le piston sera forcé de
s’¢lever. ; ,

Ce mode d'opérer les changemens de
communication, quoique bien moins
simple que le robinet a quatre fins, a
sur celui-ci un avantage qui lni donne
une supériorité incontestable. En effet,
le-jen de chaque soupape étant indépen-
dant de celui des autres, la vapeur peut
étre arrétée, et la communication avec le
condenseur peut ¢tre fermée, si on le dé-
sive, & des temps différens, de sorte qu’on
peut ne faire agir la vapeur que pendant
la moitié de la durée d’un coup de piston,
ce qui économise de la vapeur, ainsi que
I'a reconnu M.Watt. Indépendamment
de cet avantage qu'on peut, si on le dé-
sire, se procurer dans d’autres machines
par des moyens simples, le systéme des
soupapes, comparé aux robinets, est, a
aison  de sa légéreté , bien supérieur
quand on I'adapte aux grandes machines.

Dans les petites ol ces ayantages n’ont
pas la méme importance, ils se Lrouyent
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plus que balancés par la simplicité
quoffrent d’autres méthodes.

La premiére de ces méthodes dont
nous ferons mention, est celle qu’a in-
ventde M Murray de Leeds, et qui est re-
présentée figure 12. On voit, dans cette
figure, une coupe de cet appareil , dis-
tingué par le nom de soupape & tiroir.
A est le tuyau a vapeur qui vient de la
chaudiére; BBBB caisse fermée dans la-
quelle une autre caisse CCest placée, et
peut glisser de haut en bas, et de bas en
haut, au moyen d’une tige DD qui tra-
verse en K& une boite imperméable a Ja
vapeur. GG est un passage qui va de la
caisse BBBB a la partie supérieure du
cylindre; HH autre passage qui va a la
partie inférieure du cylindre; Gl troi-
sitme conduit qui va au condenseur.
Maintenant quand la caisse CGest placée

dans la position out la montre la figure,
il est clair que la vapeur se rend au des-

sus du piston dans le cylindre, et que la
communication existe avec le conden-
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seur par HH et II. Si I'on élevait CG, la
communication serait intervertie, c’est-
d-dire que GG ferait communiquer par
11, le haut du cylindre avec le conden-~
seur, et HH conduirait la vapeur dans
la partie inférieure du cylindre. Cest le
mouvement de CC de bas en haut et
de haut en bas, qui produit I'effet alter-
natif du piston.

M. Watt et Boulton ont imaginé un
autre moyen trés ingénieux et trés com-
mode pour distribuer la vapeur dans les
petites machines: c’est celui des sou-
papes en D, ainsi nommées d’apres la
figure qu’elles présentent quand on les
voit d’en haut.

AB et CD ( fig. 13 ) sont deux sou-

papes en D qui peuvent se mouvoir de
haut en bas, et de bas en haut, au
moyen de la tringle E; leurs surfaces en
A et Csont faites de maniére a s’adapter
et 4 fermer hermétiquement l'intérieur.
de la boite, et leur dos en B et D est
semi-circulaire, ainsi qu'on le voit en D,
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afin quon puisse le garnir d’étoupes
comme le piston. G et H sont des com-
munications avec le haut et le bas du
cylindre; I est le conduit de la vapeur
qui vient de la chaudiére. Dans quel-
ques machines ce tuyau aboutit au cy-
lindre qui enveloppe celui du piston; K
est le tuyau d’éduction qui conduit la
vapeur au condenseur.

Maintenant si Pon fait mouvoir la
tringle K par en haut, et jusqu’a ce que
la surface inférieure de AB soit au-dessus
de louverture H, la surface inférieure
de CD se trouvera au-dessus de ouver—
ture G; en censéquence la vapeur se
rendra de I dans le cylindre en H, et Ia
vapeur passera du cylindre, par Get NK,
dans le condenseur. Mais si la surface
supérieure de ABest au-dessous de H,
CD sera au-dessous de G, et la vapeur,
passant par louverture O, descendra
dans un tuyau derriére MK , trayersant
P, et aura, par le moyen de G, acces au
fond du cylindre, et en méme temps
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une communicalion sera ouverte par
MK, et traversant H entre le haut da
cylindre et le condenseur. La tringle E,
par des joints imperméables a la vapeur,
passe en haut et en bas dans des boites.

La figure 14 représente une aulre
maniére de construire les soupapes sur
ce principe; leur surface extérieure est
plate, et pour les garnir, leurs surfaces
ot leurs cOtés sont en cuivre, et adaptés
A des feuilles de méme matiére qui peu-
vent se visser contre les soupapes quand
elles servent. Les parties qui glissent ou
qui sont mobiles, sont indiquées par des
ombres. La position qu'elles occupent
dans la figure permet & la vapeur de
passerde len H, etala condensation de
gopérer de G en K par N ; mais si l'on
Daisse les parties en les faisant glisser
jusqu’a ce que Vouverture C soiten face
de G, Pouverture du haut sera au-des-
sous de H, et la vapeur passera par P
dans le cylindre an moyen de G, et I'é-
puisement aura lieu de Hen K par M.
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La figure 15 est une combinaison
de ce quon nomme des soupapes con-
centriques; leur distribution est tout-a-
fait semblable & celles que nous venons
dexpliquer. Les tringles CC des soupa-
pes inférieures dans les boites du haut et
du bas, passent dansles tringles des sou-
papes supérieures qui sont des tuyaux.
Cette construction des soupapes a été in-
ventée par M. Murray. On peut les faire
jouer de beaucoup de maniéres ; mais
celle qui est le plus généralement em-
ployée est représentée dans la figure ot
I'on voit les tringles de attachées a des
leviers qui se meuvent sur leurs centres
GGGG, etagissent surles soupapes; de
sorte que la tringle e étant tirée en bas,
fait élever la tringle solide ou la tringle
de la soupape inférieure de la boite d’en
bas, qui s'ouvre dans le condenseur; et
la tringle creuse fait élever la soupape
supérieurede la boite de dessus, qui laisse
arriver la vapeur dans le haut du cylin-
dre, tandis que la tringle  agit sur les

4




5o DESCRIPTION

deux autres, et change le cours de la va-
peur et de la condensation, ainsi qu'on
’a ddja vu.

Convaincu que nous avons suflisam-
ment expliqué les diverses maniéres de
diriger la force immédiate de la vapenr,
nous allons maintenant nous occuper de
la construction du piston. Une coupe
de celui gu’on emploie le plus ordinai-
rement dans les machines a condensa-
tion, est représentée dans la figure 16.
La surface inféricure du piston est fixée
a la tige dd, et la face supérieure peut
étre relevée sur la tige d. De 'étoupe im-
bibée de suif, et qu'on nomme la garni-
ture, est introduite dans l'interstice en
CE, et lorsque le dessus DD du piston
est assujetti au moyen des vis EI, cette
garniture est [orcée de se jeter en dehors
contre les cOtés du cylindre, de manicre
i le fermer hermétiquement. Comme
elle s'use en f{rottant contre le cylindre,
on en fait sortic de nouvelles en ser-
rant les vis davantage, et quand elle est
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tout-a-fait"usée, le dessus DD doit dtre
relevé, et la garniture renouvelée.

Cette construction du piston convient
parfaitement pour les machines & con-
densation , mais dans celles 4 haute pres-
sion, Pétoupe se détruit si rapidement
par la chaleur et par le frottement, quon
a trouvé plus avantageux d’employer des
pistons entiérement faits en métal.

Le haut d'un piston de métal est re-
présenté dans la figure 17: AAAA est
un anneau de cuivre divisé en quatre
parties égales non liées ensemble, ot qui
repose sur la partie BB attachée i la
tige dd, comme on le voit fig. 18; les
portions de l'annean sont chassées en
dehors contre les cotés du cylindre , par
des ressorts d'une forme convenable , et
appuyés sur la tige du piston D, At
(fig. 18) représente une vue de profil
d’un anneausemblable et semblablement
divisé. Ses portions sont placées sur U'an-
neau décrit précédemment, de manidre
que les divisions tombent sur les centres

7o
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des quatre autres morceauk, et sont
chassées de la méme maniére contre les
cotés du cylindre par des ressorts, et le
dessus CC est placé pour recevoir le tout.
Les cotés du dessus et du dessous de la
plaque et des anneaux sont unis avec le
plus grand soin afin d’étre impénétrables
a la vapeur quand ils sont rapprocheés.
Cette forme de piston, quoique employée
pendant long-temps avec avantage dans
certaines circonstances , €st pourtant, a
tout prendre, assez défectueuse, attendu
que les anneaux prés des interstices entre
les segmens peuvent s'ouvrir, et laisser pé-
nétrer la vapeur’‘dans I'intérieur ou sont
les ressorts, et de la, par d’autres interval-
les semblables, de autre cété du piston.

On voit (_fig- 19 ) un piston mé-
tallique d'une meilleure construction,
et qui consiste en six morceaux de cuivre
de la forme représentée dans la figure
par ABCDET. A,B,C sont circulaires, et
faits pour aller a Iintérieur du cylindre
contre lequel ils sont chassés par les




DES MACHINES A VAPEUR. 53

coins D, E, T qui ont des ressorts der-
riére eux. Quand A,B,C sont assez usés
pour se diviser aux angles, les coins se
portent en avant contre le cylindre, te-
nant l'espace toujours plein. Ces pistons
ont été employés dans quelques cas,
pendant plusieurs années de suite, sans
avoir besoin de réparations.

Aprés avoir hien expliquéla construc-
tion du cylindre ou du siége du mouve-
ment, ainsi que les moyens de distri-
buer la puissance effective, de maniére a
produire une action de deux cotés op-
posés en ligne droite; nous allons faire
voir comment celte action est transmise
et sa continuité entretenue.

Le mouvement d’un robinet a quatre
fins peut s’effectuer au moyen d'une
tige perpendiculaire attachée au balan-
cier d’une machine, semblable a celle
qu’on voit figure 20. O, P sont deux
clous ou chevilles placées & une di-
stance telle Pune de l'autre, que celle
de dessus O fait passer la poignée N
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dans la situation N' au méme instant
que le piston arrive dans la partie la
plus basse du cylindre, et la fiche P est
placée de facon qu’elle reconduit la
poignée & sa premiere situation , au mo-
ment ou le piston va changer de direc-
tion. Mais cet appareil est rarement em-
ployé dans les machines qui ont un
mouvement de rotation; et quand on
n’emploie pas un mouvement de rota-
tion, les machines sont presque toujours
4 simple effet, et ne servent guéres que
pour pomper, opération dans laquelle la
force n’a besoin de s’exercer que dans le
temps ou le piston descend.

Dans les machines qui servent aux fi-
latures, et oi le mouvement de rotation
existe , les soupapes a tige ou a tiroir, et
tout autre appareil propre a remplir le
méme objet, recoivent leur action au
moyen d’une bielle, qui tenant a 'axe du
volant, fonctienne par un mouvement
excentrique.

Dans la figure 21, le petit cercle est
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supposé  étre une coupe de larbre du
volant, et B une pitce circulaire autour
de laquelle les picees circulaires CGsont
attachées, en sorte que B peut tourner
sur elles, de maniére que lorsque Parbre.
A, en tournant ,ameénera B dans la situa-
tion du cercle ponctué B, il est évident
qu’il aura forcé la bielle de parcourir,
dans une position horizontale, la di-
stance du centre A & BY, et quand, dans le
cours de sa révolution, il aura amené B
dans la position B?, il lui aura fait par-
courir une distance semblable dans une
direction contraire, et par conséquent
la totalit¢ du mouvement horizontal
ainsi communiqué & la bielle DEE, sera
dégale a la distance de B' en B*. Le mou-
vement horizontal est changé en mou-
vement vertical par la manivelle Agi,
élevant et abaissant la tige K sur laquelle
la boite & tiroir ou la soupape en D est
fixée.

La maniére de faire mouvoir les tiges
des soupapes concentriques est repré-
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sentée dans la figure 15¥%. I est la verge
du mouvement excentrique qui, par son
action en avant et en arriére, fait mou-
voirles bouts d’un T, {ixé surle centre G,
et les fait agir alternativement de haut
en baset de bas en haut, et ouvrir deux
des soupapes, et fermer les deux autres
comme on ’a déja vu.

La figure 23 représente un mode ap-
plicable aux grandes machines, pour ef-
fectuer le mouvement des soupapes en D,
ou & tiroir, an moyen d’un excentrique.
AB est une plaque en fer susceptible de
vibrer sur son centre H. If est un triangle
qui vient de 'excentrique et fait mouvoir
sur un rouleau le poids C, au-dessus de
AB. Les courroies DD' sont mues sur
deux chevilles, et les arréts MN les empé-
chentdetomber en avant, La tigeou verge
des soupapes qu’on voit en e est lide a
Varbre par le levier PH, fixé au centre
H de l'arbre. Les deux arréts I et G sou-
tiennent AB dans les deux positions in-
diqudes : I'une par le dessus et Iautre
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par les lignes ponctuées. Quand la verge
I se meut, elle entraine G vers A par
le mouvement excentrique , et G agis-
sant sur elle éléve la courroie D et permet
au bout A de AB de tomber, pendant
que lautre bout B en s’élevant s’arréte
de lui-méme en D', comme les lignes
ponctuées qui indiquent AB le font voir.
Par ce mouvement, HP , sur le méme
centre H, s’abaisse, entrainant avec lui
la tringle ., attachée aux soupapes a ti-
roir, et le mouvement de G changeant
au méme instant et se portant vers I,
agit sur l'autre arrét D' et remet les
soupapes dans leur premiére position.
Comme le balancier de toutes les ma-
chines se meut sur un centre, il en
résulte que chacune de ses extrémités
décrit des portions de cercle, et comme
il faut que la tige du piston fonctionne
en ligne droite, il en résulte qu’elle ne
peut pas étre immédiatement attachée
au hout du balancier. Dans les machi-
nes afsimple effet construites suivant
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Pancien systéme, ou les deux bouls
¢étaient Lirés en avant ou en bas, I'un par
le poids de la tige de la pompe, Tau-
tre par le coup qui faisait descendre le
piston , une chaine ¢tait attachde a la
partie supérieure de la courbe aux ex-
trémités du balancier ,. et aux tiges du
piston et de la pompe, comme on le
voit dans la figure 3, et remplissait
l'objet qu'on se proposait, mais dans
les machines a double effet our la tige
du piston est poussée par en haut , de
la méme maniére qu'elle est tirée par
en bas, une autre manicre de conser-
ver le mouvement rectiligne du pis-
ton devenait nécessaire. La plus par-
faite qu'on ait imaginée jusqu'a présent
consiste dans le mouvement paralléle
dont on concevra le principe en se re-
portant a la figure 24.

Supposons que AB représente la moi-
ti¢ d’un balancier (ui se meut sur son cen-
ire en A , Pautre moiti¢ parcourra Farc
CC', et entrainera tont ce qu'on y aura
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altaché dans le sens de cet arc; sup-
posons maintenant une verge GH de
méme longueur que AB, et se balan-
cant sur son centre G, le point Ide
la piéce de liaison LH sera mu par
en haut et par en bas dans une direc-
tion perpendiculaire par les vibrations
de AB et de GH. Car autant la courbe
du rayon AB tendra a le tirer vers A,
autant la courbe du rayon HG tendra
A le tirer vers G, et les deux mouve-
mens se compensant , forceront I de s%-
lever et de s'abaisser en ligne perpendi-
culaire.

Un mode plus simple et qui réussit
trés bien pour les machines pen. consi- -
dérables, est représenté figure 25. Une
piéce attachée au bout du balancier porte
deux rouleaux , un de chaque cété, qui
pressent sur les deux cOtés des bar-
res DDDD , dites les guides, et conduit
le piston dans une direction perpendi-
culaire.

Les proportions de toutes les machines
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A vapeurs sont calculées pour faire un
travail déterminé, et donner un cer-
tain nombre de coups de piston par mi-
nute, qui, étant évalué d’aprés le nombre
de pieds que parcourt le piston dans sa
course de haut en bas et de bas enhaut, a
été fixé d'un consentement général de
200 4 220 pieds (6o a 66 meétres) par
minute. :

Il est évident que pour obtenir cette
régularité de mouvement, il faut obte-
nir une égale régularité dans la quan-
tité de la force qui doit le produire ; ou
en d’autres termes, qu'une quantité ré-
guliére de force élastique doit étre em-
" ployée & chaque coup de piston. Cela
n’est pas sans difficulté et dépend beau-
coup du soin quon a a entretenir le feu
qui produit la vapeur, de maniere a
donner toujours la méme chaleur. On
ne doit en confier la conduite qu’a un
ouvrier qui 5’y entende bien. Cependant
on a imaginé cerlains moyens qui sont
d’un grand secours pour maintenir la
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régularité du travail, et qui lentre-
tiennent d'une maniére suffisante foutes
les fois qu'on n’a pas besoin d’une trés
gra.nde précision. On a nommé modéra-
teur ou régulateur (governor)cette partie
de Pappareil d’'une machine a vapeur:
elle n’est applicable qu'a celles qui ont
un mouvement de rotation , et dont
laction dépend du principe de la force
centrifuge.

La maniére d’employer le modéra-
teur consiste a le lier par des leviers a
une soupape a gorge, comme on le voit
figure 26. AB représente une section
du toyau qui conduit la vapeur. Ce
tuyau est garni d’une petite plaque cir-
culaire en fer quon  peut tourner de
maniere a étre étendue dans le sens de
la longueur du tuyau, ou a étre relevée
pour intercepter la communication.

Le modérateur se place sur une par-
tie quelconque de la machine, partout
o cela peut étre commode, sur une
branche droite. Il est dirigé par un
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lien ou par un rouage qui tient a lar-
bre du volant. Quand le volant aug-
mente ou diminue de vitesse, il com-
munique celle qu’il a au modérateur ,
et fait écarter les balles ou les rappro-
che T'une de lautre; et le levier fixé
au collet du modérateur tourne la poi-
gnée C de la soupape, ce qui régle ,
comme elle doit Vétre , la quantité de
vapeur, ct produit la régularité du mou-
vement.

Dans - les machines 4 simple effet
qui ne donnent pas un mouvement de
rotation , cette espéce d’indicateur ne
peut pas étre employé, il ne serait méme
pas bien convenable a Vespece de régu-
Tarité qu’elles exigent; car, comme elles
n’agissent que dans un sens , et que la
vapeur est enticrement arrétée a la fin
de chaque coup de piston , c’est plutdt
la régularité dans la quantité de force
qui doit étre exercée par chaque inter-
valle, que l'on cherche, qu'un entretien
continu et uniforme de vapeur.
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Cette autre sorte de régularilé est
trés néeessaire dans les machines qui
fournissent de l'eau aux villes, attendu
que quand il faut en faire arriver dans
des quartiersdifférens, la sitnation et I'in-
égalité d’étendue occasionnent de gran-
des différences dans les charges qui pé-
sent sur la machine. Dans les machines
qui servent a cet usage, il y a deux
picces de bois nommées piéces a ressort,
placées en travers de chaque extrémité
du balancier, qui, lorsque la charge
devient plus légére, et que le mouve-
ment du balancier est trop prolongé,
frappent , en descendant, le plancher su-~
périeur du local ou est établie la ma-
chine , et font sonner une cloche qui
avertit Pouvrier que la vapeur doit étre
arrétée plus vite, ou que la partie supé-
rieure de la tige qui tourne le robinet doit
s’abaisser. Dans les machines nouvelle-
ment construites, les piéces a ressort sont
disposées de maniére & frapper un levier
qui arréte tout-a-fait la vapeur, ou qui
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ouvreunrobinet parlequel elle passedans
le cylindre; dans I'un etl'autre casle mou-
vement de la machine est interrompu.
Le mouvement régulier de la tige qui
ouvreou fermele robinet s’obtient en con-
duisant un tuyau de 'eau du vaisseau a
air, dans un petit cylindre garni d’un pis-
ton qui peut fonctionner. I'eau du vais-
seau A air se porte contre la face de des-
sous du piston et I'éléve ainsi que la tige,
et dans ce mouvement la tige qui ouvre
ou ferme le robinet, se trouve élevée ou
abaissée suivant que cela est nécessaire.
Ce moyen, soit par défaut de construc-
tion, soit autrement; a le plus souvent
été tronvé insuffisant, lorsque la charge

de la machine était sujette & des change-
mens trés prompts et trés considérables.

" Les machines dont on fait maintenant
usage, sont en général construites ainsi
que nous venons de l'expliquer, mais
on a appliqué aux chaudiéres différen-
tes inventions ingénieuses qul niéritent

que nous les fassions connaitre.
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La figure (27 ) représente une chau-
diére montée avec tout I'attirail qu’on
y emploie généralement aujourd’hui, et
placée sur un fourneau d’une construc-
tion convenable. On y voit une coupe
d’une portion de fourneau. BBBB est
la chaudiére dont nous avons déja ex-
pliqué la maniére d’opérer; G Jauge i
vapeur quon voit en grand ( fig. 28 ).
Son objet est de faire connaitre la pres-
sion qui s’exerce dans la chaudiére. Elle
consiste en un tube de fer courbé, dont
un bout A communique avec la chau-
diére , et Pautre bout B est ouvert i
lair. Ce tube est rempli jusques en G
et en D avec du mercure, et porte dans
sa branche B une baguette mince E qui
flotte perpendiculairement au-dessus du
mercure en D. A la branche B est at-
tachée une petite planche de cuivre di-
visée en pouces, et dont les chiffres
éugmentent en montant , pour seryir
d’échelle. La longueur de la baguetlte
est calculée de maniére que le haut soit

5
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de niveau avec le premier chiffre de
"échelle. :

Si la vapeur de la chaudiére presse
le mercure en G et éleve d’un pouce
(25,4 millimétres) la surface D (ce
quiindiquera le haut de la baguette
qui répondra alors au nombre 1 de I'é-
chelle), on sera assuré quune demi-livre
(0,227 kilogrammes) par pouce carré
(645 millim. carrés), presse contre la
surface intérieure de la chaudiére , et
tend 4 la faire éclater; car si le dia-
meétre du tuyau était exactement d’un
pouce , la pression de la vapeur ferait
équilibre & un pouce cube de mercure,
qu'on sait peser & peu prés une demi-
livre ; ainsi I'on doit compter une livre
pour chaque fois deéux pouces d’éléva-
tion: et comme les machines a conden-
seur fonctionnent rarement avec une
pression de plus de trois ou quatre Ii-
vres par pouce, il n’est pas nécessaire
que Véchelle ait plus de huit ou neuf
pouces de longueur.

ot |
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C* est une forte plaque de fer qui re-
couvre un trou circulaire ou ovale d’en-
viron 18 pouces de diamétre par lequel
un homme peut entrer dans la chau-
diére pour la nettoyer ou la visiter.
D est le tuyau & vapeur qui renferme
la soupape & gorge B, 4 laquelle tient la
tringle du modérateur; FF sont des robi-
nets d’épreuve. Il est un tuyau alimen-
taire qui entre dans la chaudiére et des-
cend presque au fond. HHHH réservoir
au haut du tayau alimentaire ; 22 flotteur
fait en pierre, et tenu en équilibre de
maniere a rester toujours & la surface de
Peau dansla chaudiére; Ueau, en s’élevant
ou en s'abaissant, fait agir le flotteur sur
lelevier KK' au moyen du fil d’archal 13,
qui traverse un joint impermdable en
Ii, et, quand Peau baisse, tire le bout K,
qui fait élever K, et la soupape M qui
y est attachée. Par ce moyen, quand il
faut de nouvelle eau pour Ventretien de
la chaudiére, la soupape M s’ouvre et
laisse entrer celle du réservoir HHHH,

e
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Le tuyau alimentaire est fait pour
contenir une colonne d’éau équivalente
4 la pression qui S'exerce dans la chau-
diére, et que nous avons dit ne devoir
pas surpasser le poids de huit pouces
de mercure. Comme un pouce de mer-
cure répond a environ treize pouces
et demi deau , le tuyau doit étre
dlevé d’environ neuf pieds (2,7 métres)
au-dessus de la surface de I'eau quand
la chaudiére est pleine, et Peau dans le
tuyau alimentaire doit ayoir environ
trois pieds d’élévation quand la pression
est de six pouces de mercure, ou de
trois livres par pouce carré de surface.

Le tuyau alimentaire contient encore
un poids de fer O, fait comme un seau,
et suspendu & une chaine qui passe sur
deux poulies PP a I'autre bout de la
chaine est attachée une plaque de fer
qu’on nomme le registre. Quand la va-
peur dans la chaudiére est poussée avec
trop de force, elle fait monter leau
dans le tuyau alimentaire, et éléve le
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seau O celui-ci permet alors au re-
gistre de S'abaisser dans le conduit de
la cheminde, ce qui arréte la violence
du feu.

S est une soupape de stireté chargée
d’un poids déterminé, et tellement pro-
portionnée qu’elle garantit la chaudiére
contre le danger d’'une pression poussée
au-dela d’une certaine température. Cette
soupape est renfermde dans une boite
pour empécher Vouvrier qui fait le tra-
vail de la machine d’y avoir acces,
parce qu’il est arrivé a quelques-uns
de surcharger cette soupape pour 5 ¢-
pargner la peine de soigner le feu avec
Pactivité que ce travail exige, et de
compromettre leur propre existence en
méme temps qu’ils exposaient la vie
d’autres hommes.

Un tuyau communique de cetle boite
dans la cheminée pour y conduire et y
faire écouler toute la vapeur qui s¢-
chapperait par la soupape.

On ajoute trés souvent une seconde




70 DESCRIPTION
soupape de streté qu'on laisse sous les
yeux de l'ouvrier afin qu’il puisse juger
quand le feu est trop considérable.
TT est un tuyau en tdle, traversant
le milien de la chaudiére assez prés
du fond pour étre toujours couvert
d’eaun. |
La flamme et la fumée du feu en nn
passent d’abord sous la chaudiére , re-
viennent immédiatement par ce tuyau,
se divisent ensuite, et passent dans d’au-

tres tuyaux qui conduisent la fumée des
cOtés de la chaudiére a la cheminéde par
otr elle s’échappe.

V est un robinet qui sert a vider la
chaudiére quand on veut la nettoyer ou
la réparer. '

Telle est la construction, et tel est
Parrangement général des parties des
machines de MM. Boulton et Watts,
tant a simple qu’a double eflfet. Nous
allons maintenant examiner quelques
autres formes de machines qui conden-
sent également la vapeur.
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M. Hornblower concevant qu'on pou-
vait obtenir une plus grande force par
Iemploi de la puissance de la vapeur
agissant dans deux cylindres, obtint,
‘en 1781, un privilége pour cet objet.
Nous allons copier le détail qu’il en
donne lui-méme dans sa patente. « Pre-
mi¢rement, dit M. Hornblower, j'em-
ploie deux vaisseaux dans lesquels la va-
peur doit agir, et que dans les autres
machines on nomme les cylindres; en
second lieu je fais servir la vapeur aprés
qu’elle a déja agi dans le premier vais-
seau , et ’emploie son action dans le se-
cond, en lui permettant de se dilater, ce
que jexécute en combinant les vaisseaux
’un avec Pautre, eten établissant des con-
duits et des ouvertures convenables par
lesquels la vapeur entre dans ces vais-
seaux ou en sort, suivant les cas; troisié-
mement, je condense la vapeur en la fai-
sant arriver en contact avec des surfaces
métalliques qui recoivent en méme
temps de 'ean sur le cOté opposé; qua-~
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triemement, pour débarrasser lamachine
de I'eau employée pour condenser la va-
peur, je suspends une colonne d’eau dans
un tube ou vase préparé i cet effet, sur
les mémes principes que le barométre;
Pextrémité supérieure ayant une com-
munication ouverte avec les vaisseaux &
vapeur, et l'autre extrémité plongeant
dans un vase plein d’eau; cinquiéme-
ment, pour évacuer air qui entre dans
les vaisseaux a vapeur avec l'eau de
condensation, ou autrement, je le fais
passer dans un vaisseau séparé d’our il
est chassé par 'admission de la vapeur
sixitmement, afin que la vapeur con-
densée ne reste pas dans le vaisseau a
vapeur ou la condensation s'est faite, je
la rassemble dans un autre vase qui a
une communication ouverte avec les vais-
seaux i vapeur, et avec Peau d’un réser-
voir, d’une riviére ou d’'une minej; enfin
dans les cas ol lair est employé pour
agir sur le piston, j’emploie un piston
construit de maniére a recevoir de la

»
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vapeur autour de sa périphérie, et en
contact avec les c6tés du vaisseau a va-
peur, et & empécher ainsi lair extérieur
de pénétrer entre les cités du vaisseau
a vapeur et le piston. »

Voici la description de cette machine
telle que I'a donnée M. Hornblower lui-
méme:

« Soit A et B (fig. 29) deux cylin-
dres dont A est le plus grand ; il y a dans
chacun un piston avec sa tige G et D qui
fonctionne en traversant un collet E et
I'; ces cylindres peuvent étre entretenus
de vapeur au moyen d'un conduit carré
G garni d’un rebord , pour le lier avec le
reste du tuyau 4 vapeur. Cetle partie
qui est en carré, est représentée comme
formant un embranchement qui se rend
aux deux cylindres; c et d sont deux ro-
binets qui ont une poignée et un godet
comme a l'ordinaire, et qui sont mis en
mouvement par la tigeVV. Sur le devant
des cylindres, c’est-a-dire, du coté qui
est en face du spectateur, on voit un
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autre tuyau de communication dont la
section est aussi carrée ou rectangulaire,
et qui est également garnie de deux ro-
binets @ et &. Le tuyau y, immédiate-
ment au-dessous du robinet &, établit
une communication entre les deux par-
ties, supérieure et inférieure, du petit
cylindre B, quand on ouvre ce robinet. 11
y a un tuyau semblable de 'autre coté
du cylindre A, immédiatement au-des-
sous du robinet d.

Quand les robinets ¢ et @ sont ouverts,
et que ceux b et dsont fermés, la vapeur
de la bouilloire peut se rendre dans
la partie supérieure du petit cylindre B
et la vapeur de la partie inférieure de B,
passe librement dans la partie supérieure
du grand cylindre A ; mais la partie su-
périeure de chaque cylindre n’a aucune
communication ayec la partie inférieure.

Du fond du grand cylindre sort le
tuyau d’éduction K, qui est garni d’une
soupape i son ouverture dans le cylindre;
il se courbe ensuite par en bas, et va
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communiquer avec le condenseur L. Le
condenseur est fixé sur une bofte creuse
M, sur laquelle sont élevées les deux
pompes N et O destinées & en extraire
lair et T'eaun. L'eau s’écoule par Pespéce
d’auge T, et se rend dans un réservoir U,
d’ou elle est élevée par la pompe V, et
va, pendant qu’elle est encore houil-
lante, aider & Pentretien de la chaudiére.
Immédiatement au-dessous du conden-
seur, il y a en S une soupape i robinet ,
au-dessus de laquelle est-un petit tuyau
a jet qui s'éléve jusqu’au coude que fait
le tuyau d’éduction K. Tout ce qui tient
a l'appareil de condensation est contenu
dans un réseryoir R rempli d’eau froide;
un petit tuyau P vient du c6té du con-
denseur, et se termineau fond de 'auge
T ou il est couvert par une soupape
Q hermétiquement fermée par 'eau qui
coule continuellement sur elle.

Enfin les tiges des pompes H donnant
un excés de pesanteur au bout extérieur
du balancier, font que quand celni-=ci




-

/

6 DESCRIPTION

est en repos, sa position est celle quon
voit dans la figure ou les deux pistons
sont représentés tout-a-fait au haut de
leur course.

« Supposons tous les robinets ouverts,
et la vapeur affluant en grande quantité,
sans qu'aucune condensation se fasse en
L; la vapeur doit chasser tout lair, et
finir par le suivre et s’échapper par la
soupape Q. Qu’on ferme maintenant
les robinets b et d, et qu'on ouvre la sou-
pape S du condenseur, la condensation
commencera aussitot, et entrainera la
vapeur de la partie inférieure du grand
cylindre. N’y ayantalors aucune pression
sur la face inférieure du piston du grand
cylindre A, il gabaissera immédiate-
ment. La communication Y entre la
partie inférieure du petit cylindre B et
la partie supérieure du grand cylindre A
étant ouverte, la vapeur se rendra de la
partie inférieure du petit cylindre B dans
Pespace que le piston du grand cylindre A
a laissé vide en s’abaissant. Elle se dila-
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tera donc, et son élasticité diminuant
ne balancera plus la pression de la va-
peur qui viendra de la bouilloire, et qui
s’exercera au-dessus du piston de B.

» Ce piston, §'il n’était pas soutenu
par le balancier, descendrait jusqu’a ce
qu'il se trouvét en équilibre, 4 raison de
ce qu'il se trouve au-dessus et au-dessous
de lui dela vapeur dont la densitéest la
méme; mais il ne peut pas s’abaisser
aussi vite, parce que le cylindre A est
plus grand que le cylindre B, et que le
bras du balancier auquel est suspendu
le grand piston , n’est pas plus long que
celui qui porte le piston de B; par con-
séquent lorsque le piston de B est des-
cendu aussi bas que I’a permis le balan-
cier, la vapeur entre les deux pistons
occupe un espace plus considérable
qu’elle ne le faisait lorsque les deux pis-
tons étaient au haut de leurs cylindres ,
et sa densité diminue dans la méme pro-
portion (ue son volume augmente. La
vapeur au-dessous du petit piston n’est
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pas assez forte pour balancer celle qui
se trouve au-dessus, et le piston B doit
tendre alors & abaisser le balancier d’une
quantité équivalente & la différence en-
tre ces deux pressions.

» La plus légére attention suflira pour
faire concevoir au lecteur qu'a mesure
que les pistons descendent, la vapeur
qui se trouve entre eux devient de plus
en plus rare, et perd de son élasticité, et
que les deux pistons doivent faire baisser
le balancier. Supposons maintenant que
I'un et Pautre soient arrivés au bas de
leur course, le robinet « et la soupape
du tuyau-d’éduction au fond du cylin-
dre B seront fermés, et les robinets b et
d seront ouverts. La communication
étant alors établie entre les parties infé-
vieures et supérieures de chaque cylin-
dre, leurs pistons seront également pres-
sés sur leurs deux faces; de sorte que
dans cette position rien n’empéchera le
contre-poids de faire remonter ces pistons
au haut de leur course.
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» Supposons qu’ils y soient parvenus:
le cylindre B se trouve en ce moment
rempli de vapeur d'une densité ordi-
naire, etlecylindre A contient une quan-
tité égale de vapeur, mais dilatée dans
un plus grand espace. Quon ferme les
robinets b et d, et qu'on ouvre le robinet
a et la soupape du tuyau d’¢duction
au fond de A, la condensation recom-
mencera, et fera descendre les pistons.
L’opération peut ainsi se répéter aussi
long-temps qu'on aura de la vapeur, et
la quantité qu’on en dépensera & chaque
coup de piston, sera‘égale A la quantité
de vapeur ordinaire qui suffit pour rem-
plir le cylindre B. »

Les robinets de cette machine sont
composés de deux parties circulaires
qui s’ajustent trés exactement lune
avec lautre ; l'une des deux tourne
sur un axe qui passe par leurs centres;
~ chacune ‘est percée de trois ouvertures
qui répondent précisément a celles de
Pautre, et qui occupent un peu moins
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de la moitié de leurs surfaces. En tour-
nant la partie mobile de maniére & ce
que les ouvertures coincident, un large
passage se trouve ouvert a la vapeur, et
en la tournant de maniére a ce que la
partie solide de 'un couvre les ouver-
tures de Vautre, le robinet est fermé. On
emploie trés communément aujourd’hui
des régulateurs de cette construction
pour les poéles en fonte qui servent a
chauffer des chambres. Voici le moyen
qua imaginé M. Hornblower pour ren-
dre imperméable a lair le collet dans
lequel passent les tiges des pistons. Ce
collet, qui dans le fait en forme deux,
se compose de deux parties placées a peu
de distance P'une de l'autre; un petit
tuyau qui part du tuyau a vapeur, éla-
blit une communication entre celui-ci
et P'espace qui sépare les deux parties du
collet. Cette vapeur étant un peu plus
forte que la pression de l'atmosphére,
empéche lair de pénétrer la partie supé-
rieure du collet; et quand il arriverait
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qu'un peu de vapeur pénétrat par la par-
tie inférieure dans le cylindre A, il n’y
aurait aucun inconvénient. La maniére
d’exécuter cette espéce de hoite est - la
suivante: Au sommet du cylindre est
une bhoite qui doit contenir quelque
chose de doux, mais assez serré , et
qui embrasse le piston dans ses mouve-
mens alternatifs ; on se sert ordinaire-
ment d’une espéce de cordon tressé en
laine blanche filde, étendu avec soin,
et pressé de maniére & n’occuper que le
tiers de son dpaisseur; au-dessus est
placé une sorte de trépied ayant une
boucle plate en cuivre & chacune de ses
parties supérieure et inférieure; la lar-
geur de ces boucles est dgale & celle
de Pespace entre la tige du piston et le
coté de la boite. Cette double boucle
étant passée par le bout de la tige du pis-
ton, et mise & sa place, on la charge
d'une autre quantité de laine tressde
qu'on enfonce de la méme maniére que
la premiére fois ; alors il reste un espace

6
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vide entreé les deux couches, et c’est dans
cet espace qu'on fait arriver de la chau-
diére de la vapeur qui ait la force néces-
saire, De cette maniére la garniture qui
entoure la tige du piston se trouve en
état d’empécher Pair de pénétrer dans le
piston dans les instans ot il pourrait y
avoir un vide partiel an-dessus du piston.

La description de cette machine, par
M. Hornblower, était accompagnée d'un
examen mathématique des principes d’a-
prés lesquels elle agissait. L’ingénieux
M. Robison, qui en est I'auteur, démon-
tre que effet est le méme que celui de
la machine a dilatation de M. WVatt.
Mais quoique cela soit vrai, il y a une
irés grande différence dans les moyens
par lesquels cet effet est obtenu, et ils
donnent un avantage important dans la
pratique. Nous allons nous livrer au
méme examen, mais dans une forme
plus vulgaire, et en n’employant que
Varithmétique ordinaire. M. Hornblower
établissait que la puissance ou la pres-
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sion qu’exerce la vapeur est en raison in-=
verse de Pespace dans lequel elle est di-
latée; cela est vrai pour Fair, et pour le
moment nous admettrons que cela est
également vrai pour la vapeur, et nous
raisonnerons d’aprés les données mémes
que nous fournit lingénieux inventeur
de cette machine.

Afin d’expliquer clairement ce qui se
passe dans les deux cylindres, nous nous
écarterons de la forme précise de la ma-
chine, et nous nous affranchirons d’une
trop grande complication d’idées, en
réduisant les deux cylindres 4 un méme
coup ; supposons en conséquence que la
machine soit faite comme la représente
la figure 30, ou les deux cylindres sont
placés I'un au-dessus de lautre 5 celui du
bas ayant une capacité double de Pautre,
et les deux pistons étant attachés i une
méme tige qui tient & un des bouts du
balancier, de maniére que la descente
des pistons entraine et éléve le contre-
poids a I'autre bout du balancier. Alors

0.,
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si nous supposons que-le petit piston a
dix pouces de diamétre, le grand piston
devra en avoir 14,143 et afin d’éviter
toutes difficultés de rapport de la dilata-
tion et-de la pression de la vapeur, nous
supposerons que le trayail de la machine
se fait par la pression atmosphérique au
lieu de la vapeur; et & raison de la com-
moditédes nombres ronds pour lecalcul,
nous ne -compterons la pression que de
dix livres exactement par pouce circu-
laire sur la surface du piston.

L’aire du petit piston sera de 100 pou-
ces circulaires, et en supposant qu’il
fonctionne sans éprouver de frottement,
la pression a laquelle il sera soumis, sera
de 10 % 100 = 1000 livres. L'aire du grand
piston étant double de l'autre, ou de 200
pouces circulaires, la pression. qu’il
éprouvera sera de 2000 livres.

Supposons les deux pistons au haut
de leur course dans leurs cylindres res-
pectifs, et que l'air atmosphérique exerce
librement sa pression sur la surface su-
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périeure du petit piston; supposons aussi
que Pespace entre les deux pistons soit
rempli d’air de méme densité, tandis
quil y a un vide parfait dans la partie
inférieure du grand cylindre, au-dessous
de son piston. :

Dans cet état des choses, les deux pis-
tons commenceront & descendre avec un
peu moins de 2000 livres de pression sur
le grand piston par lair contenu dans,
espace entre les deux pistons pertant sur
200 pouces de surface avee un: poids de
10 livres par pouce ; et au-dessous de ce
piston il n’y aura rien pour contre-balan-
cer cette pression. Dans le méme temps
le petit piston ayant,au-dessus comme
an-dessous, de l'air d’une méme densité,
se trouvera en équilibre.

Cette force balancerait une charge
de 2000 livres; mais si Pon réduisait
cette charge A 1goo livres, alors les pis-
tons commenceraient immédiatement a
descendre, mais ils s'arréteraient promp-
tement, parce que l'air entre les deux
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pistons se dilaterait pour. remplir Pespace
qui deviendrait plus considérable & rai-
son de la méme quantité d’abaissement
des deunx pistons dans les cylindres dont
la capacité de 'un est double de celle de
Vautre; et comme l'air serait alors plus
rare, sa pression sur le grand piston se-
rait moins forte; mais comme cette méme
diminution de force doit donner au pe-
tit piston le pouyoir de s'abaisser, nous
allons premiérement considérer les pis-
tons séparément , et ensuite nous les exa-
minerons conjointement, relativement
a la force qu’ils ont pour descendre et
pour abaisser le balancier.
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FORCE DE DESCENTE
nw
GRAND PISTON:

FORCE DE DESCENTE
pU
PETIT PISTON.

FORCE COMBINEE |

DES

DEUX PISTONS., .

Cette force sera d’a-
bord de
2000 liv.

A raison de la pres-
sion de 10 “liv. par
pouce circulaire sur
sa face supérieure,
et de I"absence de
toute pression sur la
face inférieure.

A un quart de la
course la force aura
dimioué  réguliére-
ment jusquh

1600 liv.

Parce que 1air en-
tre les deux pistons
occupera les trois
quarts du petit cy-
Iindre, et un quart
du grand , ce qui est
un espace égal A 13
da Frcmiur espace
qu’il occupait; I'es-
pace sera donc :: 5
+ §; et si la densité
de L'air est en raison
inverse de l'espace
qu’il ocenpe, la pres-
sion sur legrand pis-
ton doit étre 11 4§
+ 5,0u éure les$ de
2000 = 16on,

A la moiti¢ de la
comrse la force sera
réduite &

13333 liv.

Parce que dans
cette position 1'air
entre les pistons oc-
cupe la moitié du pe-
titcylindre etla moi-
|id:|yu grand . ce qni
est un espace égal A
1 4, fois le premier
espace qu’il remplis-
sait d’abord,

i

v
La force sera d’a-
bord nulle ou

o liv.

Parce que le piston
se trouve en cquili-
bre, ayant 1000 liv.

ui pressent sa sut-
face supérieure, et
1000 livres sur sn
fuce inférieurc.

A un quart de Ia
course , la foree sera
de

200 liv.

Parce que I'équi-
libre ne continue
pas, et qu'h un quart
de la course, la pres-
sion sous le petit pis-
ton est réduite, par
la dilatation de Vair
entre les deux pis-
tons, aux$ de 1000
on & 8oo livres, tan-
dis que la_pression
an-dessus du piston
continue A éire de
1000 livres; la force
est donc 1000 —800
== 1200.

A la moitié de la
course, la force scra

portée A
333 Lliy.

Parce que la pres-
sion en-dessous est
déterminée Fnrla di-
latation de I'air por-
tée & 5 de 1000 liv.
=666 §, tandis que
la pression par en
haut est toujours de
1000 livres.

I‘,u commcuganl
2000 liy.

A un quart de Ta

course :
1800 liv.

A la moitie de. la
course

1666 3 liv.
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e

FORCE QUI TEND
A ABAISSER
LE GRAND PISTON,

FORCE QUI TEND

A ABAVSSEW

LE PETIT PISTON.

FORCES COMBINEES
DEs
DEUX PISTONS.

Les espaces seront
done comme 6 4 4,
et la pression sur
le grand piston
comme 4 46 ou les
deunx tiers de acoa
=1333 §.

Anx trois quarts
de la course la force
ne sera plus que de
1142 § liv,

\‘

Parce que I'air oe-
cnpera alors  wn
quart du petit cy-
lindre et trois quarts
du grand , espace
égal i 13 de Pespace
qu’il remplissait au
commencement, de
sorte que les espaces
scront dans le rap-
I)un de 9 & 4, et
a pression sur le
rand cylindre sera
¢égale anx % de 2000,
ouh 11435
Au bas de Ja course
Iou an fond du cy-
lindre, la force sera
de

1000 liv,

Parce que 'air oc-
cupera la totalité du
grand cylindre, es-

ace égal A deux

ois le rc:i: cylin-
dre qu'il remplissait
d’abord, la pression
sera donc 22%2,

Somme des forces
Icaelcéca par le pis-
ton du grand cylin-
dre

7076 £ liv.

- -

Aux trois quarts
de la course la force

sera
4284 liv.

Parce que la pres-
sion en~-dessous se
tronve réduite, par
larareté de Iair, anx
4 de 1000 liv., ou

5714, desorteque
la ?nrcc €5t 1000 —
5713 =428%.

Au bus de la course

11a force sera de

500 liv.

Parce que air en-
dessous du piston
est réduit 4 la moi-
tié de sa pression ou
4 Soo liv. qui dédui-
tes de 1000, il en
reste 500.

Somme des forces
du petit piston

1461 &2 liv.

Anx trois quarts
de la course

15711 liv.

Aubasdela course

1500 livy.

Somme des forces
combinées

8538 = liv.
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Le docteurRees, dans sa Cyclopeedia,
fait les remarques suivantes sur cette
machine, en la comparant an principe
de dilatation de M. Watt:

« Maintenant, dit-il, examinons com-
ment le principe d’expansion de M. VVatt
agirait dans la méme circonstance, c’est~
-dire, dans un cylindre de 14,14 pouces
de diamétre, qui devrait étre entretenn
d’air exercant une pression de 10 livres
sur chaque pouce circulaire, jusqu’a ce
qu’il efit accompli la moitié de sa des-
cente, laissant & la dilatation de lair
déja contenu dans la moitié supérieure
du cylindre, la fonction de faire parcou-
rir au piston le reste de sa course.

Au commencement la force
qui tend & faire descendre
SeTa eBbiER - . Sy eir e sn2000div.

A un quart de la course elle
seraencorede . . . . . . . . 2000

A la moitié elle sera de . . 2000

Aux trois quarts elle sera
reduitosd . oo -t e TR, . 233855




qo DESCRIPTION
Parce que lair occupera
alors un quart de la longueur
du cylindre de plus que la \
moitié qu’il occupait avant
que la dilatation commencat ;
par conséquent l'espace sera
égal & 1% fois le premier, ou
dans le rapport de 3 a 2, et
la pression sera égale aux 3

de 2000.
Au basdu cylindre la pres-
sion’sera de . L&Y, 1000 hv.

Parce que Yair dilaté occupe
le double de I'espace qu’il rem-
plissait d’abord.

8333 ! liv.

La somme totale est, a peu de chose
pres, la méme que la précédente; mais
toutes deux sont plus fortes quelles ne
devraient étre, & raison de la maniére
imparfaite dont nous avons été obligés de
faire nos calculs, afin de ne nous servir
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que de larithmétiqne ordinaire, sans
recourir aux fluxions (au calcul diffé-
rentiel) qui sont la seule méthode de
traiter les quantités qui croissent ou dé-
croissent constamment suivant quelque
loi donnée,

Il est facile de rendre raison de la
cause de I'inexactitude. En premier lien
nous avons compté, avec la machine de
M. Hornblower, 2000 livres au commen-
cement de la course, et nous avons cal-
culé comme s’il n’y avait aucune dimi-
nution jusqu’au moment ol le piston
arrivaitau quart de sa course, et comme
si la diminution se’faisait tout & coup,
quand il est descendu & ce point, tan-
dis que, dans la réalité, sa diminution
a commencé a l'instant méme ol le
piston s’est abaissé. Nous avons donc ici
compté une petite quantité de trop. De
méme nous avons négligé la diminution
qui a lieu entre le quart et la moitié de
la descente , ainsi qu'entre les autres
peints ol nous avons jugé a propos de
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l'examiner; de sorte que le résultat que
nous avons eu est celui qui aurait eu
lieu si la diminution s'était faite tout a
coup a chacun de ces points. Le remede
A cela aurait été de faire le calcul pour
un plus grand nombre de points, at-
tendu que les fluxions seules nous per-
mettent d’en prendre une quantité in-
finie, afin d’obtenir un résultat exact.
Dans le second calcul, celui de la ma-
chine de M. Watt, nous ayons pris un
plus petit nombre encore de points ot
nous avons considéré la dilatation ,
parce que quoiqu’il y ait quatre temps
différens dans l'opération, deux de: ces
temps s'exécutent avant que la dilatation
comimence.

Clest la raison de la différence appa-
rente, car dans la réalité il n’y en a au-
cune dans la somme totale des forces
variables qui s'exercent pendant la du-
rée entiere du coup de piston ; cest ce
que reconnaitra toute personne qui pren-

dra la peine de lire les détails dans les-
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quels est entré le docteur Robison. Mais
si nous considérons la différence dans la
maniére dont la force entiére est em-
ployée pendant le coup de piston, nous
trouverons que l'uniformité d’action,
beaucoup plus grande dans la méthode
de M. Hornblower, doit la faire paraitre
bien préférable; elle commence avec
une force de 2000 livres, et finit avec
1500 livres, tandis que la machine de
M. Watt commence son action avec une
force de 2000 livres, et la termine avec
1000 livres. Dela est résultée la nécessité
de ces inventions ingénieuses pour éga-
liser Vaction que contient le privilége
obtenu, en 1782, par M, Watt. M. Horn-
blower n’a pas atteint une parfaite uni-
formité, mais il s’en est plus approché,
de sorte quil aurait pu conduire Teffet
du principe de la dilatation, en em-
ployant de la vapeur plus forte, beau-
coup plusloin que nous croyons qu’il en
ait jamais eu l'idée.

Nous nous sommes étendus sur ce
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sujet , parce que l'idée d’obtenir plus de
force par la dilatation de l'air ou de la
vapeur agissant dans deux cylindres, a
séduit beaucoup de personnes, et l'on ne
compte pas moins de cinq priviléges dif-
férens pour I'application de ce principe ;
mais plusieurs I'ont mal compris. Ni M.
Watt, ni M. Hornblower, ne pouvaient
{rouver aucun avantage a fermer 'entrée
& l'air, ou & employer un double cylin-
dre quand clest Vair qui est employé
pour presser le piston;ilsne pouvaient pas
non plus trouver un avantage pour leur
machine dans la dilatation de la vapeur,
sila pression qu’elle exerce est en raison
de l'espace qu’elle occupe.

I’avantage du prineipe de la dilata-
bilité résulte entiérement d’une pro-
priété particuliére de la vapeur par
laquelle, lorsqu’on lui permet de s’éten-
dve pour occuper un plus grand espace,
sa pression ou sa force €lastique diminue
suivant une certaine loi qui n’est pas
encore bien établie, clest-d-dire que le
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rapport entre sa force expansive et I'es-
pace qu’elle occupe n’est pas clairement
prouvé; mais M. Woolf a reconnu qu’en
appliquant ces propriétés dans toute
leur étendue a la machine & double cy-
lindre, on peut obtenir des améliora-
tions trés considérables et trés impor-
tantes dans les effets produits par une
quantité déterminée de combustible. La
vapeur est un fluide si différent de l'air,
quelle n’a qu’une seule propriété de
commune avec lui, Délasticité. Cette
élasticité est entiérement due 4 la quan-
tité de chaleur qu'elle contient, et sa
force augmente ou diminue avec la quan-
tité de chaleur; mais suivant quelle loi
augmente ou diminue-t-elle? CVest ce
que nous ne savons pas, parce que nous
n’avons point de mesure de la quantité
réelle de calorique contenue dans de la
vapeur d’une force élastique quelconque
déterminée. Tout ce que nous savons
avec certitude, c’est ce qu'indique Ila
table de dilatation , c’est-a-dire que ean
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convertie en vapeur et renfermée dans
un vaisseau clos, étant chauffée jusqu’a
ce que le thermométre marque un cer-
tain degré de température, exerce une
certaine pression , ou une certaine force
élastique ; mais il faut observer ici que
le thermométre n'indique que l'intensité
de la chaleur, sans donner une mesure
directe de sa quantité. Lorsqu’on laisse
a la vapeur la liberté de s'étendre dans
un espace déterminé, la quantité d’ean
raréfiée qui se trouve contenue dans
un volume quelconque de vapeur, dans
son état de dilatation, doit étre, sans
aucun doute, proportionnée a la quan-
tité d’eau contenue dans le méme volume
de vapeur avant que la dilatation eiit
lieu; et la proportion doit étre en raison
inverse de l'espace qu’elle occupait ori-
ginairement, et de celui qu'elle remplit .
apréss’étre dilatée; mais nous ne pouvons
pas dire qu’il en soit ainsi de la cha-
leur; et c’est la quantité de chaleur seule-
ment qui détermine la force élastique.
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Nous sommes persuadés que M. Horn-
blower ne pouvait pas obtenir un plus
grand effet de l'application du principe
de la dilatation avec deux cylindres, que
M. Watt avec un seul. De 1791 4 1792,
il établit une machine dans le comté
de Cornwall, dans la mine d’étain de
Tin-croft, dont le grand cylindre avait
27 pouces (685 millimétres) dediamétre,
et dont le piston fonctionnait avec

-une course de 8 pieds (2,44 métres), et
dont le petit cylindre avait 21 pouces
(533 millimétres ) de diamétre, fonec-
tionnant avec une course de six pieds
(1,826 métre). Tout ce que nous ayons
pu savoir de la marche de cette machine
a €té pris dans un éerit publié par M.
ThomasWilson , agent de MM. Boulton
etWatt, dans le but évident d’empécher
Padoption ‘des machines de M. Horn-
blower dans ce comté; on y lit que
sa machine ne pouvait pas élever plus
de 14,222,120 liyres d’eau (6,464,600
kilogrammes) a un pied de hauteur
7
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avec un boisseau de houille (38 kilo-
grammes).

Dans le compte que M. Hornblower
rend Ini-méme de sa machine ( dans
Pouvrage de Gregory, intitulé Mecha-
nics), il nous apprend « qu'une machine
construite sur ce principe a été établie,
il y a quelques années, non loin de Bath,
ot dans des circonstances trés défavora-
bles les cylindres avaient 19 et 24 pou-
ces de diamétre, et leur course, conve-
nable pour I'objet qu’on avait en vue,
était de 6 et de 8 pieds respectivement.
L appareil de condensation était tres
mauvais, parce qu’on avait craint d’étre
accusé de blesser les droits de M. Watt;
de sorte que le plus grand degré de vide
obtent mne dépassait pas 27 pouces de
mercure. La machine faisait jouer qua-
trepompes a une profondeur de 576 pieds
(195 métres ), enlevait 4500 livres, et
donnait 12 coups par minule, avec une
course de six pieds dans un cylindre
de 6 pieds de long et de 1g pouces
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de diamétre, avec beaucoup d’inertie
et de frottement des tiges et des seaux;
quelques-uns de ceux-ci n’avaient que
trois pouces et demi de diamétre; et
tout ce travail, fait dans des circon-
stances aussi défavorables , s'exécutait
avec 70 livres de houille légére par
heure. »

Afin deramenera lamesure de compa-
raison de l'eau élevée & un pied le détail
précédent de M. Hornblower, nous éva-
luerons les 4500 livres multi pliées par un
coup de piston de six pieds de course, 3
27000 livres que la machine élevait d’un
pied a chaque coup. 27000 livres multi-
pliées par 14, nombre de coups par mi-
nute=378000 livresélevées i un pied par
minute, et 378000 X par 6o = 22680800
livres élevées & un pied par heure, ou
avec une consommation de 7o livres de
houille. La houille légére ne pese guére
que 84 liyres (58 Kilog. environ ). Or,
70 : 22680800::: 8/ : 27216000. Un
boisseau de houille suffisait donc pour

~

Ji




100 DESCRIPTION

élever & un pied 27216000 livres d’eau,
ce qui est un résultat trés satisfaisant,
* sans pourtant étre supérieur a celui de la
machine de M. Watt.

Deux circonstances remarquables se
sont offertes, dit M. Hornblower, dans
l'usage de cette machine, qui prouvent
bien les avantages de cette application
du principe sur lequel elle est construite.

Premiere circonstance. L’ouvrier qui
conduisait Ja machine détachait quel-

quefois le petit cylindre du balancier, et
ne travaillait qu’avec le grand; et alors
la chaudiére pouvait & peine fournir assez
de vapeur pour faire aller la machine;
mais il nlavait pas plust6t rattaché la
tige du piston du petit cylindre au
balancier qu’elle reprenait toute son
activité, et la vapeur faisait sauter la
soupape de siireté.

Deuxieme circonstance. Lorsque le
ressort qui tenait la soupape de conden-
sation fermée, manquait par hasard son

action , le piston sarrétait tout a coup
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comme il se trouvait, et il lui était im-
possible de s’élever jusqu’au haut de sa
course en remontant. Par ce qu’on pour-
rait appeler une sorte d’instinct naturel,
il se rabaissait successivement jusqu’a ce
que le ressort eiit agi, ce qui donhe une
preuve pratique de la puissance de la ma-
chine pour terminer chaque coup.

Différentes machines ont été con-
struites d’aprés le principe d’une di-
latation de la vapeur opérée dans un
second cylindre. Mais celle qui com-
parativement a eu le plus de succés ,
est celle quon connait sous le nom de
machine de Woolf. Nous en allons co-
pier le détail , ainsi que celui d’autres
améliorations dans les parties moins
importantes , et qui sont assez ingé-
nieuses pour mériter d’étre décrites.

M. Arthur Woolf obtint, en 1804,

un privilége pour des perfectionnemens
dans les machines & vapeur. Sa patente

porte qu’il a constaté par des expériences
positives, et réduit en pratique les faits
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suivans, relatifs & la dilatation de la va~
peur. La pratique fait yoir, dit-il, que la
vapeur agissant avec une force expansive
de quatre livres de pression sur un pouce
carré contre une soupape de stireté ex-
posée & I'air, est susceptible de se dilater
de quatre fois le volume qu’elle occupe,
et d’étre encore égale ala pression de Vat-
mosphére; que, de la méme manicre,
de la vapeur d’une force de cinq livres
sur un pouce carré peut se dilater d’une
quantité égale a cinq fois son volume;
et qu'enfin des masses ou des quantités
de vapeur d’'une méme force relative de
six , sept, huit, neuf ou dix livres de pres-
sion sur un pouce carré, peuvent prendre
une dilatation de six, sept, huit, neuf
ou dix fois lenr volume, et étre encore
respectivement ¢égales & 'atmosphére et
capables de produire une action sufli-
sante sur le piston d’une machine pour
le forcer a s’élever dans la machine a
pression atmosphérique de Newcom-
men 3 laide d’un contre-poids , ou d’étre
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conduit daps la partie vide du cylindre
de la machine perfectionnée, et que M.
Watt a le premier employé; que cerap-
port est progressif , et presque uniforme,
sil ne est pas enti¢rement, de sorte que
de la vapeur pressant avec une force ex-
pansive de 20, 30, 4o ou 50 livres sur
un pouce carrd, contre une soupape de
stireté, se dilatera de 20, 30, 40 ou 5o
fois.son volume; et que cela arrivera
généralement, attendu qu’a tous les de-
grésintermédiaires ou plusélevés de force
élastique, le nombre de fois que de la va-
peur d’'une température et dune force
quelconque peut se dilater, sest a peu
prés le méme. que le nombre des livres
qu’il peut soutenir sur un pouce carré
exposé A la contre-pression, de Fatmo-
sphére , pourvu toutefois gque l'espace,
le plan ou le vaisseau dans lequel elle
pourra se dilater, soit tenu.a la méme
température quavait eette yapeur avant
qu'onluidonnitun espacepours’étendre.

Relativement aux différens degrés de
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température, pour amener la vapeur et
la maintenir a différens degrés de force
élastique au-dessus du poids de Vatmo-
sphére, M. Woolf dit avoir éprouvé par
des expériences directes, en partant du
terme de ’eau bouillante ou de 212° du
thermométre de Fahrenheit, et de 8o0°
de celui de Réaumur, point auquel la
vapeur d’eau est simplement égale a la
pression de Patmosphére, que pour ob-
tenir une augmentation de force élas-
tique égale & cinq livres sur chaque pouce
carré, la température doit étre éleyée a
environ 227 & degrés (86°,44 R.), point
auquel elle aura acquis la faculté de
prendre cing fois son volume, et d’étre
encore égale al'atmosphére , et depouvoir
étre employée comme propre & mouyoir
desmachines a vapeur construites d’aprés
les moyens qu’il a inventés. La table qui
suit contient différentes autres pressions,
températures et forces de dilatation de
la vapeur.
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TABLE DE WOOLEF.

Cette table indique les pressions relatives par pouce carré ;
la température et Uexpansibilité de la vapeur & différens
degrés au-dessus du point d’ébullition de leau, commengant
@ la température de la vapeur d’une force élastique égale
a@ cing lipres par pouce carré, et portée & celle de la vapeur
capable de soutenir fo livres par pouce carré,

Degrés de chaleur
" Livres par —— e
pouce carré Fahr. Réaum.
5 227%...86,44 5
6 230% . 88,11 6
7 2324...89,22 § ;
La vapeur 8 235%' = %I :33 ;:én :-te's!“::

[
d'une force g deminasy 'k 237;- . -91 ,33 tifs de cha-

O

¢lasti i 1 la va- 3
:L‘:I',E:&E:L Lo\ étre mainte- 239%. +.02,22 I::euur.: ;Cu'g' 10\ "t fois
la pression \ yf5 /Ruc & Wue\ o841 11/ cn conti- son
de l'atmos- température e ‘973 nuant d'étre \ 15 / volume.
phtre sur J20| deRviren 259l 10T, 1T Ry
asty a
\:l:e';;:li’:Pe 25 267- . 104 3 44 Frcuionl _:.!n 25
0 273.. .107,11 s?:fg,‘jg S foy,
35 2&8. . +109,33 |dilatation - f 3
202...111,I1I
4o 4 fo

Et de la méme maniére, par une légére
augmentation de température, on peut don-
ner successivement # la vapeur une force de
dilatation qui la rende capable de s’étendre
a 5o, 60, 80, 100, 200, 300 fois son volume,
et plus, sans autres limites que celles dans les-
quelles on est forcé de se renfermer par la
nature fragile de tous les matériaux dont les
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chaudiéres et les autres parties des ma-
chines peuvent étre faites. La prudence
commande de ne jamais porter la force
élastique de la vapeur an dernier degré
auquel les matériaux peuvent résister,
mais de se tenir heaucoup au-dessous de
cette limite.

A la suite des détails dans lesquels M.
Woolf est entrésur la nature de sa dé-
couverte, se trouve ladescription des per-
fectionnemens qu’il a exécutés en consé-
quence.

Dans une machine construite avec
V’intention de profiter de ces améliora-
tions, il doit y ayoir deux cylindres a va-
peur de dimensions différentes, et dont
les proportions relatiyes soient calculées
sur la température ou sur la quantité de
force expansive que 'on veut que prenne
la vapeur qui servira & faire aller cette
machine; le plus petit cylindre ou vais-
sean A vapeur est celui sur lequel la ca-
pacité du plus grand doit étre réglée. Si,
par exemple, on a le dessein d’employer
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de la vapeur de la force de 4o livres sur
un pouce carré ( 379 grammes sur un
centimétre carré ), le petit cylindre
doit ayoir une capacité égale au moinsa
la quarantiéme partie du grand. Chaque
cylindre doit avoir son piston, et le petit
cylindre doit ayoir, avec la chaudiére
qui fournit la vapeur, une communica-
tion par en haut et par en bas ; cette ex-
pression de haut et bas n’est que relative ,
attendu que les cylindres peuvent étre
placés et fonctionner dans une position
horizontale ou dans toute autre que 'on
voudra, aussi bien que dans la position
verticale; et ces communications doivent
étre alternativement ouyertes et fermées
pendant le travail de la machine, au
moyen de robinets ou de soupapes d'une
construction quelconque propre a 'objet
que lon se propose. Le haut du petit
cylindre doit avoir une communication
avec le bas du grand , etle bas du.petit
avec le haut du grand, avec des moyens
convenables pour les ouvrir et les fer-
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mer alternativement , soit quon se
serve de robinets ou de soupapes, soit
qu’on emploie toute autre maniére. Le
haut et le bas du grand cylindre doivent
de plus communiquer alternativement,
pendant le travail de la machine, avec
un vaisseau condenseur dans lequel
on puisse faire arriver de 'eau pour hater
la condensation; ou bien, ce méme
condenseur doit étre refroidi par tout
autre moyen propre a produire leméme
effet.

Cet arrangement étant fait, et la ma-
chine étant mise en mouvement, on fait
arriver de la chaudiére de la vapeur a
une haute température, pour agir par sa
force élastique sur un des cotés du petit
piston, tandis que la vapeur qui Pavait
déja mis en mouvement va communi-
quer avec le grand cylindre ou elle suit
le grand piston dont la course le porte en
ce moment vers celui des deux bouts de
son cylindre qui se trouve ouvert au con-
denseur. Supposons que les deux pistons
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achévent leur course en méme temps ;
supposons aussi qu’ils se trouvent tous
deux au haut de leur cylindre respec-
tif et préts & descendre; alors la yapeur
d’une force de 4o livres par pouce carré,
entrant par le haut du petit cylindre,
abaissera son piston , tandis que la va-
peur qui se trouye au-dessous de lui, au
lieu de pouvoir s'échapper dans I'atme-
sphére ou d’étre employée a autre chose,
passera dans le grand cylindre , au-des-
sus de son piston, qui donnera son coup
par en bas en méme temps que le petit
piston fera la méme chose; et tandis
que cela aura lieu , la vapeur qui rem-
plissait le grand cylindre lorsque les
pistons remontaient, se rendra dans le
condenseur pour s’y condenser pendant
quelecoupdepistonsedonnera par en bas.
Dés que les deux pistons sont arrivés an
bas de leurs cylindres respectifs, la com-
munication entre la chaudiére et le haut
du petit cylindre doit étre fermée, et la
vapeur doit pouvoir se rendre dans le bas
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de ce méme cylindre. La communica-
tion entre le bas du petit cylindre et le
haut du grand doit aussi étre fermée, et
celleentre le haut du premier et le bas du
second doit étre ouverte. Lia eommuni-
cation entre le fond du grand cylindre et
le condenseur. doit étre fermée, et la va-
peur qui, pendant que la machine don-
nait un coup en descendant, remplissait
le haut du cylindre, doit pouvoir s’écou-
ler dans le condenseur; la machine don-
nera alors un coup par en haut, la pres-
sion de la vapeur qui se trouve dans le
haut du petit cylindre agissant sous le
piston du grand cylindre; et ainsi de
suite alternativement , conduisant la va-
peur sur les deux faces du petit piston,
pendant que la vapeur précédemment in-
troduite dans le petit cylindre passe al-
ternativement sur les deux faces du grand
piston dans le grand cylindre, dont on
fait en méme temps communiquer alter-
nativement le haut et le bas avec le con-
denseur.
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Dans une machine conduite suivant
la méthode que nous venons de décrire ,
tandis que la vapeur est recue sur une
des faces du piston dans le petit cylindre,
la vapeur qui se trouve sur l'autre face
a une issue ouverte pour se rendre dans
le grand cylindre, soit au haut, soit au
bas, a raison de la condensation qui a
lieu de lautre c6té du grand piston
alors en communication avec le conden-
seur ; et cette perte de vapeur qui se fait
dans les machines ou I'on n’emploie que
sa force expanmsive, perte qui résulte
de ce qu’il s’en échappe par le piston,
est ici évitée, parce que toute la va-
peur qui peut traverser le pistondu petit
‘eylindre est recue dans le grand cy-
lindre.

On pourrait changer Parrangement de
cette machine , si I'on avait besoin de le
faire pour un but particulier, et faire
communiquer le haut du petit cylindre
avec le haut du grand; et dansce cas, la
seuledifférenceserait que quandle piston
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du petit cylindre s’abaisserait, celuidua
grand s’éleverait , et vice wersd; ce qui
dans quelques circonstances peut étre
plus commode que d’avoir les deux pis-
tons fonctionnant dans le méme sens.
Cette machine est exactement laméme
dans sonaction que celle de M. Hornblo-
wer, dont nous ayons donné la descrip-
tion. Elle n’offre de nouveau que I'emploi
de la vapeur a haute pression, et les pro-
portions établies dans la grandeur des
cylindres d’aprés la dilatabilité de la va-
peur; telle qu’elle est indiquée par la
table que nous avons donnée. Mais M.
Woolf ajoute qu’il faut faire usage de
moyens convenables pour entretenir le
degré de chaleur nécessaire dans toutes
les parties de l'appareil qui recoivent la
vapeur sans y devoir étre condensée; et
il est hon dedireici qu'au lieu des moyens
ordinaires employéspour cetobjet, soiten
les placant dans la chaudiére, soit en les
mettant dans une boite & vapeur qui com- -
munique avec elle, on peut avec avan-
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tage placer un fourneau particulier sous
la boite ou caisse & vapeur qui contient
les cylindres, laquelle alors fait I'office
d’une seconde chaudiére et doit étre gar-
nie d'une soupape de stireté pour régler
la température. Au moyen de ce dernier
arrangement, lavapeur du petit cylindre,
ou du cylindre qui la mesure, peut étre
admise dans le grand cylindre lorsqu’on
le tient & une température plus élevée que
la vapeur du petit cylindre, de maniére
que sa force élastique peut étre augmen-
tée; et en tenant, au contraire, le plus
grand cylindre a une température plus
basse que celle du petit cylindre, cette
force élastique sera diminuéde, ce qui
peut convenir dans des circonstances par-
ticuliéres, et pour certains objets. Dans
tous les cas il faut avoir soin que la chau-
diére, ou la caisse danslaquelle sont con-
tenus les cylindres, les tuyaux i vapeur,
et généralement toutes les parties exposées
alactiondela force élastique delayapeur,
aient une force proportionnée A la haute

3
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pression a laquelle or veut les exposer.

Il ne peut jamais convenir que la pro-
portion entre lacapacité du petit cylindre
qui mesure la vapeur, et celle du grand
cylindre ou du cylindrequifait marcher
la machine, soit plus faibleque la propor-
tion de la dilatation dela vapeur qui doit
se faire, ainsi que nous lavons dit pré-
cédemment; mais on peut trés bien
donner au petit cylindre une proportion
plus forte; ainsi, par exemple, on peut
avec de la vapeur de la force de 4o livres
sur un pouce carré, employer un petit
Lylmdrc qul ait en capaute la vingtiéme
partie, ou méme plus, de celledu grand
cylindre, au liea de la quarantiéme par-
tie. Il en serait de méme pour de la va-
peur d’une force donnée quelconque. 11
est heaucoup de circonstances ou il est
bon que cela soit ainsi a raison de la
difficulté d’éviter qu’il ne se perde de la
vapeur , ou qu'il ne se fasse quelque con-
densation partielle qui diminuerait I'ac-
tion de la machine, si 'on n’y pourvoyait




DES MACHINES A VAPEUR. 115

pas en augmentant la capacité du petit
cylindre.

Dans tous les cas, lorsque la machine
estpréteaétremise en mouvement, quelle
que soit ]a proportion adoptée, ou avec
laquelle on a le dessein d’opérer, on doit
commencer par essayer sa force en va-
riant le poids sur la soupape qui fait con-
naitre le dégré d’élasticité de la vapeur,
afin de s’assurer de la force de la vapeur
qui convient le mieux & la machine; car
il est possible qu'on trouve de 'avantage
a se servir dans certaines machines de
vapeur d’une force élastique soit au-des-
sous, soit au-dessus de celle qu’on avait
d’abord eu Pintention d’employer.

M. Woolf assure que les machines de
M. Watt peuvent étre améliorées en leur
appliquant sa découverte, et en donnant
a la chaudiére et a la hotite & vapeur
dans laquelle est contenu le cylindre qui
optre, beaucoup plus de force qua l'ordi-
naire, et en changeant la construction et
les dimensions des soupapes qui servent

8..
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a introduire la vapeur dans le cylindre;
de maniére que la vapeur ne puisse en-
trer que par degrés et par un élargisse-
ment lent et progressif de 'ouverture de
la soupape , de manicre a ce qu’il n’entre
d’abord qu’un filet de vapeur, et qu’en-
suite elle afllue plus librement. La raison
de cette précaution est que la vapeur
d’une force élastique aussi considérable
que celle dont M. VVoolf propose I'em-
ploi, frapperait , si 'on la laissait entrer
subitement, le piston avec une telle vio-
lence, que la siireté et la durée de la
machine se trouveraient compromises.
[ouverture pour le passage de la vapeur
dans le cylindre ou dans les cylindres,
doit étre réglée d’aprés la considération
suivante : si Vintention est que la ma-
chine opére entiérement ou presque en-
ticrement par condensation, la vapeur,
en passant dans les cylindres, doit étre
forcée a s’y glisser en quelque sorte, et
seulement en quantité suffisante pour
que le piston puisse faire sa course en en-
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tier ou en grande partie pendant le temps
que la quantité déterminée de vapeur
met & entrer dans le cylindre. Quand on
emploie, parexemple, de lavapeurd’une
force de 4o liyres sur un pouce carré,
on ne doit en laisser pénétrer qu’une
quantité égale a la quarantiéme partie
de la capacité du cylindre, et de méme
a proportion quand on se sert de vapeur
de toute autre force; et quand la quan-
tité convenable a été introduite, la va-
peurdoitétre arrétéejusqu’anmoment ot
il convient d’en faire entrer une nouvelle
quantité. Mais si lon se propose de tirer
aussi avantage de la force élastique de la
vapeur agissant sur un des cotés du pis-
ton, pendant que la condensation se fait
de 'autre c6té, alors on doit laisser en-
trer plus librement la vapeur , mais
pourtant toujours avec prudence au com-
mencement , par la raison que nous avons
donnée. Cette derniére machine est la
méme chose que celle a expansion de M.
Watt, mais avec ce changement qui en
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rend la marche plus uniforme et qui con-
siste & diminuer 'ouverture de la soupape
a vapeur a mesure que le piston descend.
Nous croyons quon peut, en réglant
exactement le mouvement de descente
de la soupape, produire un trés bon effet
de cette maniére, sans complication de
deux cylindres ou d’autres parties; le
seul inconvénient est que si, dans un mo-
ment quelconque, la soupape venait &
s‘ouvrir entiérement par suite de quelque
accident, Iaffluence d'une quantité assez
considérable de vapeur trés forte sur
toute la face du piston, pourrait occa-
sionner une pression capable de mettre
la machine en piéces.

M. Woolf prit, en 1805, une seconde
patente pour de nouveaux perfectionne-
mens. Il annoncait que le feu serait,
comme précédemment , appligué au cy-
lindre méme pour chauffer la vapeur
aprés quon laurait envoyée dans le cy-
lindre destiné & opérer; et cela devait se
faire au moyen d’un fourncau placé au-
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dessous de la caisse qui contiendrait le
cylindre ; I'espace entre la caisse et le
cylindre devait étre rempli avec de
I'huile, de la cire, un métal fusible ou
du mercure. Il proposait aussi un moyen
de prévenir tout passage de la vapeur du
c6té du piston sur lequel elle agit , vers
le c6té opposé qui se trouve ouvert au con-
denseur. Dans les machines & vapeur qui
agissent comme doubles machines, son
moyen consiste & employer sur le pis-
ton ou autour une colonne de mercure ou
de métal fluide d’une hauteur égale & la
pression de la vapeur. Leflicacité de cet
arrangement doit, suivant M. Woolf,
paraitre évidente, si 'on fait attention &
ce qui se passe dans ce cas quand le pis-
ton fonctionne. Lorsqu’il monte, c’est-
a-dire, quand la vapeur est introduite
dans la partie inférieure du cylindre,
P’espace au~dessus du piston étant ouvert
au condenseur, la vapeur qui s'efforce de
s'élever en traversant le long du piston,
rencontre une colonne de métal égale ou
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supérieure 4 elle en pression, qui I'em-
péche de passer; et dans la course des-
cendante du piston, aucune vapeur ne
peut pénétrer, & moins de s'étre fait au-
parayant un passage a travers la colonne
entiére du métal.

Avee une machine a simple effet, on
n’a pas besoin d’une colonne de métal
aussi €levée, parce que la vapetr n’agit
jamais que sur la face supérieure du pis-
ton; et dans ce cas il suflit d’une cou-
che convenable d’huile, de cire ou de
graisse; mais il faut aveir soin, en em-
ployant 'une ou lautre espéce de ma-
chines, silon fait usage de-ce piston,
que le conduit par lequel la vapeur passe
dans le condenseur, soit placé de ma-
niére, et que ses dimensions soient telles,
quelle puisse s’y écouler avec facilité,
sans chasser devant elle, ou sans entrai-
ner quelque portion du métal ou de
toute autre substance employée qui au-
rait traversé le piston ; et en méme temps
de ménager une autre issue pourle mé-
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1al ou pour tout autre corps qui se serait
déposé au fond du cylindre, afin de le
recevoir dans un réservoir entretenu a
une chaleur convenable, et d’oir on le
reporterait au-dessus du piston an moyen
d’une petite pompe que la machine fe-
rait jouer, ou de toute autre maniére.
Afin que le métal fluide employé sur le
piston ne puisse pas s'oxider, il faudrait
empécher qu’il se trouvat en contact
avec la vapeur, ce qu'on obtiendrait en
couvrant sa surface d’une couche d’huile
ou d’autre substance a'étai {luide ; enfin,
pour n’étre pas dans la nécessité d’em-
ployer une grande quantité de mdtal
fluide, sans que le piston cessit pour
cela d’avoir une largeur égale a la pro-
fondeur de la colonne, le diamétre de
ce piston pourrait se faire un peu plus
petit que le cylindre, excepté dans l'en-
droitou la garniture en étoupe ou auntre-
ment, doit étre placée; de sorte que dans
le fait la colonne de métal fluide ne for-
mat qu’un corps mince autour du piston.
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Nous avons vu une. machine de cette
espéce et de la force de huit chevaux qui
fonctionnait, ayant sur les pistons du
métal fluide, et la vapeur ne les péné-
trait en aucune maniére; mais comme
elle exigeait des cylindres deux fois aussi
longs que ceux qu'on emploie ordinai-
rement pour avoir assez de place pour
les pistons longs ou épais qui étaient in-
dispensables, et comme ces pistons de-
vaient étre d’'une trés grande pesanteur,
cette méthode ne peut pas étre employée
dans la pratique; et dans le fait I'aug-
mentation de volume des parties mobi-
les est assez considérable pour contre-ba~
lancer l'avantage qui se horne & empé-
cher la vapeur de se perdre par infiltra-
tion; car le frottement doit étre plus
grand que dans une autre machine,
parce que le piston doit étre garni d’une
maniére aussi solide et aussi serrde qu’a
l'ordinaire pour pouvoir soutenir une
colonne de métal fluide qui doit exercer
une pression plus qu’égale a celle de la
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vapeur; et quand la vapeur presse sur
le piston , effort que fait le métal fluide
pour s'infiltrer dans le piston, doit étre
double de celui de la vapeur; enfin le
frottement d’une aussi grande surface de
métal fluide contre les parois intérieures
du cylindre est aussi trés considérable.

En 1810, M. Woolf obtint un troi-
siéme privilége dont Uobjet est de pré-
venir les pertes .de vapeur par suite de
perméabilité des pistons. Dans ce but,
il ne laisse point arriver la vapeur jus-
quau piston, mais il la recoit dans un
vaisseau séparé, et transmet son action
au moyen d’'un métal a Vétat fluide.
Voici comment il y parvient: A cité du
cylindre il place un vaissean séparé qui
communiqueavec le bas du cylindre an
moyen d’un large tuyau ou conduit ré-
pondant au fond des deux vases; la va-
peur étant amenée dans le vase séparé,
presse la surface de 'huile ou du métal
qui y est contenu, et I'oblige a passer
de ce vase dans le cylindre ou il agit au-
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dessous du piston qu’il force & s’élever,
un vide se faisant en méme temps dauns
le haut du cylindre pour seconder I'effet

de la pression.

La vapeur est dirigée alors sur la sur-
face supérieure du piston qui est toujours
couverte d'une couche de fluide; et en
méme temps le vide s'opére dans le vais-
seau séparé de maniére a ce qu'il ne
s'exerce plus de pression sur la surface
inférieure, ce qui permet au piston de
descendre. Il est évident que la garniture
du piston doit étre assez serrée pour ne
permettre a aucune partie du fluide dela
pénétrer , et cela est bien plusfacileque de
faire une garnitureassez serrée pour s’op-
poser au passage de la vapeur, surtout
quand elle est aussi rare que celle dont
M. Woolfemploie quelquefois la dilata-
tion dans sa machine. Le vaisseau séparé
dont nous venons de parler peut, dans
cerlains cas, étre 'enveloppe, ou P'espace
(qui environne le cylindre dont alors le
fond doit étre percé.
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Ce moyen est ingénieux; mais nous
pensons que la nécessité d’'un second cy-
lindre est un inconvénient qui empé-
chera de 'adopter pour les grandes ma-
chines; et les avantages qu'il offre pour
les petites ne sont pas aussi considérables.
Depuis que M. Woolf a obtenu son
premier privilége, ila construit plusieurs
petites machines qui fonctionnaient bien
et avec une économie sensible de com-
bustible. Mais ces machines n’étant em-
ployées qu’a faire tourner des moulins
dont le travail ne donne pas un moyen
ausst exact d’évaluer la puissance que
lopération de pomper de lean, elles
n’avaient pas pu éire comparées d’une
maniére directe et incontestable avec
celles établies sur les principes de M.
Watt, jusqu’en 1815, époque on deux
grandes machines furent construites dans.
les mines deVWheal Vor et deVWheal Abra-
ham , comté de Cornwall, pour I'épuise-
ment des eaux: et MM.F.J.Léan ont de-
puislorsrenduun com pterégulierde leur
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travail dans des rapperts dont un des ob-
jetsétait de constater le mérite comparatif
desmachinesasimpleetadoublecylindre.

Le rapport du mois de mai 1815 éta-
blit le travail moyen de ces deux ma-
chines & 49980882 livres élevées & un
pied de hauteur avec un boisseau de
charbon; et depuis ce temps elles ont été
a plus de 50000000 de liyres.

Dans la machine de Wheal Vor, le
diamétre du grand cylindre est de 53
pouces ( 1,346 métres ), et la course du
piston est deg pieds(2,744 métres); la ca-
pacité du petit cylindre est la cinquiéme
partie environ de celui du grand. La
machine fait aller six pompes qui élévent
a chaque coup de piston la quantité de
37982 livres (17264 kil. ) & sept pieds
et demi. de hauteur , longueur de la
course des pistons des pompes. Cela*fait
une pression de 14,1 livres par pouce
carré sur la surface du grand piston et
donne 7,6 coups par minute. Quant i la
consommation en houille, en mars 1816,
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chaque boisseau a élevé a un pied
48432702 livres d’eau ; en avril, chaque
boisseau a élevé & un pied 44000000 de
livres; en mai 49500000, eten juin dela
méme année 43000000.

Les mémes rapports nous apprennent
que la machine de la mine de VWheal
Alraham a un grand cylindre de 45
pouces de diamétre et de 7 pieds de
course , donnant huit coups et quatre
dixiémes par minute sous une charge
de 24050 livres qu'elle éléve asept pieds
4 chaque coup. Son travail pendant les
quatre mois ci-dessus a été, en mars de
50000000 de livres, en avrilde 50908000
livres; en mai de 56917312 livres. Ce-
lui-ci est, ace que nous croyons, le plus
considérable qui jamais ait été fait par
une machine & vapeur; enfin, en juin,
51500000 livres.

Nous devons observer que les diffé-
rences dans les résultats du travail de
machines construites sur le méme prin-
cipe et fonctionnant avec les mémes
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avantages, sont les mémes qu’on trou-
verait dans le produit du travail d’autant
de chevauxoun d’autresanimaux différens,
comparativement & leur consommation
en nourriture; car leseffets de différentes
machines peuvent varier, & raison des
petites différences qui se trouvent dans
les proportions de leurs parties, autant
que la force des animaux a raison de la
viguenr de leur constitution; de méme,
il y aura autant de différence entre le
travail d’une machine en bon ou en
mauvais état, bien ou mal huilée, et
ayant ses parties bien ou mal préparées
pout éviter les trop grands frottemens,
quil y en a dans le travail d’un ani-
mal en bonne ou en mauvaise santé,
ou qu’on a trop fatigud. Mais, danstous
les cas , il y aura un maximum qu’on
ne pourra pas dépasser, et un terme
moyen auquel on doit toujours espérer
d’atteindre.

L’arrangement des soupapes et des cy-
lindres de ces deux machines est repré-
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senté dans la figure 31. A est le grand cy-
lindre et Ble petit, I'un et 'autre enfermés
dans Ia boite a vapeur.La vapeur entre de
la chaudiére dans la boite & yapeur du
grand cylindre par une communication
en G;il y a aussiune communication en-
tre cette boite a vapeuret celledu petit cy-
lindre, de facon que toute la vapeur pour
le service de la machine traverse ces deux
boites qui deviennent ainsi des parties
de la communication entre la chaudiére
et le petit cylindre dans lequel la yapeur
estd’abord introduite. D ouvre une com-
munication pour reconduire a la chau-
diére toute l'ean que peut produire la
condensation dans la boite a vapeur
avant que la machine ait acquis la tem-
pérature convenable. E est le tuyau de la
boite & vapeur pour fournir au service de
la machine; il est garni d’une soupape ré-
gulatrice. F¥ est la boite & soupape du petit
cylindre; la queuede I'une des soupapes
fonctionne dans celle de Pautre; et e pas-
sage pour la yapeur, de la boite dans le

9
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petit cylindre, est entre les deux sou-
papes. G est une soupape qui ouvre la
communication entre le fond du petit
cylindre B et le haut du grand cylindre
A, quand le piston de celui-ci doit étre
abaissé. H est la soupape qui fait passer
la vapeur du haut du grand cylindre
dans le bas, quand le piston doit étre rele-
vé; et I estla soupape d’épuisement, pour
conduire la vapeur dans le condenseur.
Quand le coup de piston doitsedonner
en descendant, la soupape supérieure , en
F, s'ouvreet laisse arriver la vapeur de la
boite pour presser le dessusdu petit piston;
la soupape G s'ouyre en méme temps, et
laisse passerla vapeur du dessous du petit
piston au-dessus dugrand; et lasoupape 1
s’ouvre aussi et laisse la vapeur s’écouler
du bas du grand cylindre dans le con-
denseur. Ces trois soupapes supérieures
F, G, I, s'ouvrent au méme instant.
Quand les deux pistons arrivent au
bas de leurs cylindres respectifs , ces trois
soupapes se ferment a la fois, et la sou-




DES MACHINES A VAPEUR. 131
pape inférieure, en F, s'ouvre pour ren-
voyer la vapeur du haut du piston dans
le bas de son cylindre; la soupape Hen
fait autant dans le grand, et les deux
pistons vont se remeltre en équilibre,
entrainés par le contre-poids. Mais la sou-
pape supérieure, en F, peut étre fermée
aun point quelconque dela course du pis-
ton , suivant que la machine est chargée.

Ceux qui connaissent bien les ma-
chines & vapeur concevront, d’aprés 'ex-
plication que nous venons de donner de
la maniére dont se fait le passage de la
vapeur de la partie supérieure 4 la partie
inférieure de chacun des pistons respec-
tivement, que les machines de VVheal
Vor et de Wheal Abraham fonction-
nent aujourd’hui par un seul coup. Si
elles fonctionnaient par 1n coup double ,
la vapeur , quand le coup par en bas se
donnerait, deyrait passer , de méme que
nous P’avons dit, du bas du petit piston
au haut du grand, la vapeur arrivant en
méme temps de la chaudiére au-dessus

9..
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du petit piston, et le dessous du grand
piston ouvrant aussi sa communication
aveclecondenseur; mais pourle coup don-
néenremontant,l’action serait différente
de celle qui a été décrite; la vapeur pas-
serait du haut du petit cylindre au-des-
sous du grand piston, tandis que la va-
peur seraitamenée dela chaudiére au-des-
sous du petit piston, et que le haut du
grand cylindres’ouyriraitau condenseur.

Les bouilloires que M. Woolf emploie
pour ses machines différent des chau-
di¢res dont on se sert pour les machines
A basse pression; ce sont de petits tubes
cylindriques qu’on remplit d’eau et qui
sont chauffés dans une position presque
horizontale.

™. Woolf annonce dans l'explication
du brevet d’invention q'uil a obtenu
pour cette chaudiére, qu'elle consiste en
deuxou enunplus grand nombre de vais-
seaux cylindriques convenablement liés
ensemble , et disposés de maniére a for-
mer un véseryoir fort et commode pour
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recevoir I’eau que I'onr veut converlir en
vapeur d’une température et sous une
pression extraordinairement élevée, et
qui peut présenter une grande étendue
de surface convexe au courant.de la
flammeet de lair échauffé d’un fourneau ;
et en outre en d’autres réservoirs cylin-
driques placés au-dessus des premiers et
bien liés avec eux, afin de pouvoirconte-
nirun peud’eau et la vapeur qui se forme.

Ces vaisseaux cylindriques sont placés
dans un fourneau construit pour eux, et
de maniére que la plus grande partic de
la surface de chacun, ou la partie de cette
surface que I'on juge convenable, recoiye

Paction du feu, de la flamme ou de l'air
échauffé.

Les figures 32 et 33 représentent une
de ces bouilloires dans sa forme la
plus simple. Elle est composée de huit
tuyaux, marqués ¢, en fonte ou en tout
autre métal convenable; chacun d’eux est
lié avec le grand cylindre A, placé au-
dessus , comme on le voit de profil
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(fig. 33 ). Les mémes lettres se rap-
portent dans cette figure aux mémes par-
ties que dans la figure 32. On voit aussi
figure 33 la maniére dont le feu agit :
le combustible est placé sur les barres de
la grille en B, et la flamme et lair
échauffé étant réfléchis de la partie qui
est au-dessus des deux premiers petits
cylindres, passent sous le troisiéme, au-
dessus du quatriéme ; sous le cinquié-
me, au-dessus du sixiéme; sous le sep-
tiéme, et en partie au-dessus, en partie
au-dessous du huitiéme. Les huit tubes
sont pleins d’eau. La direction que suit
la flamme jusqu’a ce qu’elle atteigne le
dernier tube , est indiquée par des lignes
courbes ponctuées et par des fléches.
Quand elle est paryenue a cette extré-
mité du fourneau, elle passe par le con-
duit O, de lautre e6té d’'un mur éleyé
au-dessous du grand cylindre A, dans la
direction de la longueur, et la flamme
revient ensuite sous le bout opposé du
septiéme cylindre, surlesixiéme, sous le
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cinquiéme, sur le quatriéme, sous le troi-
siéme, surlesecond, eten partieau-dessus,
en partie au-dessous du premier d’ouelle
entre dans la cheminée. e mur dont on
vient de parler, qui divise le fourneau
dans sa longueur, remplit le double objet
de faire parcourir un espace plus long a
la flamme et & I'air échauffé, en donnant
leur chaleur 4 la bouilloire, et d’empé-
cher les renflemens ou les autres joints
employés pour lier les petits tubes aux
grands cylindres, d’étre dégradés par le
feu. Les bouts des petits tubes cylin-
driques sont appuyés sur la maconnerie
en briques qui forme les cotés du four-
neau, et 'un des bouts de chacun a un
couvercle assujetti par des vis qui entrent
dans un renflement, et qu'on peut 6ter
quand on veut nettoyer le tuyau et en
enlever les dépdts ou les incrustations
qui peuvent s’y former. Dans un endroit
convenable du grand cylindre A, est
posé un tuyaun qui conduit la vapenr ala
machine. Quand on emploie des bouil-
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loires de cette espéce, 'eau qu’enléve
I'évaporation est remplacée par de l'eau
quon force d’y entrer par le moyen
dont on se sert ordinairement pour
les machines a haute pression, cest-a-
dire a Taide d’une pompe; et la va-
peur produite est conduite ot Pon veut
la faire arriver par des tuyaux qui se
lient avec la partie supérienre du cy-
lindre A. M. Woolf indique dans les dé-
tails de sa patente les moyens d’adapter
sa méthode aux chaudiéres des machines
déja en usage, en placant une rangée de
cylindres au-dessous de la chaudiére ac-
tuelle , et en les liant entre eux et avec la
chaudiére. Il donne aussi la maniére de
construire des bouilloires composées de
cylindres disposés verticalement. Dans
tous les cas, les tubes composant la
bouilloire doivent étre placés et com-
binés, et le fourneau doit étre construit
de maniére que le feu et la flamme puis-
sent agir autour et au-dessus des tuyaux,
en embrassant la plus grande partie pos-
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sible de leur surface. 1l n’est personne
qui ne concoive que les tubes peuvent
étre faits de plusieurs especes de métaux,
mais ceux en fonte sont les plus conve-
nables. La grandeur de ces tuyaux peut
varier , mais il faut avoir soin de ne ja-
mais leur donner un diamétre trop con-
sidérable ; car il ne faut pas oublier que
plus le diamétre de 'un des tubes qui
forment cette espéce de bouilloire sera
grand , plus le tube devra avoir de force
pour étre en état de résister a la méme
force expansivede la vapeur que les tubes
plus petits. Il n’est pas indispensable que
les tubes soient de différentes grosseurs ;
cependant ceux du haut, principalement
le dernier, qu'on appelle le cylindre a
vapeur, doivent étre plus grands que
ceux qui sont au-dessous; le dernier
étant comme un réservoir dans lequel
les tubes inférieurs envoient la vapeur,
pour de la g’écouler par le tuyau a vapeur.
A Végard de la quantité d’eau qu’il con-
vient de mettre dans une bouilloire de
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cette constiruction, M. Woolf dit que
Pon doit non-seulement tenir toujours
pleins tous les tubes inférieurs, mais
que le grand cylindre A doit aussi étre
rempli jusqu’a environ la moitié de son
diamétre, c’est-a-dire dussi haut que la
flamme peut s’élever; et 'dans aucun cas,
on ne doit en laisser assez peu pour que
les branches verticales qui joignent les
autres tubes au grand cylindre ne soient
pas remplies , parce que le feu n’est uti-
lement employé que lorsqu’il est appli-
qué, par Iintermédiaire du métal inter-
posé, a P'eau qu’il doit convertir en va-
peur; c'est-a-dire que lobjet de cette
bouilloire serait en partie manqué, si
quelqu’une des parties des tubes qui
sont exposées a Vaction directe du feu,
présentait une surface de vapeur dans
son intérieur au lieu d’eau pour recevoir
la chaleur communiquée, et cest ce qui
arriverait a un degré plus ou moins con-
sidérable, toutes les fois que les tubes
inférieurs et méme une partie du grand
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cylindre ne seraient pas tout-a-fait rem-
plis d’ean.

Quant au fourneau convenable a cette
espéce de bouilloire, il doit étre con-
struit de maniére & donner a la flamme
et & lair échauffé un long trajel a par-
courir en ondoyant, & les conduire le
plus stirement contre les parois des tubes
qui forment la bouilloire, et & déposer
ainsi la plus grande partie de leur cha-
leur avant d’arriver au conduit de la
cheminée. Sans cette précaution il y au-
rait une beaucoup plus grande partie de
combustible employé inutilement, et la
méme quantité donnéde de ce combus-
tible échaufferait moins leau et la va-
peur contenues dans la bouilloire.

L’espéce de bouilloire que nous ve-
nons de décrire convient trés bien lors-
qu'on n’a pas besoin d’employer de la va-
peur & une trés haute température; mais
lorsqu'il faut un feu d’uné extréme vio-
lence pour produire la force élastique la
plus considérable, les parties sont com-~
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binées d’une maniére un peu différente,
quoique le principe soit le méme. On
trouve dans le Philosophical Magazine,
vol. XVII, p. 40, une description et un
dessin d’une bouilloire de cette espéce ,
dont deux ont été établies, en 1803, dans
la brasserie de MM. Meux, a Londres:

M. Woolf faitusage , dans tous les cas,
de deux soupapes de stireté au moins;
pour prévenir les accidens, précaution
qu’on ne saurait trop recommander; car
il ‘peut arriver, si I'on n’en emploie
qu'une , qu’elle soit arrétée par quelque
accident, et que la machine et les per-
sonnes qui en sont voisines soient expo-
sées a une explosion.

Dans les machines de M. Woolf que
uous avons vues, il emploie des bouil-
loires semblables a celle que nous avons
décrite, savoir, deux petits tubes en
bas, pleins d'eau et exposés & l'action
immédiate de la flamme, ayant une
communication , au moyen de branches
verticales, avec un grand cylindre placé
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au-dessus et contenant de Peau dans la
partie inférieure, et de la vapeur dans la
partiesupérieure. La seuledifférenceavec
celle que nous avons décrite, est que les
tubes supérieur et inférieur sont dans
la méme direction au lieu d’étre placés a
angles droits, et la flamme agit dans le
sens de leur longueur au lien de les tra-
verser , les tubes inférieurs ou tubes a
I'eau sont un peu inclinés vers le haut.
Le métal dont ils sont composés est tres
épais, afin de leur donner de la force ou
d’assurer leur durde.

L’idéedeformer lesbouilloires destinées
4 donner de la vapeur d’une force consi-
dérable , avec un certain nombre de pe-
tits tubes auxquels on peut assurer plus
de résistance qua un seul vaisseau tres
spacieux, n’appartient pas a M. Voolf.
M. Blakey, dont nous avons déja parlé,
layait proposée dans un traité écrit en
francais et publié par lui & la Haie,
en 1776. Mais ses tubes devaient étre
placés les uns au-dessus des autres, dans
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ane direction inclinéde, et leau étant
introduite dans l'extrémité supérieure ,
devait sécouler dans les tubes inclinds
et échauffés, et s’y convertir en va-
peur.

Soupape régulatrice de M. WV oolf.
Indépendamment des soupapes ordinai-
res de stireté, M. Woolf a imaginé de
placer dans le tuyau a yapeur méme une
soupape d’une nouvelle forme pour ré-
gler la quantité de vapeur qui doit arri-
ver de la chaudiére. Clest dans le fait un
véritable régulateur agissant de lui-
méme, et dont I'idée est trés ingénieuse.

A ( fig. 34 ) est une portion du grand
cylindre ou cylindre a vapeur de la
bouilloire de M. Woolf; BB le conduit
par ot sort la vapeur, surmonté par une
boite & vapeur G jointe a la branche BB
au moyen des renflemens aa. Le cou-
vercle de la boite a vapeur G, indiqué
par la lettre D, est solidement fixé & sa
place; il est percé d’'un trou pour laisser
passer la queue de la soupape, et le de-
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dans de ce trou forme une petite boite &
étoupe, afin que la queue ou tige de Ia
soupape puisse y jouer dans les deux sens,
sans laisser échapper de vapeur ;la garni-
ture d’étoupe est maintenue au moyen
d’un collet ordinaire a écrous, ainsi qu’on
le voit dans la figure. Aumoyen de I'épin-
gle b et de deux piéces verticales ee, la
queue de la soupape est arrétée en m qui
sertdecouvercle au cylindre creuxnn. Le
couvercle 7 ferme hermétiquement I'ou-
verture conique a extrémité supérieure
d’'un collet oo, fixé au renflement e,
et qui descend dans la branche ou con-
duit BB, et y forme un baril dans lequel
le cylindre est pressé. Le cylindre nn est
ouvert au fond, et communique libre-
ment avec la bouilloire A. Il a trois fen-
tes ou rainures verticales pratiquées sur
ses parois; on en voit une en S, dans la
figure. La somme des aires de toutes ces
fentes ou ouvertures est égale A laire de
louyerture du collet 0o dans lequel le
cylindre nn fonctionne.
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Quand la vapeur. acquiert un degré
de force élastique suflisant pour lever la
soupape (cest-a-dire le cylindre nn avec
son couvercle m et la tige R) ainsi que
le poids quelconque dont la queue peut
étre chargée, alors les rainures s s’éle-
vantau-dessus du collet imperméable oo,
permettent & la vapeur de passer dans la
boite C, et de s'écouler vers la machine
par le tuyau N. Mais la quantité qui
passe est proportionnée a la force élas-
tique qu’elle a acquise, et au poids dont
la soupape est chargée, par la raison que
les rainures S ne s’élévent au-dessus du
collet oo que dans cette proportion.

On peut charger cette soupape en y
placant des poids de quelqu'une des ma-
niéres connues; mais M. Woolf donne
la préférence a celle qui est indiquée
dans la figure, ou la partie supérieure
de la tige R est jointe au moyen d’une
chaine, & un quart de cercle Q, afin de
pouvoir y suspendre un poids Z qu’on
peut approcher ou éloigner plus ou
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moins du centre du quart de cercle, sui-
vant qu’on veut augmenter ou diminuer
la pression sur la soupape.

Quand la soupape s'éléve, le poids
est porté en haut dans larc nn, oppo-
sant une résistance qui va continuel-
lement en augmentant, a D’élévation
de la soupape: résistance proportionnée
a la distance horizontale du poids au
centre deQ, dont le poids augmente con-
tinuellement & mesure qu’il s’éléve dans
Parc, suivant les distances horizontales
mesurées sur la ligne Qp, pressant par
le centre du poids dans des directions
perpendiculaires & la ligne horizontale.

Ainsi, si le poids Z pése sur la sou-
pape m avec une force égale a 20 livres
sur un pouce carré de 'ouverture en oo,
dans la position qu’il occupe, quand il §’é-
lévera jusqu’en 7, il pesera avec une force
égale & 3o livres, et en p avec une force
égale a 4o livres sur un pouce carré; de
maniere que la tige Z peut étre employée
én méme temps comme index par la

10
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personne qui soigne le feu, n'y ayant
vien A faire de plus que de graduer l'arc
décrit par le bout de la tige QZ, au
moyen d’essais. Sur le c6té de la boite a
vapeur G, il y a une ouverture N, pour
permettre & la vapeur de se rendre par
un tuyau a la machine.

Il est clair que la pression sur la sou-
pape peut se régler en faisant glisser le
poids Z & une plus ou moins grande
distance du centre du mouvement. De
plus, pour régler la quantité de la force
(qui augmente de maniére a répondre a
Paugmentation de force de la vapeur, le
rayon du quart de cercle Q doit étre pro-
portionné au diametre de la soupape et
aux rainures S, de sorte que l'élévation
du poids Z dans le cadran réponde aux
changemens dans la pression, Cet arran-
gement doit étre fait aussitot que cela
se peut ,avant que la soupape soit fixée
et pour Famener ensuite a étre exacte-
ment réglée, la chaine est attachée a la
tige R, au moyen d'une noix et dun
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dcrou; de facon qu'une partie quelcon-
que de Varc peut étre employée sui-
vant quon la trouve répondre mijeux
aux changemens de pression, parce que
la quantité relative dont augmente la
résistance du levierest plus rapide quand
le poids est prés de la ligne horizontale,

Leméme effet peut étre produit en faj-
sant les rainures plus étroites au has des
cylindres, au lieu de les faire paralléles.

MM. Boulton et Watt » peu apreés 'ex-
piration de leur privilége pour effectuer
la condensation dans un vaisseay séparé,
firent connaitre une nouvelle forme
de machine, dite & levier rotatif (bell
crank engine ), dont nous allonsg dé-
crire ce queé nNoOus croyons nécessaire
pour donner I'idée des chan gemens adop-
tés dans le mode de construction.

La figure 35 fait voir le profil de la
machine. ABC est le levier; il y a de
Pautre c6té une partie parfaitement sem.
blable qui se meut surun centre fixe C;
Pextrémité AD est jointe & une piéce

I10..
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en croix qui fait aller la tige du pis~
ton dans le cylindre. E sert pour la
pompe 4 air, et G pour la pompe al'ean
froide, et la méme barre peut faire jouer
la_pompe a l'eau chaude. La bielle de B
en H est supposée attachée a la mani-
velle du volant en H. Les machines de
cette construction n’ont aucun avantage
particulier, si ce n’est celui qui peut ré-
sulter de ce qu’ils sont plus rassemblés;
mais il n'est pas assez considérable pour
balancer Vaugmentation de frottement.
Dans le commencement de emploi des
bateaux A vapeur, on s'est quelquefois
servi de ces machines; mais on a reconnu
quelles n’étaient pas aussi bonnes que
celles & double balancier.

Machine wvibrante.

Dans la vue de pouvoir se passer du
balancier, et pour communiquer di-
rectement le mouvement de la tige du

piston a la manivelle du volant, on a
construit une espéce de inachine qui
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a été trouvée passable pour celles qui
ont de petites dimensions, et dont la
tige du piston peut étre faite d’une force
suffisante comparativement au poids du
cylindre qui doit vibrer. Nous en avons
vu une de la force d'un cheval environ
qui servait depuis quatre ans.

Dans la figure 36, A est le cylindre,
B la tige du piston, C la manivelle, D
le volant, E. un support qui porte le pi-
vot cylindrique F, et qui en porte un
semblable du c6té opposé. Un de ces
pivols est formé comme la clef d'un ro-
binet & quatre fins, ayant une commu-
nication avec le haut et le bas du cylin-
dre; le mouvement du piston fait vibrer
le cylindre pour tourner la manivelle et
le volant, et la vapeur passe alternati-
vement au haut et an bas du cylindre
par les axes & deux conduits sur lesquels
le cylindre fait ses vibrations..

Quand les machines de cette forme ont
des dimensions considérables, il est dan-
gereux que le piston se courbe, et dans le
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mouvement de vibration, le poids du
cylindre reliche Pappareil qui maintient
la garniture dans le collet & étoupes au
haut du cylindre.

Machine & rotation continue.

Toutes les machines dont il a été ques-
tion précédemment ont leur action pro-
duite par lemouvement d'un piston dans
un cylindre, et opérent par ce qu'on ap-
pelle un mouvement alternatif. Dans ces
sortesdemachinesune portion considéra-
ble dela puissanceestemployée, etcomme
perdue pour arréter le mouvement des
différentes parties qui fonctionnent, et
les faire agir ensuite dans un sens direc-
tement opposé; cet inconvénienta beau-
coup exercé limagination des ingé-
nieurs, et un grand nombre d’essais ont
été faits pour construire une machine
dans laquelle Paction de la vapeur pit
étre continue, et dont les parties ne fus-
sent pas forcées a des instars de repos.

Le moyen qui se présente le plus na-
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turellement pour atteindre cet objet, est
de produire un mouvement de rotation.
La figure 37 représente une des machi-
nes les plus simples qu’on ait construites
sur ce principe. L'on y voit une pre-
miére coupe 2 angles ‘droits avec I’arbre
tournant , et une seconde coupe faite
parallélement & cet arbre; les meémes.
lettres indiquent les mémes parties dans
ces deux coupes. UUUU est une boite
circulaire ou caisse 4 vapeur dont les
deux boutssont fermés par deux plateaux
circulaires VV V'V quetraversel’arbreR.
A Varbre R est attachée, par quatre bras

* §SSS, la boucle PP dans laquelle les

piéces plates A et B sont fixées sur deux
pivots imperméables & la vapeur, mais
qui peuvent étre baissés sur la boucle,
comme A, ou qui peuvent s’ouvrir, et
fermer le passage de la vapeur 0000,

comme B. A chacune de ces quatre pie-

ces est attachée une queune ou piéce glis-
sante Cet D, qui pendant la révolution
touche le clou ou bouton E, et éléve les
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piéces plates A ou B-vers le passage de
la vapeur, comme lindique la piece
ponctuée en A’, au moment ou elle a
passé 'ouverture 1. Le passage au con-
denseur est représenté en N; G est une
piéce arquée, attachéde a la caisse exté-
rieure , et s'appliqnant hermétiquement
sur la boucle PPPP, servant a fermer
les piéces A et B, & mesure qu’elles tour-
nent. La vapeur entrant en 1, presse sur
G, et sur la piéce A qui est supposée ar-
river dans cette position a linstant
méme, et la force de tourner, ainsi que
la boucle PPPP, et 'arbre central R,
jusqu’a ce quelle passe I'ouverture par
laquelle la vapeur se rend dans le con-
denseur ; mais en ce moment lautre
piéce B a déja traversé le passage de la
vapeur, et a pris la position qui lui per-
met de recevoir ’action de la vapeur, et
de continuer le mouvement de rotation.

Le passage de la vapeur OOOO peut
étre considéré comme un cylindre
courbé, et les picces A et B, quand elles
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bouchent, comme faisant les fonctions de
pistons, recevant laction de la vapeur
toujours du méme coté , et opérant la
condensation toujours du cité opposé.
Comme il est nécessaire que le passage
de la vapeur se termine quelque part,
G est une piéce indispensable, et le
mouvement des piéces plates sur des pi-
vots, ou quelque autre moyen analogue,
pour franchir cet obstacle, est inévitable;
et cette nécessité oir I'on est de faire con-
tinuellement et dans des sens différens
remuer des piéces qui servent de pistons,
dans la place ou elles sont fixées, rend
extrémement difficile de les maintenir
dans un état tel qu’elles ne laissent pas
perdre de la vapeur. Cette difficulté et
Pimpossibilité de donner une forme cy-
lindrique au passage de la vapeur, sont
des inconvéniens trés majeurs. On n’a
pas tardé a reconnaitre qu'on ne pouvait
pas les maintenir long-temps en état de
travailler sans rencontrer des obstacles
qu’on n’a pas encore trouvé le moyen de
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surmonter; et comme, jusqua preésent ,
ces machines existent sans étre utiles,
nous nous abstiendrons de les décrire
plus longuement.

Machines & haute pression.

Si Ton pousse le feu de maniére a
faire bouillir Peau avec une grande force,
on obtient de la vapeur d’une puissance
plus considérable; et I'on sait depuislong-
temps que Paugmentation de cette puis-
sance est plus considérable & proportion
que Paugmentation de la consommation
en combustible; beaucoup de personnes
ont en conséquence cherché a employer
la vapeur & une trés haute pression. Celle
dont on fait généralement usage pour
les machines a4 haute pression, ne sur-
passe guére 30 ou 4o livres par pouce
carré, et rarement on la porte au-dela
de 50 livres.

Dans les machines ot la pression est
aussi forte, on ne tient pas compte du
poids de latmosphére , et la maniére
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d’opérerle mouvement du piston consiste
a laisser un des bouts du cylindre exposé
a lair, tandis que la vapeur agit sur le
c6té opposé du piston. Par cette méthode
on n’a besoin d’aucune des parties qui
servaient & la condensation ; ainsi l'on
économise les frais de leur construction ;
on évite les frottemens que leur travail
occasionait, et la nécessité de les sur-
veiller pour les maintenir en bon état.
La machine en devient beaucoup plus
simple, mais malheurensement elle n’est
pas exempte de danger.

La vapeura été employée de cette ma-
niére dés Pannée 1724 , et a été décrite
par Leupold dans son Theatrum Machi-
narum hydraulicarum, vol. X1, p. 93.
La machine qu’il décrit était formée de
deux cylindres ayant des pistons attachés
a deux balanciers séparés dont les autres
extrémités étaient lides & deux pompes
foulantes. Entre les cylindres il y avait
un robinet & quatre fins , et lorsque les
pistons étaient chargés de poids et abais-
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sés au fond de leurs cylindres respectifs,
il est évident que, par le moyen de ce
robinet, la vapeur pouvait étre admise
alternativement au fond de chaque cy-
lindre ; tandis qu’en méme temps le cy-
lindre opposé & celui dans lequel la va-
peur était introduite , avait une commu-
nication avecl'atmosphére, de sorte qu'en
tournant le robinet, les deux pistons
étaient alternativement élevés par-la va-
peur , et abaissés par Veffet des poids pla-
césa lautre extrémité. Cette construction
simple d’une machine & haute pression
peut étre mise de pair avec la machine
a condensation de Newcomimen.
Monsiear Watt a fait mention de cette
maniére d’employer laction directe de
la vapeur, dans la derniére partie des
détails de son brevet, en 1769; mais
V'application la plus commune que l'on
ait faite de la vapeur a haute pression ,
est avec une machine dont la forme a
été inventée par M. Trevitheck , dans le
but de faire servir cette puissance aux
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machines locomotives. Il obtint pour
cela, en 1802, une patente en com-
mun avec M. Vivian. Leur machine , a
raison du peu d’espace qu’elle occupe,
est particuliérement convenable a 'objet
qu’ils avaient en vue, d’autant plus

qu’elle n’exige point d’eau pour la con-

densation, ce qui aurait été un obstacle
insurmontable.

La figure 38 représente une coupe
d’une machine de cette forme. AB est la
chaudiére, A" une soupape de streté,
CD le cylindre, G le passage depuis
la chaudiére , H le passage a la chemi-
née G’ pour évacuer la vapeur. K est
un robinet & quatre fins, I le passage
au haut, et K le passage au bas du
cylindre. M est le piston, N la tige
du ‘piston, O le bras qui lie la tige
du piston avec la manivelle du volant.
Le balancier R est mis en mouve-
ment par le bras O auquel est atta-
chée la tige d’une petite pompe S qui
Joue de 'autre cété de la chaudiére, ce
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qui fait passer de Peau dans la chau-
diére le long de ZU et par I'ouverture I.
Le fournean est derriére la cheminée,
comme on le voit dans la figure, et est
de tous cbtés couvert par la chaudiére.
La fig. 39 est une section du cylindre
faite perpendiculairement a la coupe de
la fig. 38. Le robinet & quatre fins se
tourne au moyen d’un leyier sur son axe,
lequel est frappé par un bouton placé
sur une tringle de la traverse G*. Ilfaut
concevoir qulil y a une seconde mani-
velle et un second bras sur le derriere
dela machine , et qu’ils sont liés par la
traverse G*.

Cette machine, a ce que nous pensons,
ne demande pas de grandes explications.
Le robinet & quatre fins permet a la va-
peur de passer alternativement au haut
et au bas du cylindre par les passages
F et K, et facilite sa sortie; G' l'ean
froide arrivant pour entretenir la chau-
diére, et Pentourant de toutes parts, se
pénétre de sa chaleur, de maniére que la
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chaudiére est fournie d’eau dont la tem-
pérature est déja élevée, et la vapeur
est condensée en H, ce qui fait qu'elle
peut s’échapper avec plus de rapidité.

Cette espéce de machine était specia-
lement destinée a faire marcher des voi-
tures. M. Trevitheck en construisit une,
en 1804, dans le pays de Galles, et on
Pessaya sur le chemin & orniéres de fer
de Merthyr’s tydvall. Elle conduisit le
nombre de chariots nécessaires pour
porter dix tonneaux de.fer en barres
dans une longueur de neuf milles, sans
autre dépense d’eau que celle qui était
contenue dans la chaudiére au moment
dudépart, et fit le trajet & raison de cing
milles par heure. Depuiscetteépoqueelles
ont été essayees bien des fois sur des che-
mins 4 orniéres; mais elles n’avaient
pas €té généralement adoptées , lorsqu’en
811, M. Blenkinsop , propriétaire des
mines de houille de Middleton qui ap-
provisionnent la ville de Leeds, les em-
ploya pour la conduite de la houille sur
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les chemins a orniéres de fer. Lorsque
M. Blenkinsopadopta ces machines, il fit
eplever les orniéres d'un des cotés du
chemin , et sur toute sa longueur, et il
les remplaca par d’autres qui avaient des
entaillessur leur face supérieure. Ces en-
tailles ou dents sont coulées en méme
temps que la pi¢ce qui forme orniére,
et sont creuses en dessous, afin de conci-
lier, autant que cela est possible, lalége-
reté avec la force et la durée; ces dents
ont six pouces & leur base, de maniére
quil n’y en a que six sur chaque piéce
de trois pieds de longueur. Une roue
fixée sur un axe qui serait celui du volant
quon placerait sur un coté du chariot
engréne les dents de l'orniere, et la ma-
chine entiére est portée en avant sur le
chemin. On a essayé trés souvent, mais
sans succes, de construire une machine
qui phit faire marcher des voitures sur
des routes ordinaires. Avant qu’on puisse
y parvenir, il faudra que V'on ait réussi
i réunir dans un plus petit espace les
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parties si multiplides de cette machine,
et que son poids ait été considérablement
diminué.

La figure 4o représente une ma-
chine de I'espéce de celles qu'on nomme
portatives. A est le cylindre, B la pompe
a air, O la pompe pour leau froide, D
celle pour 'eau chaude, E le balancier,
F la bielle de combinaison, G le volant,
H Tlarbre tournant excentrique, et I
le régulateur.

La figure 41 représente une machine
a vapeur, construite par MM. Taylor
et Martineau pour le service d’un mou-
lin & sucre. Elle n’a que douze fois la
grandeur que lui donne le dessin, et le
peu d’espace qu’elle occupe, joint & la
simplicité de sa construction, la rend
particuliérement applicable 4 la plupart
des manufactures ou I'on n’a en général
besoin d’employer qu’une force assez
bornée.

Son travail se fait horizontalement, et
sa pression va de 30 & 4o livres par

11
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pouce carré. Il n’y* a pas de conden-
seur 3 ses pistons sont en métal, et elle
a des soupapes a coulisses. Huit bou-
lons & écrous suflisent pour la fixer sur
un massif en chéne, ou sur une forme
de ce méme bois d’'un médiocre échan-
tillon.

A est une manivelle liée avecla tige du
piston ; celle-ci fonctionnant horizonta-
lement dans le cylindre, ne sapercoit
pas. B est le cylindre qui recoit lavapeuar
de la chaudiére au moyen du tuyau
CCC. La quantité de vapeur qui entre
dans lecylindreest réglée parunesoupape
4 gorge D qui s'ouvre ou se ferme, quand
cela est mécessaire, avec la verge EEL.
FT estle modérateur qui consisteen deux
boules pesantes avec un collet glissant @
suspendu par lehaut d’un fuseaun vertical
bbalaxe ¢. Ce fuseau se lie avec 'arbre
parune courroie qui passe sur des poulies
GGG qui le font tourner; et comme sa
vitesse varie comme celle de P'arbre, les
boules FF du modérateur, suivant que la
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vitesse augmente ou diminue, tendent
a s'dcarter ou A se rapprocher du
fuseau. Cet écart et cette dépression
ont un effet sur la verge EEE avec la-
quellele modérateur se lie, et réglent la

quantité de vapeur qui entre dans le cy-
lindre.

H est une piece qui lie le haut de la
tige du piston avec la tringle I, de sorte
que le mouvement de la manivelle agit
sur cette tringle qui fait mouvoir les
soupapes & coulisse dans le cylindre K.
L/action de ces soupapes est régléde de
maniere a faire passer la vapeur alterna-
tivement des deux cétés du piston; et
comme la machine ne condense pas la
vapeur, ily a deux tuyaux, un a chaque
bout du cylindre, pour Iévacuer. On
voit un de ces tuyaux en N. Quand le
piston a été conduit par la force de la
vapeur a une des extrémités du cylindre,
les soupapes arrétent le cours de la va-
peur d’un c6té, etluiouvrent le passage
qui la conduit de l'autre coté du piston.

I TIos
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Le tuyau qui doit évacuer la vapeur du
coté o elle a été arrétée, s'ouvre et la
conduit au dehors et sous terre, Jlaissant
celte partie du cylindre préparée pour
recevoir de nouvelle vapeur.

La puissance engendrée par cetarran-~
gement simple remplit ensuite Teffet
qu’on s’en propose, au moyen d’un arbre
tonrnant OO0O. Sur cet arbre, & peu de
distance de la machine, est placée une
roue excentrique I pour élever la tige M,
et pomper de leau pour la chaundiére
quand cela est nécessaire; et trés presde
I'autre extrémité del'arbre tournant, ily

a une autre roue W qui met en mouve=

ment la tige V pour servir ainsi que nous
le dirons tout-a-I'heure.

Le mouvement de rotation que lama-
nivellea recu de la machine est transmis
3 I'arbre tournant, & laroue L, ala boite
D, au volant P, 4 la roue W, et a la pe-
tite roue Q qui s'engréne dans la grande

roue A dents R, sur Parbre tournant S;

celui-ci communique le mouvementaux
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rouleaux d’un moulin i sucre, que deux
petites roues d’engrenage font tourner
avec une Vitesse égale.

Dans le moulin pour lequel cette ma-
chine a €été faite, ainsi que dans la plu-
part des moulins a sucre, il y a trois rou-
leaux, dont un est placé entre les deux
autres. Cest entre ces rouleaux que I'on
fait passer les cannes a sucre pour les
écraser ; leur jus tombe dans un réser-
voir d’oltil est pompé par le mouvement
de latige V, et conduit dans une chau-
diére ou tout autre réceptacle. A len-
droit de Yarbre tournant marquée, e,
on laisse assez d’espace pour donner du
jen quand les cannes passent dans les
rouleaux; sans cela,Varbreserait trés ex-
posé & étre brisé et détvuit.
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DESCRIPTION

Observations sur le Trayail exécuté par
des machines avapeur, dans le comté
de Cornwall , depuis le mois d aoiit
1811 jusqu'aw mois de mai 1815,
inclusivement ; par MM. Leax.

MM. Thomas et John Lean ayant été
nommés inspecteurs-généraux desmines,
les propriétaires et les ingénieurs ordi-
naires des différentes mines furent in-
vitésales aiderautantqu’ils le pourraient
dans leurs recherches. Le premier rap-
mort quils firent , comprend le mois
“laofit 1811, et est relatif & huit machi-
nes qui avaient consommé pendant ce
mois 23661 boisseaux de houille (environ
gooo kilog.) , et élevé 126126000 livres
d’eau (57330000 kilog.) & un pied de
hauteur avecun boisseau de charbon par
chaque machine. Ce qui fait un travail
moyen de 15763000 livres ( 7162636
kilog.),élevésaun pied(0,304799 métres)
avec chaque boissean de charbon. Les
rapports des mois de septembre et d’octo-
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bre comprenaient neuf machines, et ce-
lui desmois de novembre et de décembre
en comprenait douze; et déja on peut
reconnaitre que la publication réguliére
des Tables trés utiles de MM, Lean avait
produit quelque amélioration dans le
service des machines; car leur travail
moyen pour le mois de décembre, tel
qu’il est rapporté dans ces Tables, parait
avoir été de 17075000 livres.

Fn janvier 1812, le nombre des ma-
chines comprises dans les rapports s'é-
Jevait & 14 , et & la fin de celte année il
avait été porté a 19; le travail moyen
de toutes les machines, pendant le mois
de janvier, avait é1é jusqu'a 18200000
livres. '

En 1813, le nombre des machines
comprises dans les rapports continua &
augmenter, et au mois de décembre 1l
se trouva monter & a9, dont le travail
moyen fut de 20162000 livres.

Pendantquelques moisdel’année 1 814,
les rapports mensuels comprirent 32 ma-
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chines dont le travail moyen pour le
mois de décembre s’éleva a 19784000 li-
vres, €levées & un pied de hauteur avec
chaque boisseaun de houille (8992727 ki-
logrammes , élevés a 0,304799 métres de
hauteur, avec 38,18 kilogrammes de
houille ).

La Table qui suit est extraite des rap-
ports de MM. Lean, et a été construite en
comptant d’abord la quantité de machi-
nescomprisesdanslesrapports: par exems-
ple, en janvier 1815, 32 machines; en
ajoutant ensuite la colonne qui contient
la quantité de houille consommée par
toutes les machines pendantle mois, et
en écrivant la totalité 110824 en ajou-
tant de méme les nombres de la colonne
qui contient les livres élevées a un pied
de hauteur par chaque machine , dont
la somme est de 637320990 , et en divi-
sant enfin la derniére quantité par 32,
nombre des machines , pour avoir la
quantité moyenne de leur travail , c’est-
a-dire ici, 19916250 livres.
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TABLE.

1813.

Décem. |..

Janvier.|..19...].6o, oo.
Février. | ..

Mars... |-+

Avril...|-+33...[.61,730.
Mai.... |24 -:].58,850.
Juin...|..2§...] 53,110

B i it

Quantité

Boisseanx | Boisseanx Livies d'ean moyenne de

Nombre | dehouille | 5.4 iije| élevies aun pied| liyres d'ean

e o des consommés sur lesquels| par laquantité félevée b un pied
o PR l’":::"“ le rapport de houille par chaque

i est établi. du rapport. boisseaux

2 de honille.

1811
Aofit...|...8...} 23,66:1.}...8:...] 126,126,000 | 15,760,000
Sept...l...g .25,237. 210y o+« | 125,164,000 13,000,000
Octob..|,..g...|.24,487.]..9....| 121,910,000 | 13,540,000
Novem. |..12.,.].30,008.]..12. ... 189,340,000 |15,770,000
Décem.|..12...]-39,545.[..12.... 204,907,000 17,075,000
1812.

J‘n?vicr- 14+ .+ |.50,089. v 14s + 4| 337,661, o0 16,972,000
Février. | 15...1.54,349.] .. 15... .| 260,514,000 |17,900,000
1\'[{1;:5... .16, ..1.59,140.] | 16....| 274,222,000 | 17,138,000
Avril... |, 16...].62,384.] . 16....| 26,233,000 | 17,260,000
DJ?L... 16 e+ .5[,903. AN E LY 273,545,000 17,096,000
Jm'n.-. 17400 [.50,410°) | 15, ... | 288,076,000 | 16,940,000
Juillet..| | L1g...}.51,574. +o19. «+. | 300,441,000 | 17,677,000
Aolits.o|..17 44,256.. .17. ... |314,753,000 18,510,000
Sept... [..18 46,536.]. .18. ... 348,396,000 | 19,355,000
Octob.. |..18...1.563,941.]..18. ... 331,900,000 | 17,888,000
Novem. |, .21 .b7,156.1. .a1....| 381,460,000 18,160, 000

< 19....| 341,803,000

<+ 10.... [ 363,906,000
T TR 433,737,000
TE = by 440,642.000
«+23: ... (431,032,000
«.2f... .| 463,346,000
«+3§+. .. | 470,157,000

18,200,000

19,153,000
19,940,000
19, 157,000
18,700,000
19,300,000
19,590, 00
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TABLE.

Boisseaux

Quantité

1814,

Mars.. .

1815.

Mai. ..

Novem. |+
Décem, |+

Janvier. |,

Février,

Avril. .|,
Mai...}..
Juin, ..|.
Juillet..|.
Aoit,..
Sept. . ...
Octob..
Novem.
Décem. |-

Janvier.|..
Février.|..
Mars...|..
Avril ..]|.

30 . s

29805,
330 . i
BT L R

230 44
AN

;30

+37 +0
36 ...

87..4

% [ I
20 ...

gAa e
2300
...
<30 e e
34 S

. .77,:35,

28,
T P

B
.- |537,958,000
584,721,000

.86,273.|. .

+g1,753.]...98,,
.78,9%6. e a0
109,904.{--28...
,9] ,607_ R s P
79,437-]+++38...
.75,343. +++300 ¢
.85,224.]. .-27...
70,443, - -26...
,:S,[(i'}-, Y e
.75,080....32...
.82,000.[-+.32...

.84,669.|- - -29. ..

.|550,7951,000
.1536,657,000
565, jo6,000
356,617,000,
569,319,000
626,669,000
573,208,000
545,019,000
560,608,000
630,704,000
637,322,000

5 4
073, 74000

. 1637,320, go

=
.|710,271,250

110,824.]...
101,667.]...
17,342 k..
105,701.]. -
107,530, ...

.|706, 071,900
- |6g5,212,340
- 669,299,140

& Boisseaux Livres d'eau e aant s

Nombre | de houille de houille |élevéesh un pied 111{9; Ty
- des consom és suf lesquels| parla quantité dlevie ) ied
Années. par toutes ; 3 : evée i un pie

machines. (el e rapport e houille par chaque

Bz est établi. | du rapport. bolssearix
de bouille.
1813.
Juillet. |- .23. ..|.56,70q.|...23. . .|443,463,000| 19,280,000
Aatit. .|-.31...].50,110.(-+ 21... 416,808,000 1 853 600
Sept...|--23...].58,008.]...22...1§27,148,000| 15 £15, 000
.
Octob..|++36... .74, 7¢ -+36...1488,671,000 18,795,000

1,212,000
20,163,000

19,170,000
20,641,000
20, 193,000
20,325,000
20,305, 000
20,888, 000
21,220,000
20,9(50, 000
20,563, ooo
19,709,000
19,916, 000
’9:78'i::76

19,916,250
21,523,370
20,566, 820
19,863,210
20,479,350
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11 vésulte de la Table précédente que
le travail moyen des machines comprises
dans les rapports, celles construites sui-
vant le principe de Woolf exceptées , est
maintenant d’environ 20 millions de li-
vres d’eau élevédes & un pied avec 84 li-
vres de houille. (Environ gogoooo kilog.
élevés a trois décimetres , avec 38 kilog.
de houille. )

Nous avons omis & dessein la machine
de M. Woolf, parce que 'an des objets
qu'on avait en vuoe, en faisant chaque
mois le relevé du travail exécuté par les
machinesemployéesdansles mines, prin-
cipalement pour le service des pompes ,
était de connaitre le mérite relatif des ma-
chines de VWoolf a deux cylindres, com-
parées avee les machines ordinaires. Une
machine de Woolf a été derniérement
établie dans la mine de VWheal Vor. Son
grand cylindre a 53 pouces (1,346 mé-
tres ) de diamétre ; le petit cylindre a
environ la cinquiéme partie de la capa-
cité du premier; la course des pistons est
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de g pieds (2,74 métres). Suivant le rap-
port de M. Lean , le travail de cette ma-
chine , en mai 1815 , a été de 49980832
livres, élevées & un pied par chaque
hoissean de houille consommée , et dans
le mois de juin, il s’est élevé a 50333000.

Il parait donc que le trayail moyen de
]a machine de Woolf, pendant ces deux
mois, a été de 50000000 (22727000 ki~
log.) , tandis que le travail moyen de
toutes les autres machines n’a été que de
20000000 (9090000 kilog.). Ilenrésulte
dvidemment que les perfectionnemens
faitsaux machines vapeur par M. VWoolf
offrentde trés grands avantages a tous les
propriétaires des mines, dans certaines
mines d’Angleterre,, ot cette machine
finira tot on tard par étre adoptée; la
seule économie en combustible augmen-
tera de plusieurs milliers de livres ster-
ling les dividendes annuels des proprié-
taires. Ce n’est pas tout ; I'économie qui
en résultera, empéchera de suspendre
I'exploitation de beaucoup de mines, et

————
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donnera le moyen de reprendre des ex-
ploitations qu'on avait été forcé d’aban-
donner , & raison des trop grands frais
qu’y nécessitait V'épuisement des eaux.

Suivant le rapport deMM.Lean, pour
lemois de janvier 1816, letravailmoyen
de 33 machines a été de 20694630 livres,
élevées & un pied par chaque boisseau de
houille consommeée. Pendant ce méme
mois, la machine deWoolf &VWheal Vor,
éleva 47900333 livres ; et celle qu’il a
établica Wheal Abraham éleve 45396382
livres 4 un pied de hautenr avec chaque
boissean de houille-

Ayant examiné la construction des
différentes espéces demachines a vapeur,
généralement employées, nous nous abs-
tiendrons d’entrer dans le détail des di-
vers essais tentés pour les perfection-
ner ; essais plus ou moins ingénieux ,
et dont leurs auteurs ont rempli depuis
long-temps nos ouvrages périodiques.

Les calculs relatifs a la puissance de
la vapeur sont d’'une grande importance;
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mais ’expérience a appris que dans la
pratique il ne faut pas compter sur lenr
exactitude. Nous avons montré précé-
demment que l'on peut constater avec
beaucoup de précision la quantité de
force actuelle qu’exerce la pression de la
vapeur, au moyen de jauges et de sou-
papes de stireté ; mais il n’est pas aussi
facile de découvrir la force réelle dispo-
nible qui en résulte, parce que les frot-
temens des diverses parties varient beau-
coup , a raison de 'état dans lequel elles
se trouvent. Dans les machines & con-
denseur , I'état de la condensation fait
que le vide est plus ou moins parfait,
et cet état éprouve des variations, quelle
que soit la vigilance de ceux qui soi-
gnent les machines. Il est assez généra-
lement établi, parmi les ingénieurs,
que j)l'és de la moitié de la puissance de
la vapeur doit étre déduite de sa force
disponible : supposons donc une ma-
chine dont le piston ait 24 pouces de
diamétre , ce qui répond & une surface




DES MAGHINES A VAPEUR. 195

de 452 pouces carrés. Supposons que le
vide au-dessous de cette surface soit par-
fait , ce qu'indique le barométre du con-
denseur; que le poids de l'atmosphére
soit de 14 livres environ, ce quapprend
le barométre atmosphérique; et enfin ,
que la jauge & vapeur sur la chaudiére
soit & peu prés & deux pouces , ce qui in-
dique une pression de 2 livres; alors
nous pouvons évaluer a 17 livres , par
pouce carré, la pression qui s’exerce sur
le piston 5 la pression totale sur le piston
est donc de 17 X 452 = 7684 livres ;
déduisant la moitié de cette somme , a
cause des frottemens , il reste 3842 livres
de force disponible, qui se meut avec
la méme vitesse que se meut le piston;
cette force étant divisée par la quantité
a laquelle MM. Boulton et Watt éva-
luent la force d'un cheval, donnera pour
quotientlenombre quiexprimera la puis-
sance de cette machine. Dans les ma-
chines & haute pression, olt la vapeur
n'est pas condensde, le nombre des pou-
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ces que la jauge a vapeur dela chandiére
indique, fait seul connaitre la force qui
s'exerce sur le piston. '

On sait depuis long-temps que les de-
grés d'augmentation de la puissance sui-
vent une proportion bien plus rapide que
ceux de la température; et de nos jours
un mécanicien ingénieux a essayé d’'em-
ployerlavapeur aune trés haute pression.
Sans entrer dans le détail des obstacles
qu’il a rencontrés , nous nous bornerons
4 dire en deux mots, que le degré de
force nécessaire aux parties d'une ma-
chine pour résister a la pression , joint
4 la chaleur excessive, présentent des
difficultés qu’on aura beaucoup de peine
a surmonter.

Le mouvement alternatif occasione
dans les machines & vapeur une perte
d’effet qu’on ne peut nier. Car Paction
du balancier et des autres parties qui
gexercent dans un sens, doit étre tout-a-
coup suspendue , pour se porter dans le
sensopposé, cequinepeutse fairesans con-
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sommer delaforce. Cest doncavec beau-
coup de raison qu’on a cherché a lerem-
placer par un mouvement de rotation ;
mais on n’ya pas réussi jusqu’a présent,
du moins d’'une maniére avantageuse.

MM. Boulton et Watt voulant faire
servir la machine a vapeur a beaucoup de
travaux pour lesquels on employait au-
paravant la force des chevaux, furent
obligés de prendre en'considération le
nombre des chevaux nécessaires pour
chaque service particulier, afin de con-
naitre la quantité de force dont ils avaient
besoin. La conclusion qu'ils tirérent
d’une longue suite d’expériences, fut
qu'un cheval trayaillant huit heures par
jour, pouvait élever 33000 livres a un
pied de hauteur dans une minute (15000
kilogrammes & 3 décimétres de hauteur).
Ainsi, 'on connaitlenombre de chevaux
a la force desquels une machine est égale,
en divisant par 33000 le nombre de
livres qu’elle peut élever & un pied dans
une minute.

12
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Il faudrait un grand nombre de vo-
lumes si 'on entreprenait de décrire les
différentes formes de construction que
T'on a essayé de donner aux machines
depuis que 'on connait la puissance de
la vapeur, et l'instruction que 'on en
retirerait serait comparativement d’une
trés petite utilité, attendu que la plupart
des essais ont été faits par des hommes
qui, neconnaissant pas les principes de
laction de la machine ; n’ont pu imagi-
ner que des changemens qu’il est permis
de regarder comme futiles.
~ Celui qui a la prétention de perfec-
tionner les machines a vapeur doit bien
se pénétrer des principes de leur action.
Dans les machines & condenseur, le
mouvement est opéré par Paugmentation
et la diminution alternative de la tem-~
pérature, et la perfection de I'une et de
Pautre est trés importante. L/objet prin-
cipal anquel on doit tendre est donc de
soutenir le haut degré de chaleur pen-=
dant que la force de la vapeur agit, et

’
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de le diminuer tout-a-coup, lorsque la
condensation doit s’effectuer. Newcom-
men y avait eu égard dans la construc-
tion de sa machine, et Watt a rempli cet
objet d’une maniére encore plus parfaite.
Si 'on veut perfectionner les autres par-
ties de ces machines, il faut s'occuper
de leur poids et des frottemens auxquels
elles sont exposées , et chercher un moyen
de remplacer le mouvement alternatif
par un mouvement de rotation.

Ce que l'on doit surtout recomman-
der, c’est la simplicité de construction
danstoutes lescombinaisonsmécaniques.
11 est un grand nombre d’inventions qui
mériteraient sans doute le nom de per-
fectionnement , si les difficultés que pré-
sente leur exécution ne lesrendaient pas
tout-a-fait impraticables.

On a trés souvent cherché les moyens
d’éviter 'emploi de la pompe & air , qui
enléve une partie considérable de la
puissance de la machine. On a quelque-
fois fait usagé d’un barométre a eau

T2
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adapté au condenseur, et une chute d’eaun
passant au-dessus des bords supérieurs
d’un tuyau et au-dessous de son orifice ,
a été employée pour chasser 'air devant
elle. Le bout d’en haut de ce tuyau com-
munique avec le tuyau d’éduction, et
soutient, dit-on, un vide d’une trés
grande rareté. On a plusieurs fois aussi
employé un moyen qui consiste & expo-
ser.la vapeur qui doit étre condensée
une surface plus étendue, ‘en la condui-
sant le long de tuyaux entourés d’eau,
ou au milien de tuyaux contenant de
I'eau. Enfin on a fréquemment essayé
d’exposer des surfaces considérables,
pour recevoir la chaleur quand la va-
peur se produit , et pour I'enlever lorsque
la condensation doit se faire. Il est hors
de doute que I'adoption de ces moyens of-
fre des ayantages; mais nous‘avons peine
a croire qu’ils ne soient pas plus que ba-
lancés par la nécessité de compliquer
les parties qui doivent seryir a procurer
Paugmentation de surface nécessaire.
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Les soupapes ou les parties des ma-
chines qui servent & régler la distribu-
tion de la vapeur, ont toujours fixé l'at-
tention de ceux qui les construisent, et
il en est résulté plusieurs combinaisons
élégantes et ingénieuses, comme nous
Pavons fait voir dans cet essai.

Une machine a vapeur demande que
-celul qui en a la direction en soigne par-
ticuliérement toutes les patties qui exé-
cutent letravail. La garnituredu cylindre
doit étre faite avec de I'étoupe trés nette,
et avec du suif de premiére qualité, et
il faut souvent la visiter pour s’assurer
si elle est en bon état. Le volant, 'arbre
tournant, le balancier, la manivelle ,
doivent étre fréquemment examinés, et-
huilés avec de I'huile de spermaceti,
qui est sans contredit la meilleure pour
toute espéce de machines. Ces parties
doivent étre & Vabri de la poussiére; et
quand des morceaux de pierre meuliére
seche sont conduits dans un moulin, il
faut avoir grand soin d’éloigner leur
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poussiére de la machine & vapeur qui le
fait aller. Par la méme raison, on doit
s'abstenir de jeter du sable sur le sol du
local ot une machine est établie.

La maniére de mettre une machine 4
vapeur en mouvement, consiste i fer-
mer le robinet du condenseur; & ouvrir
ensuite toutes les soupapes pour laisser
arriver la vapeur dans le cylindre enye-
loppe, dans le cylindre, dans le conden-
seur par le tuyau d’éduction, et hors du
condenseur par la soupape a soufflet, afin
de chasser I'air de toutes les parties et de
les amener 4 une température convena-
ble, ce qu'on reconnait quand la vapeur
s’échappe par la soupape du condenseur;
car, tant que toutes les parties ne sont pas
assez échauffées, la vapeur se condense
a mesure quelle pénétre plus avant.

Dés que toutes lesparties sont chaudes
on fait arriyer Veau d’injection, eten fai-
sant le vide d'un coté du piston, le mou-
vement commence an méme instant.

Le leyier de la soupape a gorge qui
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doit étre fixé le dernier au modérateur,
doit, lorsque la machine est préle a
marcher, étre tenu par celui qui la con-
duit, jusqua ce que la machine mise
en train,ait acquis un mouvement ré-
gulier.

Machine de Brown , dite Pompe
pneumatique.

La machine que nous allons décrire,
mérite Iattention que lui ont donnée les
personnes qui s'occupent des arts méca-
niques; elle remplacerait avec avantage
les machines & vapeur, si I'on paryenait
A trouver un moyen d’obtenir une con-
densationrapide,sans étre obligé de faire
entrer de ’eau dans les cylindres a cha-
que coup de piston.

AA ( fig.42 )estun balancier qui peut
se mouvoir sur un centre B. G et C'sont
deux chambres faites en métal , et assez
fortes pour résister a la pression de I'at-
mosphére (prés dero grammes, par milli-
meétre carré), sur leur surface extérieure;;
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deyx couvercles ou chapes C* etC?, un
pour chaque chambre, sont suspendus
auxdeux bouts du bhalancier, immédiate- ‘.
ment au-dessusde l'ouverture de chaque
chambre qu’ils peuvent fermer hermé-
tiquement. G est une coupe de I'une de
ces chambres.

EE et E'E’ sont deux tuyaux garnis
intérieurement de soupapes ouvrant par
en haut, conduisant des vaisseauxF et F* |
aux chambres C et C, avec lesquels ils
les font communiquer. Les vaisseaux IF
et I'; contiennent chacun un flotteur
F2F?, attaché an balancier AA par une
tringle que le flotteur fait mouvoir ; i ces
tringles sont attachées les piéces ¢, qui
sont destinées a fermer alternativement ,
et & chaque vibration du balancier, une
des ouvertures 4/. Les boutons pp , atta-
chés a la tringle de 'un des flotteurs ,
font mouvoir le petit tuyau R , sur son

centre , lequel, au moyen des tringles
R'R’, attachées aux manivelles dans la
chambre S, ouvre et ferme alternative-
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ment les tuyaux S' et S, qui communi-
quentavec les vaisseaux F etF'. DD est
un tuyaudestiné a conduire du gaz, qui
doit servir & opérer le vide; il vient du
gazometre , et se divise en deux branches
D'D', pour se rendre aux denx chambres
C et C' et y porter le gaz qui doit servir
par sa combustion a opérer le vide. Ce
gaz peut étre introduit ou arrété & vo-
lonté au moyen des robinets D D?, qui
s'ouvrent etseferment par des manivelles
quele mouvement du balancier fait agir.

GG, sont deux autres tuyaux d’em-
branchement qui recoivent du gaz du
gazomeétre, et se terminent parun bec. La
direction oblique de ces becs doit néces-
sairement porter la flamme du gaz qu’on
y allume dans la chambre a laquelle
chacun répond, quand lorifice % de
cette chambre est ouvert.

Ket K sont deux tuyaux qui per-
mettent a l'air extérienr de communi-
quer dans lintérieur de chacune des
chambres C et C'; leurs bouts exté-
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rieurs peuvent se fermer, au moyen des
deux manivelles nn attachées par des
chaines aux flotteurs F*F2.

La maniére de faire agir la machine
consistea permettre au gaz de passer dans
une des branches du tuyau DD, etde la,
dans une des chambres C ou C' (suppo-
sons C'), ou il est enflammé au moyen
du jet de gaz allumé, qui se porte dans
Lorifice /2, et ot par sa combustion il ra-
réfie et chasse de la chambre une’quan -
tité considérable d’air atmosphérique.
Supposons maintenant que le couvercle
de cette chambre soit enlevé, et que le
mouvement de la tringle attachée au flot-
teur fasse fermer l'orifice %, et le tuyau
a gaz D ; la combustion cessera immé-
diatement , et il se fera un vide partiel.
L’air extérieur commencera alors & pres-
ser la surface du vaseF et forcera I'eau &
passer de ce vase dans la chambre C, en
quantité assez considérable pour remplir
presque entierement le vide; la soupape
par laquelle cette ean a passé étant alors
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fermée , et unecommunication s’ouvrant
entre la chambre et lair extérieur, au
moyen du tuyau K*, I'eau contenue dans
la chambre s’écoulera par 'ouverture z ,
et y produira par sa chute et son poids
une force capable de faire tourner laroue
a eauW, sur laquelle elle tombera. Elle
se rendra de la dans le vaisseau S, et fi-
nira par étre conduite par 5'S, dans F
ou dans F; laissant la machine dans une
situation convenable pour renouveler le
mouvement.

L’inspection de la figure fait com-
prendre que, lorsque le couvercle dune
des chambres la ferme, les différentes
ouvertures de cette chambre se ferment
en méme temps , et que le balancier s’é-
levant alors de Pautre c6té , toutes les
ouvertures correspondantes sont décou-
vertes, et préparées pour une opération
“semblable a celle que nous venons de
décrire. Il est également facile de conce-
voir que la production de ce mouve-
ment est due a l'élévation alternative
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des deux flotteurs ‘dans les chambres

F.etF i :

Yoici, suivant I'inventeur de cette ma-
chine, les avantages qu’elle offre.

« Premiérement, la quantité de gaz
consommé étant trés petite, les frais
qu’exige I'emploi de la machine sont mo-
dérés; elle offre une trés grande écono-
mie, si on en fait usage sur terre; le
prix que coute le gaz (sil'on en défal-
que la valeur du coke) étant trés peu
considérable. La dépense serait & la vé-
rité plus forte sur un vaisseau, parce
qu'on ne pourrait obtenir le gaz pour ce
service particulier qu’en lextrayant de
I'huile ; de la poix, du goudron, ou de
quelque autre matiére également por-
tative; mais, dans ce cas méme, elle ne
serait pas égale a celle qui résulterait de
la consommation du combustible néces-
saire pour faire marcher un bateau & va-
peur; et comme un petit nombre de
tonnes d’huile suffiraient pour un long
voyage , lamachine pourrait serviracon-
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duire les plus grands vaisseauxjusqu’aux
parties du monde les plus éloignées.»

« Secondement, cette machine est lé-
gére, et saconstruction la rend portative;
son poids moyen n’étant guére que la
cinquiéme partie de celui d’'une machine
a vapeur et de sa chaudiére, d'une force
égale. Elle exige un emplacement beau-
coup moins considérable, et’il ne faut
ni autant de force dans le batiment ou
on' 1’établit , ni une cheminde élevée.
Dans lebateau elle présente detresgrands
avantages , sous le rapport de la place
qu’elle laisse pour le chargement , tant
a causedesa plus grande légéreté et de ses
plus petites dimensions, que parcequ’elle
ne demande qu’un espace trés borné pour
y placer le combustible nécessaire a sa
consommation. »

« Troisiemement, cette machine est
entiérement exempte de danger. Comme
on n’y emploie pas’ de houilloire, il ne
peutpas y avoir d’explosion; et comme la
quantité de gaz consumé est tres petite,
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et que la seule pression est celle de Pat-
mosphére, il est impossible que le cy-
lindre créve , ou qu’on soit exposé aux
accidens qui arrivent dans les bateaux &
vapeur. »

« La puissance de la machine (déri-
vant de la pression atmosphérique de 10
grammes environ par millimétre carré )
peut étre indéfiniment augmentée , en
angmentant lesdimensionsdescylindres,
et facilement constatée au moyen d’une
jauge & mercure. »

« Cest un fait bien connu, que la puis-
sance moyenne disponible d'une ma-
chine & vapeur a condenseur, n’est que
d’environ 5 grammes par millimétre
carré , quand on en a déduit la perte
qui résulte des frottemens occasio-
nés par l'usage des pompes a air, a
eau , etc.,etc. »

« La machine que nous venons de
décrire sera bien moins cotiteuse que la
machine & vapeur; surteut sielle est
construite spécialement pour élever de
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Veau elle est donctrés proprepour rem-
plir lesréservoirs , et a étre employée au
desséchement des marais, etc. , etc.
Les dépenses d’entretien seront aussi
bien moins considérables que celles d'une
machine & vapeur; et quand elle pourra
dtre accidentellement dérangée , il fau-
dra peude temps, et trés peu de dépense
pour la réparer. »

En examinant les effets de cette ma-
chine , on ne peut, jusqu’a un certain
point , lui refuser son approbation. Car
I'inventeur est, c.ﬂrta.mement parvenu a
opérer le vide par la combustion , et &
en tirer parti d'une maniére différente
et plus commode que toutes celles qui
ont été essayées jusqu’aprésent , au moins

‘& notre connaissance. Quant a la possi-

bilité de voir cette machine entrer en
concurrence avec la machine a vapeur ,
C'est une question que nous laissons au
temps et a lexpérieuce a résoudre. On
assure quel’intention delauteur est d’ap-
pliquer les effets du vide produit par sa
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