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PREFACE

nu TRADUCTEUR.

.

LA. description des machines a vapeur que nous

offrons au public , est extraite d'un ouvrage

anglais de Nicholson sur les arts mecaniques­

N ous possedons ,
dans notre langue, plusieurs

traites dans lesquels ces machines ont ?te de­

crites avec auta nt d'hahilete que d'exactitude;

mais ils font partie d'ouvrages ou' hcaucoup

d'autres sujets analogues ont re?u des develop­

pemens ?galement etendus ; et des-lora ils sont

trop volumineux et trop chers pour ?tre aussi

repandus qu'il serait n?cessaire qu'ils le fussent

pour aider l'industrie dans la direction qu' elle

a prise. Nous avonsdonc pense qu'un ouvrage

d'une etendue limitee, et consacre uniquemen t

aux machines a vapeur, ne pourrait etre que

favorablement accueilli par tous ceux qui sen­

tent combien i? est important de populariser,:
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poul' ainsi dire, un art dont les resultats sont

aussi utiles qu' etouuans ,
mais qui est hien loin

d'etre cultive en France autant qu'il serait

a desirer qu'ille fut, autant qu'ille sera ?vant

peu sans doute.

Le travail de M. Nicholson fai t connaitre les

changemens et les perfectiounenlens successifs

qu'a re?us en Angleterre la machine a vapeul',

depuis le moment ou 1'0n a eu l'idee d'em­

ployer la force elastique de la vapeur comme

moteur des machines
, jusqu'a l'?poque actuelle

00., apres un tres grand nombr.e d'essais plus

ou moins heureux, on est pal'venu
a la con­

struction de celles qui sont actuellement en

usage. Dans cette construction on a du cher­

cher i? combiner la sl1rete dans l'emploi de la

vapeUr'
la solidite et la simplicite dans les

diverses parties des machines
,

et l' economie

dans la depense en materiaux et en comhus­

tibles. Ce triple but a ete atteint jusqu'a UD

certain point. Sans doute les rnachines a va-

peur .

recevront de nouvelles am?liorations;

mais elles ne peuvent guere eprouver de chan­

gemens dont l'idee ne . se soit d?ja presentee.

Le traite que nous publions en indiquant ce?x

qui seraicnt desirables, tend a premunir contro
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les illusions de leur imagination les personnes

qui, seduites par des apel'?us trompeurs,

pourraient ?tre tentces de se livrer a des essais

que d'autres ont deja faits vainement
,

et qui
n'en pourraient avoir l'idee que faute d'avoir

suffisamment approfondi les principes d'un art

dans leque? des tentatives irreflechies ne sau­

raient etre faites impunement.
Les dangers auxquels exposent les machines

a vapeur les plus parfaites, soit par quelque
vice inaper?u de construction, soit par defaut

de soin
,

ou par imprudence de la part de ceux

qui les cOllduisent, ont fait souvent desirer de

pouvoir substituer a la vapeur un moteur qui
offrit une puissauce equivalente et une plus
graóae suret?. M. Brown croit avoir decouveri

ce moteur, et i? a pris un brevet d'invention

en Angleterre poul' sa decouverte. L'idee nous

en a semble si ingenieuse, et nous la regardons
comme telle?lent importante ,

si l' experience
dthnontre la possibilite de son application , que
nous avons cru devoir joindre au; traite de

Nicholson sur les Machines a vapeur, la

description qu'il donne de la decouverte de

Brown.

Nous avons conserve dans la traduction les
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poids et les mesures d'Angleterre dont i? est

question dans l'otiginal. Nous y avons le plus

souvent joint la valeur en mesures fran?ais.es.

Mais, pour etre mieux compris par ceux qui ne

connaisscnt pas les mesures anglaises, nous

devons avertir que le pied anglais est egal

a 0,304799 metrej et que la livre anglaise

(la livre avoir du poids) dont on parle dans cet

ouvrage, est egale a 0,454 kilogramme a tres

-
,

peu pres.

Depuis le ler?.janvier 1826, on ne peut

plus employer legalement en Angleterre que

des mesures uniformes ; mais le pied lega} .

conserve ,
et la livre avoir du 'poids con­

servee sont les memes que celles dont nons

venons de faire connaltre la valeur en poids et

en mesures fran?aises.

-,
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DE toutes les decouvertes modernes la

plus rernarquahle est ceIle de la ma­

chine a vapeur, et c'est avec heaucoup
de raison qu' on l'a nommee « la plus
nohle production de l'industrie de

l'holllme. » L'honneur d'avoir le pre­
mier appele l'attention du genre humain
sur la force expansive de la vapeur for­

IDee dans un vaisseau cIos, appartient au

marquis de Worcester qui vivait sous

le regne de Charles II; mais son ou­

vrage, publie en 1663, n' est ni assez

detaille ni assez clair pour qu' on puisse
dciternliner quelle espece d'apparcil OU

I
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, .

quelle comhinaison de machines i? em-

ployait pour tirer parti de cette force ..

Cependant i? n'en est pas 'lnoins naturel

de supposer, .lnalgre le vague de ses ex­

pressions, que c'est a la direction que

ses ohservations Iirent prendre aux idees

des autres, qu'est du le premier usage

qu'on a fait de la vapeur commeprin­
cipal moteur des machines.

I

L'eau exposee a l'action de la chaleur

se dilate, et passe a cet etat gazeux que

I? on nom me va peur. Si on l' enferme

dans un vaisseau clos
,

et qu'on y ap­

plique La chaleur, alors sa faculte expan­

si vc se developpe avec une force consi­

derable ; et C0111me I'espace entre la par­

tie superieure de l' eau et le haut du

vaisseauqui la con t ient
,

est rempli par de

l' air armospherique ,
la premier? portion

de la puissance exercee par la dilatation

de la vapeur est employee a deplacer cet

air de la situation que son poids lui avait

fait prcndro ,
et par consequent une por­

tion ?galc de l'action directe de la force
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expansive de la vapeur, doit etre deduite

de sa puissance disponihle. Cependant ,

en dernier resultat, cette portion de force

devient profitable. En effet
,

cornme une

diulinution de temperatur? ramcne la

yapeur a son premier etat d'eau, elle

laisse alors vide l'espace qu'elle avait

rernpl i
,

et l'air qu'elle avait deplace re­

tourne a sa premier? situation ,
en exer­

cant pour cela une force exactement pa­

reiIle a 'celle que la vapeur avait em­

ployee ponr le deplacer. Cette derniere

force peut etre dite la force mediate de la

vapeur. L'art de diriger et de halancer

ces deux forces ,
de manier? a les faire

servir a 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 hala?cement plus exact ,
une ap­

plication plus avantageuse, et une pro­

duction plus economique de ces forces.

A{in de faire comprendre ,
ave c la plus

'

I ••
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grande clarte
,

la maniero dont la vapeur

opere ,.
nous supposerons qu'un vase

,
tel

que celui qu'on voit (fig. i), contient de

l' eau jusqu'a la hauteur de la ?igne A; que

I'espace E est occupe par de l'air; qu'un
bouchon ou piston de meme diametre que

le vase ,
en ferme l'ouverture en C; enfin

qn'il a une ouverture en D. Maintenant

si l'ouverture D est houchee
,

et qu'on

chauffe l'eau en F, i? se formera de la

vapenr dont la force expansive ?oulevera
le piston C; alors si 1'on retire Je feu

,

et que le vase se refroidisse suhitement,
i? Y aura condensation; la vapeur repre­

nant ?a forme d'eau, occupera de nou­

veau l'espace au-dessous de la ligne A,
et le piston C reviendra a sa place. Dans

cette exp?rience la force expansi ve de la

vapeur a comprim? l'air dans l'espace E,
et ohlige le piston C de s'elever jusqu'en

H, par exemple; mais en se rendant de

C en H, le piston a deplace autant d'air

qu'il s'en trouvait dans le tuhe de Cen H;

par consequen t, la portion ainsi deplacee
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.

cherchera a reprendr? sa position natu­

relle; et lorsque la condensation aura

detruit la force de la vapeur, le poids de

cette portion d'air fera retomher le pis­
ton C a sa place; d'ou i? suit evidem­

ment que I'elevation du piston est le re­

suItat de l'action directe de la vapeur;

et que le retour de ce m?me piston est

le resultat de son action mediate
,

ou de'

l'action de I'air de l'atmosphere qui n'a

ete que la cousequence de son deplace­
ment par laforce de la vapeur.

A present ,
si nous supposons que le

piston etant dans sa premier? position ,

en C, on debouche l' ou verture D, et

qu'on chauffe lo vase
,

la vapeur s'elevera

dans l'espace E, et chassera l'air par l'ou­

verture D. Celle-ci etan t alors fermee
,

si l' on condense la vapeur, le vide se

fera dans l'espace E, et l'air tendant i?.

remplir cel espace, forcera le piston a

descendre de C en A. lei le mouvement

du piston C n'est cause que par l'effort

que fait l'air pour reprendre la position

?.

l
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dont il avait ete chasse
, par la force de la

,7apeur, i? travers I'ouverturo D; et cer

effet est la consequence de la force me­

diate de la vapeur seule,

Les experiences ont fait connaitre que la

pression de l'atmosphere est egale a envi­

ron quatorze livres avoir du poids, sur un

pouce carre anglais (environ 10 graID:mes

sur un mil limetre carre). Ainsi
, en sup­

posant la surface du vase,jig. I ,egale a u?

pouce carre (645 millimetres carres}, la

force exercee par la va peur pour elever le

piston deC en H, doit etre capahle d'ele­

ver a cette hauteur un poids de 14livres

(6,356 kil.), independamment de celle

necessaire pour vaincre le frottement et

le poids du piston dans le cylindre; de

plus, et dans la m?me snpposition , la

force exercee par la vapeur po?r chasser

I'air de l'espace E, et ohtenir la pression

qui en est la consequence ,
et qui repend

a un poids de I/? livres eleve de A en C,
devra ?lre egalc a un poids de 14 livres

eleve de C en H, moins la quantite equi-

•
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valente au frottemant du piston; enlin
,

la force disponihle ohtenue par le retour

du piston du point H, sera egale a un

poids de I l? livres eleve de C en A, moins

I'equivalont du frottement du piston.
Dans ces deux cas-ci, la dilatation on la

.

force directe de la vapeur n'a ete consi­

deree que comme equivalente au depla­

cement de l'atmosphere ,
ou

,
ce qui est

la m?me chose, a une pression de I?.li­

vres sur UD ponce carre ; mais si le pis­
ton etait charge d'un poids quelconque ,

la vapeur, en poussant le feu au point

necessaire, le souleverait, hien entendu

que le vase devrait ?tre assez fort pour re­

sister a cette augmentation de pression.

Supposons C charge d'un poids de 10 li­

vres, la vapeur doit ?tre poussee jusqu'a
ce que sa force soit egale a 24 livres, ou

a 10 livres de plus que les 141ivres de prer
..

sion de I'atrnosphere par chaque pOlIce

car re ; et la force disponihl e qui en resul­

tera, sera egale a 241ivres de plus quand
le poids de C, moins le frottement du

•
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piston, reviendra a la place d' OU i? avait

ete eleve; de sorte que, dans ce cas, la pres-

'

sionsur les cótes interieursdu vase, et qui
tend a les faire eclater

,
sera egale a 10 li­

vres, sur chaque pouce carre de la sur­

face interieure ,
les 14 autres livres etant

halancees par la pression de l'atmosphere

sur la surface exterieure, pression egale a

14 livres de la pression i nter-ieure. De

ceci i? resulte evidemmeut que la force

directe de la vapeur peut etre indefini­

ment augmentee, tandis que la force ou

la pression atmospherique est Iimitee a

14 ou 15 livres par pouce carre (6,356

a '6,380 kilogrammes par 645. milli­

metres carres ), suivant le plus ou le

moins de densite de l'air.

Persuades que cette explication suffira

pour faire comprendre hien clairement,
m?me aux personnes les moins fami­

lieres avec les ohjets de cette nature, la

luaniere dont opere la force expansive de

la vapeur, nous alIons entrer dans Ie

detail des differentes comhinaisons me-
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caniques qui ont ete executees pour so'u­

mettre cette puissance a notre volonte ;

mais nous devons, avant tout
, prevenir

que ce que nous avons nomme prece­

demment la force mediate de la vapeur,

sera desormais considere commela pres­

sion de l' atmosphere ,
ce que dans Je fai t

elle est reellement. Nous n'avions a­

dopte l'autre express i on
,

dans l'explica­
tion prelirninaire , qu'afin qu'on se pe­

netrat mieux de l'idee que la force ex­

pansive de la vapeur est en effet, dans

cette machine
,

la seule source de la puis­
sance.

I ••

. Le premier appareil connu qui ait ete

construit dans le hut d'employer la va­

peur comme puissance pour agir dans

un vaisseau cIos, avait ete invent? par le

capitaine Savary qui, dans I'annee 16g8,
obtint une patente pour son invention.

La figure 2 represente cet appareil.
a est une chaudiere fermee

, placee sur

un fourneau, et assez forte pour etre en

etat de resister i? une pression considera-



DESCRIPTION10

hle ; B aut re vaisseau fortement construit ;

cc tuyau avec un robinet en i, au moyen

'

duquel une communication peut etre

ouverte a volonte entre les vaisseaux a

et B; e tuyau qui descend dans un puits
ou dans quelque autre reservoir d'eau ;

fi autre tuyau alIant de B a un reservoir

place au-dessus; lzh tuyau communi­

quant de B en fI, et ayant en K UD robi­

net qui perlnet ou emp?che la commu­

nication ; m soupape qui peut fermer le

tuyau e quand elle est pressee par le haut
,

et l' ouvrir quand la pressio vient d' en
.

bas; Zsoupape semhlable ajustee au tuyau

fI, et qui se ferme ou s' ou vre de meme.

Si l'on remplit d'eau la chaudiere a jus- ,

qu'a la hauteur de la ligne ponctuee ,
et

qu' on la chauITe au moyen du fourneau
,

la vapeur s'elevera dans la chaudiere
,

et

passant dans le tuyau cc, elle ira rem­

pl ir le vase
,

et montera ensuite par Je

tuyau fI, la sOllpape etant fermee par la

force de la vapeur qui la presse: main­

tenant si 1'0n ferme le rohinct i, et qu'on
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, condense la vapeur dans le vase B', en

versant de l'eau froide sur la surfaee,
l'air atmospheriq?e pesant sur la sou­

pape m la fermera
,

le vide sera fait

dans le vase B, et l'eau du reservoir On

se rend le tuyau e, sera foreee par la

pression de l'air exterieur
,

d'entre:r dans

le vase B, et de s'elever jusqu'a la ligne
ponetuee qu'on suppose a environ 26

pieds (pres de 8 metres) au-dessus de

l'eau du reservoir, ce qui est la longueur
d'une colonne d' eau egale a. la pression
exerces par 'l'atmosphere-, attendu que
le vide ainsi forrne ne saurait ?tre par­

fait. Si 1'0n ouvre de nouveau le rohinet
,

et que la vapeur ai t la Iiherte de presser
la surface de l'eau en B, la soupape se

fermera, et l'eau montera dans le tuyau

fi par la soupape l, et passera dans Je re­

servoir superieur ; et si .1'on referme Ie

robinet i, et que l' on eondense de nou­

veau la vapeur du vaisseau B, l'opera-
tion sera repetee , et le poids de I'eau

dans Je tuyaufffermera la soupape ?, ce
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qui fera que le vase B sera de nouveau

rempli par le tuyau e.

Telle etait la construction et la manier?

d'operer avec le premier appareil fait par

lecapitaine Savary; mais comme i? trouva

incommode de eondenser la vapeur en

jetant de l'eau froide sur la surface exte­

rieure, i? introduisit le tuyau hh dans le

vase B, leque?, en ouvrant Je robinet 1:,

permit li une certaine quantite d'eau de

sortir du tuyauffqui etait toujours rem­

pli apres Je premier coup de piston ,
et

la condensation put se faire plus vite.

Les deux rohinets-jauges on rohinets

d'epreuve 0, q ont ete egalement ima­

gines par Je capitaine Savary, dans le

hut de s'assurer de l'elevation de l'eau

dans la chaudiere. Quand la surface de

l'eau se trouve au-dessus de l'extremite

inf?rieure des rohinets
,

si 1'00 ouvre

ceux-ci
,

l'eau s'ecoule par le haut; si elle

est plus hasse
, p sort de la vapeur ; mais

quand l'eau se trouve au niveau conve­

nable ,
c'est-a-dire quand la surface de
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l'eau est placce au milieu de l'espace en­

tre les extrthnites des rohinets eset no,

l'eau sort du premier, et la vapeur du

second. II etait necessaire de pouvoir
connaltre cet etat ; car si la surface de

l'eau etait plus elevee que Ie has du ro­

hinet o, i? oe resterait pas assez d'espace
i?. la vapeur pour qu' elle p?t suffi.re a une

operation prolongee.

L'usage de cette machine etait borne i?.

elever de l' eau i?. des hauteurs pen consi­

derables
, parce qu'elle n'agissait qu'au

moyen de la pression atmospherique ;

on vit hien to t qu' elle ne pouvait pas ?tre

utilement employee dans les mines pro­
fondes. Cependant ,si 1'0n veut avoir

egard i?. l'etat imparfait des connaissan­

ces en ce qui concernait la vapeur comme

premier moteur, l'inventeurdecette ma ..

chine paraitra tres digne d'?loges pour
cette preuve qu'il a donnee de son in­

dustrie : le plus grand deraut de sa me­

thode consiste dans la depense trop eon­

siderahle en vapeur, et, par nne suite
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uecessairo ,
dans une consommation su­

perflue de comhustible
, resultant de ce

que la condensation s'operait au moyen

de l'eau froide qu'on mettait en contact

avec la vapeur dans le vase B.

.

A [l'epoque ou I'existence de cette ma­

chine fut devoilee au public ,
la puis­

sance etonnante de la vapeur dont elle

donnait la preuve si manifeste, com­

men?a a fixer l'attention de plusieurs
hornmes de, genie, attention dont elle

eLait si digne; des disputes s'eleverent sur

la priori te de la decouverte'; les Anglais

I'accordant au marquis cle Worcester,

et los Francais i?. Papin.

Nous n'entrerons point dans le detail

minutieux de ces disputes ,
nous hornant

a decrire les grandes ameliorations que

les machines a vapeur ont successivement

eprouvees en Angle.terre; sans ouhlier

pourtant de faire mention des amelio­

rations accessoires qui sont dues aux

etraugcrs. Au nombro de ces dernieres
,

i1 faut compter la soupape de' s?rete
,

in-
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vention qui, quoique tres simple en

elle-meme, est. d'une si grande impor­
tance , qu' on doit ?ui attrihuer l' adoption

generale des machi?es a vapeur, et par
suite les ameliorations qu'on y a faites

,

et qui les ont portces au point de perfec­
tion ou elles sont arrivees, Cette 60upape

fut executee par le docteur Papin , qui,
dans le me me temps que· Ie capitaine

Savary inventait sa machine
,

faisait des

experiences SUr la puissance de la vapeur

ernployee i? de hautes temperatures pour
dissoudrs les corps. C'est tout simple­
ment nne ouverture d'une dimension

d?terrninee
,

d'un pouce carre (6!?5 mill.

carres] par exemple, faite dans une chau­

diere fermee ou cornmuniquant avec elle,

garnie d'une soupape chargee exterieu­

rement de poids juges necessaires et suf­

fisans pour resister a la force de la va­

peur, jusqu'a ce que cette force ait acquis
Je degre d' energie qui a ete caleule comme

etant celui auquella chaudiere pent faci­

lement resister sans avoir a craindre une
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explosion. Maintenant i? est clair que

j usqu'a ce que la pression de la vapeur

dans I'interieur de la chaudióre se soit

augmentee assez pour elever le poids
dont la soupape est chargee ,

cette pres­

sion interieure par pouce carre ; qui
tend a faire eclater la chaudiere

,
ne s'e­

Ieve pas au-dessus de ce poids, de sorte

que par ce moyen il est facile de calcu­

ler les probahilites d'un pareil accident.

L'idee qu'eut le docteur Papin de

placer un flotteur en hois sur la surface

de l'eau
,

etait sans doute une ameliora­

tion i? I'epoque on illa mit a execution ;

elle est aujourd'hui sans importance ,

mais i? est assez probab?e que ce fut elle

qui suggera celle d'un piston entrant

hien exactcment et agissant dans un cy­

lindre , nouveau pas, et le plus impor­
tant qui fut fait a cette epoque pour

I'amelioration de ces rnachines. U n ou­

vrier en fer
,

nornme N ewoomen ,
et un

vitrier appele Cauly ,
residans i? Dart­

mouth
,

dans le Devonshire , imagine-
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rent ce piston, et se eontentant de par­

tager avec Savary les profits de l'inven­

tion
, ils ohtiurent eonjointement .avec

lui un hrevet en I'annee 1705.
LenI' machina, appelee generalenlent

machine d? Newcomen, est la premier?
a laquelle on ait adapte un piston fait

pour operer dans un ey lindre; cette ad­

dition et celle du halaneicr tirent prendre
un nouveau caractere a. la construction

des machines a vapeur.

La figure 3 en represente une de cette

espece. A est une chaudiere placce sur

son fourneau; B, un cylindre creux dans

lequelle piston c est .place et peut jouer
i?. l'aise; q, robinet adapte au tuyau qui

communique de la chaudiere au bas du

cylindre; S, soupape de s?rete chargee
.

par· un poids i?. I'extrdmite du Ievier rt
,

ce levier pressant sur la pointe droite s

qui terrnine la soupape; dd
, tuyau eon­

duisant du cylindre B au reservoir' i, et

garni d'un rohinet e pour ouvrir ou fer­

mer la communication ; fi, autre tuyau
.2
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conduisant du cylindre n au reservoir h, .

et garni dans le bas d'une soupape ou­

vrant en dehors atin de faire ecouler

l' eau de condensation qui peut s'accu­

muler dans le cyJindre; elle sert aussi a

evacuer l'air du cylindre a mesure qu'il

se remplit de vapeur; LL, halancier

porte sur le mur KK, et pouvant etre.'

mis en 11louveroent sur son centre U ;

a est la tige du piston Iixee par une chaine

a I'extremite courhe du halancier; mrn,

tige de la pompe
fixee a l'autre extremite

du halancier d'une manier? semblahle a

celle de la tige au piston; la pompe est

placee dans Je puits ou la fosse x, des

poids 00 sont places sur sa tige et doivent

pouvoir contre-halancer le piston et la

tige de I'autre extremite, et Je tenir eleve

.

au haut du cylindre; pp, tuyau qui

comrnunique de la p0l11pe au puits pOUI'

entretenir le reservoir i.

Supposons Je piston c placeen c pres du

haut du cylindre, et que le feu a ete pousse

dans le fourn?a.u de manier? a remplir
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Ja ohaudiere de vapeur; si 1'on ouvre le

robi net q, eette vapeur passera dans le

cyli?dre B' et le remplira ; l'air qui s'y
trouvait sera chasse par le tuyau fi et

sortira par la soupape qui le termine et

qu'?n a nommee soupape reniflante, i?.

cause de l'espece de bruit que fait en­

tendre l'air qui s'echappe. Si l' on ferme

le robi net q et qu'on ouvre celui en e,

l' eau se precipitera du reservoir i dans

le cylindre, Ja vapeur sera aussitót eon­

densee et le vide se fera dans le cylindre ,

de sorte que la pression de I'atmosphere

agissant sur le piston le forceraa s'ahais­

ser jusqu'au bas du cylindre, tandis que

I'autre extremite du halancier L s' elevera

d'une quantite egale a celle dont la pre­

miere se sera ahaissee ; ce qui fera un

coup de pompe. A present ,
si 1'on ferme

le robinet e et que l' on ouvre celui en q,

la vapeur pressera le dessous du piston c,

et surmontant la pression de l'atmo­

sphere ,
elle elevera le piston jusqu'en c',

position qu'il occupait d'ahord; fermant

2 ••
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ensuite fJ et ouvrant e
,

la m?me opera­

tion se trouvera repetee.

Cette machine remplit l'ohjet que l'on

s'etait ,propose en la construisant, qui
.

etait il'eviter la necessite d'employer de

la vapeur
d'une force superieure i?. la

pression de l'atmosphere ,
ce qui avait

lieu avec la machine de Savary quand

la hauteur i? laquelle l'eau devait etre

elevee par le tuyau fi (fig· 2) etait

superieure a 32 pieds environ. Dans

la machin? de Newcomen, le poids 00

halance le piston c, et la force de la va­

peur n'a jamais besoin d'etre de plus

de 14 Iivres environ par pouce carre ;

l'introduction du halancier procure en

meme temps un mouvement applicahle

au jeu des pompes,
et au lnoyen duquel

l'eau peut ?tre ?levee a la hauteur que

1'0n desire.

Les robinets fi et e s'ouvraient et se

fermaient a la' main; mai s un jeune

homme, nomme ·Potter, auquel on

avait confie ce travail, voulant epargner
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la peine et l'attention qu'il exigeait, eut

l'ingenieuse idee d'attaeher un córdon

aux clefs desrobipets et au halancier LL,

de telle maniere que le halancier par son

roouvement ouvrait ou fermait les rohi­

nets a l'instant convenable. C'est cette

idee qui a conduit a la construction ac­

'tuelle de eette partie des machines.

, I

I .

La premier? amelioration importante

qui fut faiteensuite a la machine avapeur,

estdue a M. Henry Beighton, deNewcas­

tle; elle consiste dans eette partie qui sert

a ouvrir et a fermer les soupapes, et dont

nous donnerons plus tard la description.

11 adopta aussi une ponlpe dont l'objet

etait de rendre a la chaudiereautant d'eau

qu'en consommait la production de la va­

peur. Cette machine, connue sous le nom

de pompe a feu de Beighton, a ete fort en

usage pendant pres d'un demi-si?cle ,
et

ceux qui la construisaient paraissent
, A

l tt h"
, ,

.

l
s et re p us a ac es a eeonOlnlser e com-

bustible qu'a imaginer de nouvelles

am?liorations pour la machine meme.
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A la fin, cependant ,
on commen?a a

cOD'lprendre que si 1'on parvenait a eta­

hlir un mouvement de rotation
,

on ou­

vrirait ainsi un vaste champ a l'emploi
de cette puissance dans les arts qui de­

pendent de la rnecanique ; et l'on voit

gue l'attention des ingenieurs se porta

d'une manier? tres active vers l'accom­

plissement d'un objet aussi important ,

objet qui fut rempli p?r I'emploi que

M. Mathieu Washbrough, de Bristol
,

imagina de faire de la manivelle, et

pour lequel il obtint une pateute en 1778.
Mais quoique cette application de la ma­

nivelle sóit de beaucoup superieure a

tout ce qui a ete imagine d'ailleurs
,

ce

qui est hien evident
, puisqu'elle est au­

jourd'hui presquc
n niversellement adop­

tee
, oependant on Iui a prefere pendant

quelque telups les roues introduites par

MM. Watt et Boulton, et qu'ils nom­

maient le soleil et la planete.
.. Ces roues sont representees figure 4;

a rnarque l'? .. tremite du halancier i? ]?-
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quelle est attachee sur un centre mohile

en F ?a hielle B, dite hielle de combi­

.naison ; au bas de cette bielle est solide­

ment tixee la roueC; D est nne roue a

dents fix?e sur l'axe du volant GGGG, et

qui peut tourner avec lui. Quand le ba­

lancier A s' ahaisse
,

la roue C change de

,pGsition et se rend en CI, ses dents agis­
sent sur celles de la roue D, et lai font

ilarcourir, aiasi qn'au volant auquel elle

est attaehee, une partie proportionnelle
d'une revolu tion sur sen axe. La ma­

niere tdont la roue C est suspendue ,
fai t

qtl?elle tend toujours a presser la roue D,

soitqu'elle s' eleve
,

soit qu'elle s'ahaisse ;

quand C arrive .en C2, la roue D, par

suite tle .la vitesse .q1Jl'eUe a acquise a rai­

S01l de sa .comhinaison .avec le volant
,

Ja faliII: .passer sous le centr? de D, et le

balaacier, commenoant immediatement

a s'elever, fonctioune au lnoye-n cle l?

eoue C, de l'auLre cote de D, et pal' son

impulslon fait continuer a celle-ci son

mouvernent de rotation
, tandis que C
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va de ?. en C4; et lorsque la roue C est

parvenue en C, elle est entrainee au­

dessus du centre de D, pal? la vitesse que

son propre mouvement a fait prendre
au volant.

La manivelle et Je volant inventes par

M. Mathieu Washhrough, sont represen­

tesfig. 5. AetBsontlesDlemes partiesque
dans la figure 4; mais iei le hont inferieur

de B est fixe a la manivelle C en C", et

est susceptihle de tourner autour du

centre E; l'autre hout de la manivelle

est {ix.e au volant DDDD, de manier?

que la manivelle et le volant peuvcnt

tourner autourdu eentre E. Quand le ha­

lancier s'abais?e, i? met en mouvement

la manivelle et le volant auquel elle est

attachee
,

et quand elle arrive en H la vi­

tesse du volant I'entraine au-dessous du

centreE, et des qu'elle l'a depasse , le

balancier commence i?. s'elever, et con­

tinue a communiquer le mouvement au

volant.

La longueur de la hielle de comhinai-
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son B doit etre telle que, lorsque le ha­

Iancier A se trouve dans une position
r

horizontale, la m?nivelle y soit egale­
ment, et que quand I'extrernite de la

mani velIe est dans la posi tion G, cette

longueur, jointe a celle de la manivelle
,

pernlette a l'autre extr?mite du halan­

cier A de l'abaisser jusqu'a ce que I? pis­

ton qui y est attache soit parvenu au

fond du cylindre; enfin la longueur de

,

ces deux pi?ces et cell e du cylindre doi­

vent etre telles
, que quand la manivelle

est dans la position H, le piston se tro,uve
au sommet du cylindre. Cette methode

De procure pas seulement un mouve-
.

ment de rotation
,

elle determine de plus
Ia longueur de la course du piston avec

un degre d'exactitude d'une grande

importance ;' en effet, avant qu'on
I'e?t adopte, i? n'etait pas rare de voir

resulter des avaries du
.

cho? force

du piston contre Je fond ou contre le

sornmet du cylindre, et les roues
,

dites soleil et planetc ,
n'etaicnt nulle-
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ment propres i? remedier a cet mcon­

venient.

M. VVatt, natif de Glascow, G'OCCU­

pant accidentellement de la construc­

tion de la machine a vapeuT, deoouvrit

que l' eau placee, dans un vaisseau clos
,

et chauffee a un deg;re heaucoup plus eleve

que celui de l'ebullition, avait la pro­

priete , lorsqu'on perrnettait a la vapeur

de s'?chapper, de revenir avec une grand.e

rapidite au terme de l'ebullition. Cela

Iui donna l'idee que la quautite de va­

peur qui sort d'u n vaissea queloonque,

est sim plement proportionnelle i? la q,uan­

tit.e de chaleur appliquee ,
et que la seule

manier? de faire une economie sur Je

combustjhle ,
consistait i? en faire uoe

sur la vapeur.
M.Watt r,ell.lal?qua aussi

le grand changernent qui avait lieu dans

la Itempera.ture du cylinrue quand on

faisait ar,river l'eau d'injection pou:r eon- .

? denser la vapeur ; i? en conclut , qu' at­

tendu que le refroidissement du cylin­

dro subsistait apres quc la condcnsation
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etait effectuee ,
i? Y avait necessairement

une tres grande quautite de la vapeur

nouvellemetlt introduite condensee en

ptu'e perte. 11 s'assura pa;1." des expe­
riences que la quantite de vapeur ainsi

perdue u' etait pas moindre que trois fois

ce que le cylindre en pouvait contenir ,

ou trois fois la quantite necessaire pour

produire l'effet desire.· Les moyens aux­

quels i? eut recours
, pour remedier a ce

defaut
,

furent d'ahord de remplocer le

cylindre de metal par un cylindre en

hois ; mais i? fut ohlige, apres divers

essais
, d'y renoneer, ? raison de la ru­

desse produite par I'humidite et les chan­

gelllenS de temperature ; il i magina en­

suit? d' entourer Ie cylindre avec du hois,
et de remplir de poussiere de charhon

I'intervalle qui se trouvait entre le bois

et [e metal ; ce second l1'iloyen fut ren1-

place a 80n tour ,par I'introduction d'un

second cylindre dans lequel Ie cylindre
fouctionnant etait oontenu

,
et qui pel'­

mettait a Ja yapeur de circuler autour de
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celni-ci, et dele maintenir a une tempe­

rature reguliere. Ce seco?d cylindre s' em­

ploie maintenant avec avantage.
C'est en ?763 que M. Watt introduisit

cet important perfectionnement, qui con­

siste a effectuer la condensation dans un .

vaisseau separe ,
nomrne le condenseur,

qui ne communique au cylindre que par

un tuyau ,

A (fig. I I ) est le bas du cylindre ,

B Je condenseur, C le tuyau d'eduction

OlI tuyau de communication entre Je cy­

lindre et Je condenseur, et ui peut ?tre

ouvert ou ferme par le robinet c, et DD

une caisse pleine d'eau dans laquelle le

condenseur est plonge. Quand on ouvre

Je robinet c, la vapeur, par sa force elas­

tique, se precipite dans le condenseur B

et s'y condense ; l'espace qu'elle a quitte

permet a une nouvelle q uan tit? de vapeur

de passer dans le cylindre; et des qu'on
ouvre Je robinet c, elle se rend en B OU

elle se condense de m?me. Cette conden­

sation de la vapeur accumule necessai-
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rement de I'eau en B, et rednit ainsi la

capacit? du condenseur. Pour evacuer

cette eau ,
et aussi pour faire sortir l'air

qui emp?chait, jusqu'a un certain point,
Je vide d'etre parfait ,

M. Watt imagina
une petite pompe que fait jouer la ma­

chine, et qu'il nomma la pompe a air.

II jugea aussi qu'il etait convenahle de

permettre a une petite quantite d'eau de

la caisse ou reservoir D D de s' ecouler

par UD rohinet qui en reglerait la quan­

tite d'apres l'etat de la:temperature de

l'eau en B, ou d'apres Ie hesoin d'une

condensation plus on moins rapide de la

vapeur. Le reservoir dans lequel est place
le condenseur se nomme Ze reservoir

Ci l' eau froide ; il doit etre constamment

entretenu d'eau .fraiche par une pompe

communiquant a un puits ou a un re­

servoir '; l' eau surahondante se perd par

une gouttiere dans quelque fosse, L'eau

chaude tiree du condenseur par la pomp?

a air est conduite dans un autre reservoir

appele le reservoir a t eau cliaude.
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Ces .differentes parties sont represen­

tees dans la figure 7 ,
,OU ,elles sont ar­

rangees de manier? a les montrer com­

modernent ,
sans egard a leur construc­

tion dans une machine quelconque,
.

attendu que leur forrne et leur position

relative sont sans importance ,
et varient

arbitrairement suivant l'idee des eon­

sLructeurs, ou suivant que la commodite

ou les eirconstances .peuvent l'exiger .. A

est le ey lindre, B le condenseur, C la

pOll1 pe i?. air
,

E le reservoir d' ea li froide
,

F la po..nlpe a eau froide pOUI" entretenir

ce reservoir ,
SS le tuyau i?. vapeur qui

sort de la chaudiere ; H le tuyau d'educ­

tion d.u cylindre au condenseur; 00 le

reservoir a l'eau chaude; N le robinet

d'i?)jection qui permet i?. un petit filet

d'eau de s'ecouler en B; P la ponlpe a

l'eau chaude qui ohlige une quantite

suffisante d'cau i? entrer du reservoir de

l'eau chaudedans le tuyau q pour entre­

tenir la chaudiere. tttt sont des tiges de'

'pompe Iixees au balancier, et qu? son
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mou vement fai t jouer ; g est UD tuyau

d'aspiration ; m nne soupape. Le tuyau I

et la soupape V qui s'ouvre en des sus
,

remplissent l' objet de permettre a la va­

peur de tra verser et de .chasser l' ai r du

condenseur, et ensuite
, par sa propre

condensation
,

de faire le vide quand le

halancier s'eleve.

U De communication existe au moyen

d'un . tuyau entre le condenseur et la

partie superieure d'un tuhe dresse dans

un bassin de mercure. L'elevation du

mercure dans le tube fait coanaitre si

le vide est parfait dans le condenseur, en

, indiquant ia hauteur i? laquelle i? est sou­

tenu par la pression de I'atmosphere.

Quaód le vide est parfait ,
·le mercure

se soutient entre 28 et 31 pouces ( 0,7 I

et o, 78 metres).
La seuIe difference entre la maniero

dont cette machin? fonctionne
,

et celle

dont se fait le travail des machiues de­

crites precedelDlnent, consiste en ce que

le tuyau HH, au lieu de servir de tuyau
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d'injection pOUI" faire arriver l'eau froide

au cylindrc, ne fait que. conduirela va­

peul' du cylindre au condenseur B, de

sorte que lorsque la condensation doit se

faire, le robinet h S'ouvre pour laisser

passer la vapeur du cylindre en B ou elle

doit ?tre condensee, tandis que Je jeu eon­

tinuel de la pompe C entretient le vide en

B, en entrainant l'air' et l'eau de conden­

sation. J..Ja pOlnpe a eau froide F, fournit

abondamment a l'entretien du reservoir

EE, et l'eau surahondante va se perdre
en W, entretenant ainsi un ahaisse­

ment de temperatur? suffisant pour que

la condensation puisse se faire en B.

Telle etait pourtant l'importance de

ce changement dans le mode de con­

struction, qu'il en resulta une eco­

nornie de la moitie du combustihle que

les luachines faites d'apres les anciennes

m?thodes etaient obligees de eonsurner.

Quoiqu'il ell soit, Je perfectionnement

n'etait pas encore entier; i? fallait qu'i]

y ent toujours de l'eau sur la face supe-
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r ieurc du' piston pour qu'il fut imper­
meable a l'air, et comme alors le piston,
en s'ahaissant, refroidissait considera-.

blement le cylindre, i?' en, resu?tait ne­

cessairement une perte, ce qu'il est facile

de concevoir d'apres ce que nous avons

dit en decrivant le premier mode d'in­

jection de l'eau froide; M.Watt s'occupa
serieusemeut de cet ohjet, et i? reussit

eventuellement i? remedier a cet Incon­

venient.

La manier? de construire la machin?

a
vapeu? qui fut ensuite adoptee , et qui,

n'offre d'autre perfectionnement que

dans le cylindre, n'exige pas autre chose

que la description de celui-ci pour ?tre

hien cornprise. La machine dans cc'

nou vel etat est celle qu'on nomme main-:

tenant machine a simple effet.

M. Watt ayant reconnu
, ainsi qU'Ol1

l'a dit
,

les inconv?niens du cylin­
dre

'

ouvert
, con?ut l'idee d' eh fer­

mer le haut
,

et de faire fonctionner

'la tige du piston, eh traversant uno-

3
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espece Je collet ferme garni d' etoupes

et de suif, et d'employer de l'huile ou

de la graisse au .lieu d'eau pour rendre

le piston impermeable i? l'air; en6n i?

imagina d'employer, pour Ie faire des­

cendre
,

au lieu de la pression de l'at­

mosphere ,
de la vapeur d'une force equi­

valente i? cette pression.
On voit ,

dans la. :Ggure 8, le cy­

lindre en A; B est le piston; CC le collet

ou la hoite garnie d'etoupes imhihees de

suif, et dont Je couvercle est fermement

retenu par deux ecrous
,

de manier? a

former une jonction imp?netrable a l'air

autour de la tige du piston. Cette tige­

etant tournee hien egale et polie, a la fa­

cilite de fonctionner en montant et en

descendant au travers de la jonction im ..

penetrable a l'air. D represente le tuyau

qui vient de la chaudiere ; I? le tuyau

d'eduction qui conduit a? cODde?seur;
H et I deux 'soupapes sur la tige L qui
traverse des hoites a etoupes ou des joints

impermeahles a l'air en mn, Quaud la
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lige L s'eleve ou s'ahaisse, ,les .soupapes
H et I ouvrent ou ferment les passages

D et K auxquels elles repondent res­

pectivement. gest nne sonpape qui ouvre

entre le haut du cylindre et le fond une

commnni?atlon par Ie tuyau PE
,

et en­

suite en O. Sa queue est creuse, et fonc­

tionne dans une espece de collet en N,

impermeahle a l' air ; elle est traversee par

la tigeL, egalementimpermeahle, detelle

manier? que cette tige et ses soupapes

peuvent agir independamment de la sou­

pape g, et que la soupape g peut agir in­

dependamment d'elles. ,Si les soupapes
sont placees comme on les voit dans la

figure, I et H ou vertes, et g fermee , et

qu'on permette i? la vapeur d'arriver de

la chaudiere en D, elle traversera H, et

entrera dans le haut du cylindre en P,
et sa force elastique forcera le piston B l

·

s'abaisser, tandisquel? partie hasseducy­
lindre sera ouverte vers le condcnseur

en O et en K. Quand le piston est des­

cendu en B
, la tige L doit ?tre ahaiss?e,

'

3 ..
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les soupapcs H et I doivent se fermer, et

)a soupape g s'ouvrir, afin que la (orce

elastique de la vapeurpuisse la faire pa'S;..

ser par PE, travetser la SOllpape g, et!

agir sous la face infer.iel1re du piston de

la m?me maniere que sur la: face supe­

rieure; le p'iston se trouvant en conse­

quence
dans un etat d'equilihre relati­

vem?nt a la. pression ,
sera reconduit a

sa prerniere }Josition par les contre-poids

qui agissent a l'autre extrelnite du ha­

lancier, et la vapeur passera de dessus en

dessous du piston. Quand i? a repris sa

place, les soupapes peuvent aussi repren­

dre leur premiere position ,
comme elle

est indiquee dans la figure, et ceIle en I

etant ouverte , permet a la vapeur qui

se trouve sous le piston, de se rendre par

Ol\. dans le cOl1denseur, pendant que de

nouvelle vapeur arrivc, par le tuyau D,

sur la face s:uperieure du piston avec une

force egale a la pression de l'atmosphere,

et produit un effet exactement pareil a,

celui qu'on ohtiendrait avec une ma-
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chine fOl1ctionnant au itloyen de la pre?­

sion atmospherjque,

Dans la machine qu'on vient de de ...

crire ,
le halancier etait abaisse par la

pression de la vapeur sur le haut du pis­

ton, et quand la vapeur etait arriv?e

dans Je condenseur, i? etait releve par

les oontre-poids places a son autre bout ;

i? est evideut d'apres cel? que le mouve­

ment d'unc machine ainsi construite

doit avoir quelque irregularite; car tan­

dis que Je piston descend, la vapetl,r doit

?gir sur lui avec une force capable d'ele­

ver les contre-poids, et d'executer en

memetempslesfonctions qu'elle a a rem­

plir; mais quand le piston s' eleve ,
la

descente des contre-poids est la seule

quantite de force que fournisse la ma­

chin?; "et i? enfautd?duire le frottement

et le poids du piston. Cette espece de ma­

chine
, lorsqu' on a hesoin d'une force

continue et uniforme ,
n'est donc pas.

aussi ?val1t.ageuse que celles OLt l'eleva­

tion et I'ahaissement du piston s'execu-.
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tent l'un et l'autre par des lnoyens pa:­

reils
,

et avec la m?me quantite de force,

M. Watt a atteint ce dernier hut dans la

construction de la machin? i? douhle

effet dont nous alIons opposer la descrip­
tion i? celle de la machine don t nous

\

venons de DOUS occuper, et qui main­

tenant n'est guere employee a -d'autre

usage qu'a pomper de I'eau.

La machine adouhle eiet est eon­

struite de manier? que, tandis que la

vapeur presse sur une des faees au piston,
le cylindre de l' autre co te est toujours

ouvert au condenseur, de sorte que le

vide existe du cóte oppose a cel ui sur

lequel la pression s' exerce: cet effet est

produit par differentes methodes de dis-

'tribution des tuyaux, des soupapes et

des rohinets. La plus simple de ces con­

structions est celle ou 1'0n emploie le ro­

binet dit a quatre fins.

Dans la figur? 9, A est le cylindre;
.

B le piston; C le tuyau de communica­

tion avcc la chaudiere ; fm communi-
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cation avec le condenseur; II\.. et Hg
conlmuniquent au haut et au fond du

ey li ndre ; C l

et D son t deux passages dans

la clef du rohinet (cette partie est om­

hr?e pour qu'ou puisse mieux la distin­

guer), qui se tourne au moyen d'une

poignee m'. Lorsque le rohinet se trouve

dans la position ou la iigure le represente,

la vapeur. arrivant de C, entre en D, et

se rend, en suivant la direction Hg, au­

dessous du piston; une cornrnunication

directe entre te dessus du piston et le

condenseur, se trouve en m?me temps I

ouverte par I\.IC'FM. Quand on tourne

Je robinet dans la position qu'indique
la figure 10, les deux communications

se trouvent renversees par la dispo­
sition differente de leurs ouvertures.

L'ouverture e, dans la clef, fait alors

communiquer le tuyau a vapeur C avec I

qui se rend au haut du cylindre ; et 1'0u­

verture D etahlit une communication de

H qui conduit de la partieinferieure du

cylindre en m UD tuyau d'cduction se
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rendant au condenseur ; ce rohinet ac­

complit ainsi parfaiternent , par son jeu ,

les differens changemens de communi­

eation, de rnauiere que la vapeur agit

toujours sur une des faces du piston

lorsque le vide se fait du cote de la face.

opposee. L'effet produit sur le piston est

toujours egal, soit qu'il tende ji l'?le­

ver, soit qu'il tende a l'ahaisser; et la

fotce est heaucoup .plus reguliere ,
et.

peut ?tre plus c0111modement appliquee

a un mouvement de rotation.

La pression de l'atmosphere n'est pas

employ?e dans les machines a simple et

. a do uhle effet; mais la force directe de

la vapeur qui, dans les aneiennes ma­

chines, servait a ehasser l'air, et ensuite,

paF sa propre condensation, i?. faire le

vide, est iei celle qu'on emploie la pre­

miere; et c'est le vide qui se fait par

suite de sa condensation , qui favorise

l'action de lanouvelle vapeur qui arrive;

par consequent la machin? ? simple effet

n'a pas procure une puissance plus
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grande que celI e qui agissait par la pres­

sion atmospherique ; seulement dans la

proportion de la vapeur employee ,
i? Y a

une economie qui resulte de ce que Je cy­

lindre .restc toujours chaud; et la ma­

chine adouhle effet n'est qu'un 1110yen

d'employer la vapeur avec plus de re­

gularite et de suite , qui donne, i? e?t

vrai
,

une puissance douhle de celle de la

machine a simple effet, mais qui exige

une quantite de vapeur douhle de celle

que consomnle celle-ci.

On emploie ,
suivant que les circon­

stances le dernandent, d'autres moycns

pour obtenir ce changemeut de commu­

nication
,

et le douhle effet qui en resultc,

Celui que nous venons de d?crire ,
el

qui est appele le robinet a quatre Iins
,

n'a pas ete trouv? convenahle pour Ies

gra?des machines
, par la raison qu? les

clefs d'une dimension suffisante pour

que les ouvertures puissent laisser passer

assez de vapeur, eprouvaient un tel frot­

tement dans leur collet
, qu'il fallait eon-
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sommer heaucoup de force pour les tour­

ner; on a done adopte, Bour les machines

de dimensions considerahles
, un autre

systeme consistant en soupapes qui s'ou­

vrent ou se ferment aux instans conve­

nables, au moyen de leviers,

L'arrangement irrterieur d'un systeme
de cette espece , est represente dans la

figure 6. C est un tuyan qui vient de

la chaudiere d'ou il amene la vapeuf; DK

autre tuyau qui conduit au condenseur

L; op et mn deux boites divisees l'une

et 1'autre en trois cornpartimens ; dans

quatre de ces compartimens ,
deux de la

hoite du haut, et deux de la bolte du bas,
sont des soupapes e,J,g et h faites pour
s'ouvrir par: en haut. Dans le COlnpar­

tirnent qui se trouve au mi'lieu de cha­

que hotte
, est une communieation en a

et en h qui repend au haut et au bas du

cylindre. La..1vapeur se rend par le tuyau
C dans le compartiment superieur de

la boite op, et, au moyen du t?yau i,
la traverse et desoend dans le comparti-
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ment superieur de la hoite n'tn; KDestun

tuyau qui ouvre une communication en­

tre chacun des compartimens inferieurs

des deux hottes, et le condenseur L.

Si 1'0n ouvre la soupape h, il Y aura

une eommunication entre le cylindre et

le condenseur par I'ouverture h, et le

tuyau I\..; et si en me me temps on ouvre

la soupape e, la vapeur entrera de C dans

le compartiment du milieu de la boite

op, et se rendra par l'ouverture a dans

la partie superieure du cylindra; par eon­

sequent la vapeur arrivera dans la partie

superieure du cylindre, i? l'instant OU sa

partie inferieure sera en communication

avec le condenseur
,

ce qui forcera le

piston a s'ahaisser. Si ces soupapes se fer­

ment
,

et que celles g et f s' ouvrent ,
la

vapeur aura acces par c-, par la sou­

papeg, et par l'ouverture b dans la par­

tie inferieure du cylindre, tandis qu'il

y aura communication entre le haut du

cylindre et le condenseur par l' ouver ....

ture a, la soupapej, et le tuyau KD,
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,tle fa?on que le piston sera force de

s'elever.

Ce ITIode d' operer lcs changemans de

communication , quoique hien 1110ins

simple que Je robinet a quatre Iins
,

a

sur celui-ci un avantage qui lui denne

une superiorite incontestable. En eifet,
Je jeu cle chaque soupape etant indepen­
dant ue celui des autrcs, la vapeur peut
?tre arr?tee, et la communication avec le

condenseur peut ?tre fcrmee
,

si on le de­

sire, a des temps differens, de sorte qu'on

peut ne faire agir la vapeur que pendant
la moitie de la duree d'un coup de piston,
ce qui economise cle la vapeur, ainsi que

I'a reconnu M.Watt. Independamment
de cet avan tagc qu' on peut, si on le de­

sire
,

se procurer dans d'autres machines:

par des nloyens si m pIes, le systeme des

6oupapcs, compar? aux rohinets, est , a

raison cle sa legerete, hien superieur

q uand on l' adapte aux grandes machines.

Dans les petites OlI ces avantages n'ont

11a5 la m?me importance ,
ils sc trouvent
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plus q?e hala?ces par la simplicite

qu'offrerit d'autres methodes.

La premier? de ces methodes dont

DOUS ferons mention
,

est celle qu'a in­

ventee M Murray de Leeds, et qui est re­

presentee figure 12. On voit ,
dans cette

figure, une coupe de cet appareil ,
dis­

tingue par le nom de soupape i?. tiroir.

A est le tuyau a vapeur qui vient de' la

chaudiere ; BBBB caisse fermee dans la­

quelle une autre caisse CC est placee ,
et

peut glisser de haut en has, et de has en

haut, au moyen d'une tige'DD qui tra­

verse en E une boite impermeable a Ja

vapeur. GG est un passage qui va de la

eaisse BBBB a la partie superieure du

eylindre; HH autre passage qui va a la

partie inferieure du cylindre; Gl troi­

sieme conduit qui va au condenseur.

Maintenant quand la eaisse GGest placee
dans la position oii la montre 'la figure ,.

il est clair que la vapeur se rend au des-,

sus du piston dans le ey lindre ,: et que la

communieation existe avec le eonden-
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seur par HH et II. Si I'on elevait CC, la

communication serait intervertie ,
c'est­

a-dire que GG ferait communiquer par

II, Je haut du cylindre avec le conden­

seur ,
et ?lH conduirait la vapeur dans

la partie inferieure du cylindre. C'est le

mouvement de CC de bas en haut et

de haut en bas, qui produit l'effet alter­

natif du piston.

M?. Watt et Boulton ont imagin? un

. autre moyen tres ingenieux et tres com­

mode pour distrihuer la vapeur dans les

petites rnachi nes : c'est celui des sou­

papes en D, ainsi nomnl?es d'apres la

figure qu'elles preseutent quand on les

. l

voit d'en haut.

AB et CD (fig. 13) sont deux sou­

papes en D qui peuvent se mouvoir de

haut en has
,

et de bas en haut, au

moyen de la tringle E; leurs surfaces en

A etC sont faites de manier? a s'adapter
et a fermer'hermetiquement I'interieur

de la hohe, et leur dos en B et D est

semi-circulaire, ainsi qu'on le voit en Dr,
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afin qu'on puisse le garnir d'etoupes
coroDle Je piston. G et H sont des com­

munioationg avec le haut et le bas du

cylindre; I est le conduit de la vapeur
qui vient de la chaudjere. Dans quel­
ques machines ce tuyau ahoutit au cy­
lindre qui ?nveloppe celui du piston; I(

est le tuyau d' eduction qui conduit la

vapeur au condenseur.

Maintenant si 1'0n fait mouvoir la

tringle E par en haut, et jusqu'a ce que
la surface inferieure de AR soit au-dessus
de l' ouverture H, la surface inferieure
de CD se trouvera au-dessus de I'ouver-

. ture G; en censequenea la vapeur se

rendra de I dans le cylindre en H, et la
va peur passera du cylindre, par Get NI\.,
dans le condenseur. Mais si la surface

superieure de AR est au-dessous de H,
CD sera au-dessous de ?-, et la vapeur,

passan t par l' ou verture O, desce'lldra
dans un tuyau 'derriere MI\., traversant

P, et aura, par le moyen de G, acces au

rond du cylindre, et en m?me temps
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une oommunication sera ouverte par,

l\iI\., et traversant H,' entre le haut du

cylindre et le condenseur. La tringle E,

par des joints imperm?ahles a la vapeur,

passe en haut et en has dans des hoites.

La figure 14 represente une autre

rnaniere de construire les soupapes sur

cc principe; leur surface exterieure est

plate ,
et pour

Ies garnir, leurs surfaces

ct leurs cótes sont en cuivre, et adaptes

. a des feuillcs de m?me matiere qui peu- ,

vent se visser contre les soupapes quand

elles servent. Les parties qui glissellt ou

qui sont mobiles ,
sont indiquees par des

ornbres. La position qu'elles occupent

dans la {jgure perlnet a la vapeur de

passer de I en H, et a la condensation de

5' operer cle G en I\.. par N; mais si l' on

haisse les parties en les faisant glisser

jl?squ'a cc quc I'ouverture C soir en lace

cle G, l'ouyerture du haut sera au-des­

sous de H ,
et la vapeur passera par P

dans le cylindre au 11loyen de G, et I'e­

puisement aura lieu de 11 cn K par M.
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La figure 15 est une comhinaison

de ce qu'on n0111me des soupapes eon­

centriques; leur distribution est tout-a­

fait selnhlahle li celles que 110US venons

d'expliquer. Les tringles CC des soupa­

pes inferieures dans les boites du haut et

du bas, passent dans les tringles des sou­

papes superieures qui sont des tuyaux.
Cette construction des soupapes a ete in­

ventee par M. Murray. On peut les faire

jouer de heaucoup de manieres ; mais

celle qui est le plus generalement em­

ployee est representee dans la
?

figur? ou

1'0D voit les tri?gles de attachces a des

leviers qui se meuvent sur leurs centres

GGGG, et agissent s,:!r les soupapes; de

sorte que la tringle e etant tiree en bas,
fait elever la tringle solide ou la tringle
de la soupape inferieure de la hoite d' en

bas, qui s'ouvre dans le condenseur; et

la tringle creuse fait elever la soupape

superieure de la boite de dessus, qui Iaisse

arriver la vapeur dans le hau t du cylin­
dre

, tandis que la tringle d agit sur les

I?
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deux autres ,
et changc le COUl'S cle la va­

peur
et de la condcnsation

,
ainsi qu'on

Fa deja vu.

Convaincu que nous avons suffisam-

. mcnt explique les diverses manieros de

Jiriger la force immediato de la vapeur,

nous allons maiutcnant nous oecupcr de

la construction du piston. U ne coupe

de celni qu'on emploie le plus ordinai­

rcment dans les tnach ines a condcnsa­

tion
,

est represcntee dans la figurc 16.

La surface inf?ricure du piston est Iixeo

a la tigc dcl, et la face supericure peut

?tre relevee sur la tige d. De l'etoupe im­

hiheo de suif, et qu'on nomme la garni ...

ture, cst introduito dans l'interstice en

CE, et lorsquo lo dessus DD du piston
est assujett i au 1110ycn des vis EE, cette

garnituI'e est forcec de so jeter en dchors

contrc los cótes du cylindrc, de rnani?ro

a le fermer hermetiquemcnt. CODl111C

elle s'usc en frottant eontr? le cylindra,
on en fai t sortir de nouvclles en ser

..
-

rant les vis da .antage ,. et quand elle est
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lout-a-fait·usee, le dessus DD doit etre

releve, ,et la garniture renouvelee,

Cette construction du piston convient

parfaitement pour les machines a eon­

densation, mais dans celles i? haute pres­
sion , I'etoupe se detruit si rapidement
par la chaleur et par le frottement

, qu' on

a trou ve plus avantageux d' employer des

pistons entierelnent, faits en lnetal.'
.

Le haut d'un piston de metal est re-
.

pr?sen te dans la tigure 17: AAAA est

un anneau de cuivre divis? en quatrc

parties egales non Iiees ensemhlo
, et qui

repose sur la partie BB attachee' a la

tige dd
, COmlTIC on le voit fig. 18; les

portions de I'anneau sont chassees en

dehors contre les cótes du cylindre, par
des ressorts d'une forme convenahle, et

appuyes sur la tige du piston D. A [ ,

(fig· 18) repr?scnte une vue de profil
d'un anneau sernhlahln et selnl)lableUlent
divise, Sos portions sont plac?cs sur I'an­
neau decrit prec?dcmUlent, de nlaniere

que les divisions tombont sur les centros

4·.



DESCRIPTION

des quatre autres morceaux ,
et sont

chassees de la meme manier? contre les

cótes du cylindre par des ressorts, et le

dessus CC est place pour recevoir le tout.

Les cótes du dessus et du dessous de la

plaque et des anneaux sont unis avec le

plus grand soin .afin d'8tre impenetrahles

i? la vapeur quand ils sont rapproches.
Cette forme de piston, quoique employee

pendant long-temps avec avantage dans

certaines circonstances, est pourtant, a

tout prendre, assez defectueuse ,
attendu

que les anneaux pres des interstices entre

les segmenspeuvent s'ouvrir, et laisser pe­

netrer la va.peur/dans l'interieur OU sont

les ressorts, et de la, par d'autres interval ..

les semblables, de l'autre cote du piston. \

On voit (fig. 19 ) un piston l?e­

tallique d'une meilleure construction ,

et qui consiste en six morceaux de cuivre

de la forme represen tee dans la fi gure

par ABCDEF . A,B,C sont circulaires, et

faits pour aller a I'interieur du cylindre

contre lequel ils sont chasses par les

.

\
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coins D, E, F qui ont des ressorts der­

riere eux. Quand A ,B ,C sont assez uses

pour se diviser aux angles, les coinsse

portent en avant contre le' cylindre, te­

nant l'espace toujours plein. Ces pistons

ont ete employes dans quelques cas,

pendant plusieurs annces de suite
,

sans

avoir besoin de reparations.

Apres avoir hien expliquela construc­

tion du cylindre ou du siego du mouve­

ment
,

ainsi que les moyens de distri­

buer la puissance effective, de manier? i?

produire une action de deux cótes op­

poses en ligne droi te
,

nous allons faire

voir comment cette action est transmise

et sa continuite entretenue.

. Le mouvement d'un robinet li quatre

fins peut s'effectuer au m.oyen d'une

tige perpendiculaire attachee au balan­

cier d'une machine
,

semblable i? celle

qu'on voit figure 20. O,}> sont deux

clous ou chevilles placees a nne di­

stance telle l'une de l'autre
, que· celle

(le dessus O fait passer la poignee N
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dans la situation NI au m?mc instant

que le piston arrive dans la partie la

plus hasse du cylindre, et la liche P est

placee de facon qu'elle reconduit la·
.

"
. , . .

pOlgnee a sa premlere sitnanon
,

au mo-

ment ou le piston va changer de direc­

tion. Mais cet appareil est rarement em­

ploye 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

a simple effet
,

et ne servent gueres que

pour pomper, operation dans laquelle la

force n'a hesoin de 's'exercer que dans le

temps oii le piston descend.

Dans les machines qui serven t aux fi­

latures, et ou le mouvement de rotation

existe, les soupapes a tige ou i?. tiroir
, et

tout autre appareil propre a remplir lc

m?me objet , re?oivent leur action au

moyen d'une hielle, qui tenant a l'axe du

volant, fonctienne par un mouvcment

excentrique.
Dans la fj gurc 2 I, le poti t cercle est

..
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suppose etre unc coupe Je l' arbre du

volant, et B une piece circulaire autour

de laquelle les pieces circulaires O?.lsont

aucchees
,

en sorte que B peut tourner

sur elles, de maniero que lorsque l'arhro

A, en tournant
,

amenera Il dans la sitna-

.tion du cercle ponctue BI, i? est ?vident

qu'i l aura Iorce la hiclle de parcourir ,

dans une position horizontale, la di­

stance du centrc A a BI, et quand, dans Je

cours de sa revolution, i? nur? a mene B

dans la posi tion B?, i? l ui aura fai t par­

courir une distance somhlablc dans une

, direction eon traire
,

ct flar cons?qucnt

l? totalile du mouvement Iiorizoutal

ainsi communiqu? a la hiene DEE, sera

?galc a la distance de, B' en B2. Le 1110U­

vement horizont?l est change. en mou­

vement vertical par la rnauivelle ltgi,
?levant et abaissant la tige I\. sur laquelle
la hoitc a tiroir on la soupape en D est

Iix?c.

La maniero de faire mouvoir Ies tigcs
des sou papes cc ncontriques est rcpr?-
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sentee dans la i-igure I 5-Y-. E est la verge'

du mouvement excentrique qui, par son

action en avant et en arriere ,
fait mou­

voir les bouts d'un T, {lxe sur le centre G,
et les fait agir alternativement de haut

en has et de bas en haut
,

et ouvrir deux

des soupapes, et fermer les deux autres

comme on l'a deja vu.

La figure 23 represento un mode ap-

. plicabl? aux grandes machines, pour ef­

fectuer le mouvement des soupapes en D,

on a tiroir, aUlnoyen d'un excentrique.
AB est une plaque en fel;' susceptible de

vihrer sur son centreH. Fest un triangle

qui vient de l'excentrique et fait mouvoir

sur un rouleau le poids C, au-dessus de

AB. Les courroies DDI sont mues sur

deux chevilles, et les arrets MN les emp?­

chent de tom hel" en avant. La tige ou verge

des soupapes qu'on voit en e est liee ?

l'arhre par le levier PH, fixe au centre

H de l'arbre. Les deux arr?ts I et G sou­

tiennent AB dans les deux positions in­

diquees : l'une par le dessus et l'autre

,

l
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par les lignes ponctuees. Quand la verge

F se meut
, elle entraine C vers A par

le mouvement excentrique, et C agis­
san t sur elle eleve la courroie D et perm et

au hout A de" AB de tomher
, pendant

que l'autre bout B en s'elevant s'arr?te

de Iui-m?me en Dr, comme les lignes

ponctuees qui indiquent AB le font voir ,

Par ce mouvement , HP, sur le m?me

centre H, s'ahaisse
,

entrainant avec lui

la tringle 'E, attachee aux soupapes a ti­

roir
,

et le mouvement de C changeant
au m?me instant et se portant vers :F

,

agit ,sur l'autre arr?t Dl et rem et les

,

I

soupapes dans leur premiero position ,

Comme le halancier de toutes les ma­

chines se meut sur un centre, i? en

resulte que chacune de ses extremites

decrit' des portions de cercIe, et comme

i? faut que la tige du piston fonctionne

en ligne droite, i? en resulte qu'elle ne

peut pas etre immediatement attachee

au hout du halancier. Dans les mach i­

nes at??mple effet construites suivant
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l'ancien syst?mc ,
ou les dcux ]JOU?S

?taient tires en avant ou en bas, l'un par

lc poids de la tigc de la pompc., l'au­

tre par le coup qui faisait descendr? lc

piston, une chaino ?tait .attach?e a la

partie sup?rieure de la courbe aux ex­

tremites du halancicr '"
et aux tiges au

piston et de la pompe, comme on le

voit dans la figure 3, et remplissalt

l'objet qu'on se proposait ,
mais dans

les machines a double el?et ou la tigc

du piston est poussee par en haut
,

de

la m?me manier? qu' elle est tir?e par

en has, une autre maniere de conser­

ver le mouvemcnt rectiligne du pis­

ton devenait n?cessaire. La plus par­

.faite qu'on ait imagin?e jusqu'a pr?sent

consiste dans 1e mouvemont parall?le

dont on concevra le principe en se re­

portant i? la figure 24·

Supposons que AD representc la moi-

ti? cl'un balancier qui sc meut sur son cen­

trc en A ,l'autre moiti? parcourra l'arc

cel, et cnlralncra tout cc q u'on y aura
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.attachd dans le sens de cet arc; sup­

posons maintenant unc verge G'H de

m?me longueur que AB, et se halan­

?ant sur son centre G, le point I de

la piece 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 courho

du rayon AB tendra i? le tirer vers A
,

autant la courhe du rayon lIG tendra

ale. tirer vers G,. et les deux mouve­

mens se compensant ,
forcerout I de s'e­

lever et de s' ahaisser en ligne perpcndi­
culaire.

U n mode plus sirnple et qui reussit

tres bien pour les machines peu. consi ....

d?rables
,

est represente figure 25; U ne

piece attachee au bout du balancier porte

deux rouleaux
,

un de chaque cóte
, qui

pressent sur les deux cótes des har­

res DDDD , dites les guidas, et conduit

le piston dans une direction perpendi­
culaire.

Les proportions cle toutcs les machines
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a vapeurs sont calculees pour faire un

travail determine
,

et donner un cer­

tain nomhre de coups de piston par mi­

Dute, qui, etant evalud d'apres le nomhre

de pieds que parcourt le piston dans ?a

course de hau t en bas et de bas en haut, a

ete fixe d'un consentement general de

200 a :2 20 pieds (60 a 66 metres) par

minute ..

II est evident que pour obtenir cette

regularite de mou vement ,
i? faut ob te-

.

nir une egale regularit' dans la qnal1- .

ti te de la force qui doi t le produire ; ou

en d'autres termes , qu'une quantite re­

guliere ue force elastique doit etre em-
.

ployee a chaqne coup de piston. Cela

n' est pas sans difliculte et depend heau­

coup du soin qu'on a i? entreteuir le fen

qui produit la vapeur, de manier? a

donner toujours la rn?rne chaleur. On

ne doit en contier la condnite qu'a un

ouvrier qui s'y entende hien. Cependant
on a imagine certains moyens qui sont

d'un grand secours pour. maintenir la
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l'egularite du travail
,

et qui l'entre­

tiennent d'une manier? suffisante toutes

les fois qu'on n'a pas" hesoin d'une tres

gr?nde precision. On a nomme módera­

teur ou regulateur (governor) cette partie
de l'appareil d'une machine a vapeur :

elle n'est applicable qu'a celles qui ont

un mouvement de rotation, et dont

l'action depend du principe cle la force

cen trifuge.
La maniero d'employer le modera­

teur consiste a le lier par des leviers a

une sou pape a gorge, comme on le voi t

figure 26. AB represente uue section

du tuyau qui conduit la vapeur. Ce

tuyau est garni d'une petite plaque cir­

culaire en fer qu' on peut tourner de

manier? i? ?tre etendue dans le sens de

.la longueur du tuyau, ou a etre relevee

pour intercepter la communication ,

Le moderateur se place sur une par­

tie quelconque de la machine
, partout

ou cela peut ?tre commode
,

Sur une

hranche droite. II est dirige par un
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Hen ou par un rouage qui tienl a l'a'r­

hre du volant. Quand le volant aug­

mente ou diminuo de vitesse, i? com­

munique celle qu'il a au moderateur ,

et fait ecarter les balles ou les rappro­

che l'une de l'autre; et le levier fixe

au collet du moderateur tourne la poi­

gnee C de la soupape, ce qui regle,

comme elle doit I'etre
,

la quantite de

,?apeur,
et pro?uit la regularite du mou ..

vement.

,Dans les machines )
.

simple effet

qui ne donnent pas un mouvement de

rotatiou ,
cette espece d'indicateur ne

peut pas ?tre ernploye, i? no serait m?me

pas hien convenahle a l'cspece de regu-

·larite qu'elles exigent; car, COD1.me elles

n'agissent quc dans un sens, et que la

vapeur
est entierement arr?t?e a la fin

de chaquo coup de piston, c'est plutót

la regularite dans la quantite de force

qui doit etre exercee par chaque inter­

valle, que 1'0n chcrche, qu'un cntretien

continu et uniformc dc vapeur.
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Cetle autre sorte de regulari Le est

tr?s uecessaire dans les machines qui
fournisscnt de l'eau aux villes, attendu

que q uand il faut en faire arriver dans

des quartiers diflerens, la situation et l'in­

egalite d'etendue occasionnent de gran­

des diflerences dans les charges qui pe­
sent sur la machine. Dansles machines

qui servent a cet usage, i? Y a deux

pi?ces de hois nomrnees pieces a ressort,

placces en travers de chaque cxtremite

du balancier
, qui, lorsquo la charge

devient plus l?ge??e, et que le mouve­

lnent <lu halancier est trop prolonge ,

frappent, en descendant
,

le plancher su­

perieur du local ou est etahlie la ma­

chine. et font sonner une cloche qui
avertit l'ouvrier que la vapeur doit ?tre

arr?tee plus vite, ou que la partie supe­

rieure de la tige qui tourne le robinet doit

s'ahaisser. })ans les machines nouvellc­

ment construites, les picces a ressort sont

disposees de tnauiere a frappcr un lcvier

qui arr?te tout-a-fait la vapcur, ou qui
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ouvre un robinet par lequel elle passe dans

le cylindre; dans l'un et l' autre cas le mou ...

vement de la machine est interrompu.

,

Le mouvement regulier de la tige qui
ouvreou fermele rohinet s'ohtient en eon­

duisant un tuyau de l' eau au vaisseau a

air, dans un petit cylindra garni d'un pis­
ton qui peut fonctionner. L'eau du vais­

seau a airse porte contre la face de des­

sous du piston et l'elE?ve ainsi que la tige,
et dans ce mouvement la tige qui ouvre

ou ferme le rohinet, se trouve elevee ou

abaissee suivant quecela est necessaire.

Ce D1oyen, soit par defaut de eonstru?­

tion, soit autrementl a le plus souvent

ete trouve insuffisant , lorsque la charge
de la machine etait sujette a des change­
mens tres prompts et tres cousiderahles .

.

Les machines dont on fait maintenant

usage, sont en genera? construites ainsi

que nous yenons de l' expliquer , mais

on a applique aux chaudieres differen-.
.

. ? ,. .,
.

tes mventions lngenleuses qUI mentent

que J?-0US
les fassions connaitre.
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La figure ( 27 ) represente une chau­

diere mon tee avec tout I'attirail qu'on
y emploie 'generalement aujourd'hui, et

placee sur un fourneau d'u.ne construc­

tion convenahle. On y voit une coupe
d'une portion . de fourneau. BBBB est

la chaudiere dont nous avons deja ex­

plique la maniero d'opdrer ,
C jauge a

vapeur qu'on voit en grand (fig. 28 ).
Son obje! est de faire connaitre la pres­
SiOD qui s'exerce dans la chaudiere. Elle

consiste en un tube de fer courhe
, dont

n11 bont A communique avec la cha u­

diere
, et l'autre hout B est ouvert a

l'air. Ce tube est rempli jusques en C

et en D avec du mercuro
, et porte dans

sa hranche B une haguette mince E qui
flotte perpendiculairement au-dessus du

mercure en D. A la hranche B est at­

tachee une petite planche de cuivre di­

visee en pouces , et dont les chiffres

augmenten t en montant
, pour servir

d'echeUe. La longueur de la l)uguette
est calculec demani?ro que le hau t soit

5
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de -niveau avec le premier chiffre de

l' echelle .

,

Si la vapeur de la chaudiere ptesse

le mercure en C et eleve d'un pouce

( 25,q millimetres ) la surface D (ce

qu'indiquera le haut de la haguette

qui r?pondra alors au nombre I de l' e­

cheIle ), on sera assure qu'une demi-livre

(0,227 kilogrammes ) par pouce carre

(61?5 milI im . carres}, presse contre la

surface interieure de la chaudiere
, et

tend a la faire eclater ; car si le dia­

metre du tuyau etait exdctement d'un

pouce., la pression de la vapeur ferai t

?quilihre a un pouce cuhe de rnercure
,

qu'on sait peser fi peu pres une demi­

livre; ainsi l'on doit compter une livre

po?}' chaque fois deu:x pouces d' ?l?va­

tion: et comme les machines a eonden­

seur fonctionnent rarement avec une

pression de plus de trois ou quatre Ii­

vres par pouce, i? n' est pas necessaire

que I'echelle ait plus de huit ou neuf

pouces de longueur ?

.?;
.'



DES M ACHINES A V APEUR. 67
)

CJ est une forte plaque de fer qui re­

couvre un trou circulaire ou ovale d'en ..

viron 18 pouces de diametre par lequel
un horn me peut entrer dans la chau­

diere
pour la nettoyer ou la visiter.

>D est Je tuyau avapeur qui renferme
I

la
soupape i? gorge E, a Iaquelle tient la

tringle du moderateur; FF sont des robi ..

nets d'?preuve. II est un tuyau alimen­

taire qui entre dans la chaudiere et des­

cend presque au fond. IfHHH reservoir

au haut du tuyau alimentaire ; i? '.flotteur

fait en pierre , et tenu en equilihre de

manier? i? rester toujours a la surface de

l'eau dans la chaudiere ; l'eau, en s'elevant

ou en s'abaissant
, fait agir le flotteur sur

le levierKI\.' au luoyen du fil d'archal 13,
qui traverseun joint impermeahla en

14, et, quand l'eau baisse, tire le hout ?,
qui fait elever KI, etla soupape M qui
yest attachee. 'Par ce 1110yen, quand i?

faut de nouvelle eau pour l'entretien de

la chaudiere
,

la
soupape M s'ouvre et

laisse entrer celle du reservoir HHHH.

5 ..
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Le tuyau alimentaire est fait pour'

contenir une colonne d'eau equivalente

a la pression qui s'exerce dans la chau­

diere
,

et que nous avons dit ne devoir

pas surpasser le poids de huit pouces

de mercure. Comtn? UD pouce de mer­

cure repond a environ treize pouces

et demi d'eau, le tuyau doit ?tre

elev? d'environ neuf pieds (2,7 metres )

au-dessus de la surface de l'eau q uand

la chaudiere est pleine, et l'eau dans lo

tuyau alimentaire doit av.oir environ

troi s pieds <l'elevation quand la pression

est de six pouces
de mercure, ou de

trois livres par pouce carre de surface.

Le tuyau aliroentaire contient encore

UD poids de fer O, fai t comme UD seau,

et suspendu a une chaine qui passe Sur

deux poulies PP; a l'autre hout de la

ohaine est attachee une plaque de fel'

.qu'on nomroe, 1e registre. Quand la va­

peur
dans la ehaudiere est pouss?e avec

trop tle force ,
elle fait monter l' eau

dans le tuyau alimentaire, et eleve le

. I
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seau O; celui-ci pernlet alors au re­

gistre de s'abaisser dans le conduit de

la cheminee, ce qui arrete la violence

au feu.

S est uoe soupape de surete chargee

d'un poids determine ,
et tellement pro­

portionnee qu'elle garaotit la chaudiere

contre le danger d'une pression poussee

au-dela d'une certaine telnperature. Cetle

soupape est renferm?e dans une hoite

pour empecher l'ouvrier qui fait le tra­

vail de la machine d'y avoir acces
,

parce qu'il est arrjve i?. quelques
- uns

de surcharger cette soupape pour 5' e­

pargner la peine de soigner le feu avec

I'activite que ce travail exige, et de

COlupromettre leur propre
existence en

meme temps qu'ils exposaient la vie

d'autres hornmes ..

U o tuyau communique de cetle hoi te

dans la chemince pour y conduire et y

faire ecouler toute la vapeur qui s'ci­

chapperait par la soupape.

00 ajoute tressouvent une secondc
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soupape de surete qu'on laisse sous les

ycux de l'ouvrier atin qu'il puisse juger

quand Je feu est trop considerahle.

TT est un tuyau en tule, traversa nt

Je milieu de la chaudiere assez pres

d u. fond pour etre toujours couvert,
d'eau,

La flamme et la fumee du feu en nn

passent d'ahord sous la chaudiere
,

re­

viennent immediatement par ce tuyau,

se divisent ensuite, et pa?sent dans ?..'au­

tres tuyaux qui conduisent la fumee des

cótes de la chaudiere a la cheminee par

ou elle s'echappe.

V, est un robi net qui ser t a vider la

chaudiere quand on veut la nettoyer on

la reparer.

'I'elle est la construction, et tel est

l'arrangement genera? des parties des

machines de MM. Boulton et Watts,

tant i? simple qu'a douhle effet. Nous

allons maintenant examiner quelques
autres formes de machines qui conden­

sent egalement Ia vapeur.
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]\f. flornl>lower concevant qu' on pou­

vait obtenir une plus gr?nde force par

l'ernploi de la puissance de la vapeul'"

?giss!lnt dans deux cylindres , ohtint ,

'en 1781, un privilege pour'cet objet.

:N ous allons copier le detail qu'il en

donne Iui-m?me dans sa patente. f( Pre­

mierement
,

dit M. Hornb?ower, j'em­

ploie deux vaisseaux dans lesque?s la va­

p?ur d?it agir, et que dans ?es autres

machines on nom me Ies cylindres-; en

s?cond lieu je fais servir la vapeur apr?s

qu'eUe a deja agi dans le premier vais-
'

seau ,
et j'emploie son action dans le. se­

cond ,
en Iui permettant de se dilater, ce

que j'execute en comhinant les vaisseaux

l'un avec l'autre, eten etahlissant des eon­

duits .et des ouvertures convenables par

lesquels la: vapeur entre dans ces vais­

seaux ou eIJ sort, suivant les cas; troisi?­

mement , je condense la vapeur en la fai­

sant arriver en contact avec des surfaces

metalliques qui re?oivent en m?me

temp;; de l' eau sur le cole oppose ; qua-,
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triómement, pourd?harr?lsser la machine

de l'eau employee pourcóndenser la va­

peur, je suspends uoe colonne d'eau dans

UD tube ou vase prepare a cet effet, sur

les m?mes principes que le barornetre ;

I'extrdmite superieure ayant une com­

munication ouverte avec les vaisseaux a

vapeur, et l'autre extremite plongeant
dans un vase pIein d'eau; ci nqu iame­

ment
, pour evacuer l'air qui entre dans

.les vaisseaux a vapeur ave c l'eau de

condensation ,
ou autrement, je le fais

passer dans un vaisseau separe d'ou i?

est chasse par l'admission de la vapeur ;

sixiernement ,
afin que la vapeur eon­

densee ne reste pas dans le vaisseau a

vapeur ou la condensation s'est faite, je
la rassemble dans un aut re vase qui a

une communication ouverte avec les vais-
,

I' d'
,

seaux a vapeur, et avec eau un reser-

voir, d'une riviere ou d'une mine ; enfin

dans les cas ou l'air est employe pour

agir sur le piston, j'emploie un piston
construi t de manier? a recevoir de la
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vapeur autour cle sa peripherie ,
et en

contact avec les cótes du vaisseau i? va­

peur, et a emp?cher ainsi l'air exterieur

de penetrer entre les cótes du vaisseau

a vapear et le piston. )

V oici la description de cette machine

telle que l'a donnee M. ?lornhlower lui­

meme :

( Soit A et B (fig. 29) deux cylin­
dres dont A est le plus grand; i? Y a dans

chacun un piston avec sa tige C et D qui
fonctionne en traversant UD collet E et

F; ces cylindres peuvent etre entretenus

de vapeur au nloyen d'un conduit carre

G garni d'un rebord
, pour le lier avec le

reste du tuyau a vapeur. Cette partie

qui est en carre
,

est represen tee comme

formant un embranchement qui se rend

aux deux cylindres; c et d sont deux ro­

hinets qui ont une poignee et un godet
comme a l'ordinaire, et qui sont mis en

mouvernent par la tigeW. Sur le devant

des cylindres, c'est-a-dire, du cóte qui
est en face du spectateur, on voit un
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autre .tuyau de communication dont la

section est aussi carree ou rectangulaire,
et qui est 'egalemep.t garnie de deux ro­

hinets a et b. Le tuyau y, immediate­

ment au-dessous du robinet p, etahlit

une communication entre les deux par­

ties, sup?rieure et inferieura
,

du petit

cylindre B, quand on ouvre ce rohinet. 11

y a un tuyau semhlahle de l'autre cóte

du cylindre A, immediatement au-des­

sous du robinet d.

Quand les rohinets c et a sont ouverts,

et que ceux b et dsont fermes, la vapeur
t

de la houilloire peut se rendre dans

la partie superieure du peti t cylindre B;
et la vapeur de la partie inf?rieure de B,

passe librement dans la partie superieure

du grand cylindre A; mais la partie su-

perieure de chaque cylindre n'a aucune

communication avec la partie inferieure.

Du fond du grand cylindre sort le

tuyau d'eduction Ii, qui est garni d'unc

soupape i?. son ouvcrtnre dans le cylindre;
i? se courhe ensuite par en bas, et va
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communiquer avec le condenseur L. Ile

condenseur est fix'e sur une hoite creuse

M, sur laquelIe sont elevees les deux

pompes N et O destinees a en extraire

l'air et l'eau. L'eau s'ecoule par l'espece
d'auge T, et se rend dans un reservoir 'U,
d'oit . elle est elevee par la pompe V, et

va
, pendant qu' elle est eneore houil­

Iante
, aider a l'entretien de la chaudiere.

Immediatemenr au-dessous du eonden­

seur, i? ya en S une soupape a. 'rohinet,
au ... dessus de laquelle est- un petit tuyau
i?. jet qui s'eleve jusqu'au coude que fait

le tuyau d' eduction I\.: 'I'out ce qui tien t

a l'appareiI de condensation est con tenu

dans un reservoir R rempli d' eau froide ;

un petit tuyau P vient da cót? du con-:

denseur, et se termineau fond de Fauge
T ou iI est couvert par une soupape

Q herOletiquelnent ferrnee par l'eau qui
coule coctinuellemenr sur elle.

Enfin les tiges des pompes H donnant

un exces de pesanteur au bout exterieur

du halancier, font: quc quand celni-ci
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est en repos, sa position est celle qu'ou

voit dans la figure OU .les deux pistons

sont representes tout-a-fait au haut de

leur course.

« Supposons tous les rohinets ouverts,

et la vapeur aff1.uant en grande q uantjte,

san s qu'aucune condensation se fasse en

L; la vapeur doit chasser tout l'air, et

finir par le suivre et s'echapper par la

soupape Q. Qu'on ferme rnaintenant

les rohinets b et d, et qu' on ou vre la sou-

'

pape S du condenseur
,

la condensation

commencera aussitót
,

et entrainera la

vapeur de la partie inferieure du gr'and

cyli!ldre. N'y ayant alors aucune pression

sur la face inferieure du piston du grand

cylindre A, i? s'ahaissera immediate­

ment. La comrnuuication Y entre la

partie inferieure du petit cylindre B et

la partie super'ieur'e du grand cylindre A

etan t ouverte ,
la vapeur se rendra de la

partie inferieure du petit cylindre B dans

l'espace que le piston du grand cylindre A

a laiss? vide en s'ahaissant. Elle sa dila-
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tera done, et son elasticite diminuant

ne halaneera plus la pression de la va­

peur qui viendra de la bouilloire
, et qui

s'exercera au-dessus du piston de B.

» Ce piston, s'il n' etai t pas souten u

par le halancier, descendrait jusqu'a ce

qu'il se trouv?t en equilihre ,
a raison de

ce qu'il se trouve au-dessus et au-dessous

de lui de la v:apeur dont la densitd est la

meme ; mai s i? ne peut pas s'abaisser

aussi vite
, parce q?e Je cylindre A est

plus grand que Je cylindre B, et que Je

bras du halancier auquel est suspendu
le grand piston., n'est pas plus long que

celui qui porte le piston deH; par eon­

sequent lorsque le piston de B est des- .

cendu aussi bas que l'a permis le halan­

cier, la valleur entre les deux pistons

occupe un espace plus considerahle

qu'elle ne le faisait lorsque les deux pis­
ton s etaient au haut de leurs cylindres ,

et sa densite dinlinue dans la m?me pro­

portion que son volume augmente. La

vapeur au-dessous du petit piston n'est
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pas assez forte pOUI' halancer celle 'qui
se -trouve au-dessus

, 'et le 'piston B doit

tendre alors a ahaisser le halancier d'u ne

quantit? 'equivalente a Ja difTerence en­

tre ces deux pressions.
» La plus legere attcntion suffira 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 elasticite

,
et

que les deux pistons doivent faire haisser'

le halancie r. Supposons maintenant que

l'un et l'autre soient arrives au has de

Ieur course
,

le rohinet a et la soupape

du tuyau d' eduction au fond du cylin­
dre B seront fermes, et les rohinets b et

d ser on t ouverts. La commnnication

etant alors etahlie entre les parties infe­

nieures et superieures de chaque cylin­

dre, leurs piston s serout egaleluent pres­

ses sur leu rs deux faces; de sorte que

dans cette position rien u' empechera Ie

contre-poicls de faire renlonter ces pistons
au haut de leur course.
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») Supposons qu'ils y soient parvenus:

le ey Iindre B se trouve en ce moment

rempli de vapeur d'une 'densite ordi­

naire, et le cylindra A contient nne quan­

tite egale de vapeur, mais dilatde dans

un plus grand espace. Qu'on ferme les

robinets h et d, et qu' on ouvre le rohinet

a et la soupape du tuyau d'eduction

au fond de A, la condensation reeom­

men cera
,

et fera descendre les pistons.
L'operation peut ainsi se repeter aussi

Iong-temps qu'on aura de la vapeur, et

la quantite qu'on en depensera a chaque
coup de piston, sera 'egale i?. la quantitd
de vapeur ordinaire qui sufRt pour rem­

pIir le cylindre B. »

Les robinets de eette machine sont

composes de deux parties circulaires

qui s'ajustent tres exactement l'une

avee l'autre; J'une des deux tourne

sur un axe qui p!lsse par 'Ieurs centres;
chacune est percee de trois ouvertures

qui repondent precisement i? celIes de

l'autre, et (tui occupent UD peu moins
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de la moitie de leurs surfaces. En tour­

nant la partie 111 oh ile de manier? a ce

que les ouvertures coincident ,
un large

passage se trouve ouvert i?. la vapeur, et.

en la tournant de rnan iere a ce que la

partie solide de l'un couvre les ouver­

tures de I'autre
,

Ie robinet est ferme. On

emploie tres comlnunement aujourd'hui

des regulateurs de cette construction

pour les poele? en fonte qui servent i?.

chaufler des chamhres. Voici le moyen

qu'a imagin? M. Hornhlower pour ren­

dre imperrneahlc a l'air le collet dans

lequel passent les tiges des pistons. Ce

collet, qui dans le fait en forme deux,

se compose de deux parties placces a peu

de dislance l'une de l' autre ; un' petit

tuyau qui part du tuyau i?. vapeur, eta­

blit u.no communication entre celui-ci

et l'espace qui separ? les deux par ties du

collet. Ce?te vapeur etant un peu plus

forte que Ja pression de I'atmosphere ,

emp?che I'air de penetrer la partie supe­

rieure du collet; et quand i? arriverait
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qu'un peu de vapeur penetrat pal' la par­
tie inferieure dans le cylindre A, iJ. n'y
aurait aucun inconvenient. La maniere

d' executer cette espece de hoite est· la

suivante: Au .sommet du cylindre est

une holte qui doit contenir quelque
chose de doux

, mais assez serre, et

qui emhrasse le piston dans ses mouve­

mens alternatifs; on se sert ordinaire­

ment d'une espece de córdon tresse en

laine blanche fllee
, etendu avec soin

,

et presse de manier? a n'occuper que le
tiers de son epaisseur; au-dessus est

place une sorte de trepied ayant une

boncle plate en cuivre a chacune de ses

parties superieure et inferieure; la lar­

geur de ces houcles est egale a cell e

de l'espace entre la tige du piston et le
cóte de la botte. Cette douhle houcIe
etant passee par le hout de la tige du pis­
ton, et mise a sa place ,' on la charge
d'une autr? quantite de ?ajne tressee

qu' on enfonce de la m?me maniere que
la premier? fois; alors i? reste un espace

6
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vide entre les deux couches, et c'est dans

cet espace qu'on fait arriver cle la chau­

diere de la vapeur qui ait la force neces­

saire. De cetle manier? la garniture qui

entoure la tige du piston se trouve en

etat d'emp?cher l'air de penetrer dans le

piston dans les instans on i? pourrait y

avoir UD vide partiel au-dessus du piston.
La description de cette machine, par

M. Hornhlower, etait accompagnee d'un

examen mathematique des principes d'a­

pres lesquels elle agissait. L'ingenieux

M. Robison, qui en est l'a uteur, dernon­

tre que l' effet est le m?me que cel ui de

la machine a dilatation de M. Watt.

Mais quoique cela soit vrai, il Y a une

tres grande difference dans les moyens

par lesquels cet effet est ohtenu
,

et ils

donnent un avantage important dans la

pratique. Nous allons nous livrer au

m?me examen ,
mais dans une forme

plus vulgaire, et en n'elnployant que

I'ari thmetique ordinaire. M. Hornblower
.

etablissait que la puissance ouIa pres-
'
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sion qu}exerce la vapeur est en raison in­

verse de l'espace dans lequel elle est di­

latee; cela est vrai pour l'air, et pour Je

moment DOUS, admettrons que cela est

egalement vrai pour la vapeur, et nous

raisonnerons d'apres les donndes .memes

que nous fournit l'ingenieux inventeur

de cette machine.
.

Afin d'expliquer elairenrent ce qui se

passe dans les deux cylindres, nous nous

ecarterons de la forme precise de la ma­

chine, et DOUS nous affranchirons d'une

trop grande corrrpl icat ion d'id?ss
, en

reduisant les deux cylindres a un meme

co up ; supposons en consequence que la

machine soit faite comme la represente
la figure 30, OU Ies deux cylindres sont

plac?s l'un au-dessus de I'autre ; celui du

bas ayant une capacite douhle de I'autre ,

et les deux pistons etant attaches a une

m?me tige qui tient a un des houts du

halancier
, de manier? que la desce n te

des pistons entraine et eU?ve le contre-
.

poids a l'autre bout du halancier. Alon?

o .•.
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si nous supposons que Je petit piston a

.

.lix p0uces de diarnetre
,

le grand piston

devra e? avoir 14,14; et afin d'eviter

toutes difficu}.tes de ra,pport de la dilata­

tion et -de la pression de la vapeur., nous

supposerons que le travail de la machin?

se fait par la pression atmospherique au

lieu de la vapeur; et a raison de la com­

modi te des nombres ronds pour le calcu l,

JloOUS ne .oornpterons 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 eprouver de frottement,

la pression a laquelle i? sera sournis ,
sera.

.

de 10 X 100 = rooo livces- L'aire du grand

pistonetant double d-e I'autre
,

ou de 200

pouces circulaires
,

la pression qu'il

eprouvera ser?
de 2000 Iivres.

Supposons les deux pistons au haut

de leur course dans leurs ey lindtes res­

pectifs, et que l' air atmospherique exerce

librement sa pression sur la surface su-
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perieure du petit piston; snpposons aussi

que l'espa?e entre les deux pistons soit.

rempli d'air de me me densite
,

tandis.

qu'il y a un vide parfait dans la partie
inf?rieure du grand cylindre, au-dessous

de son piston.
Dans cet etat des eheses, les deux pis­

tons commeneeront a descendre avec un

peu moins de 2?OO Iivres depressien sur-
.

le grand piston par l'air eonrenu dans,

I'espace entre Ies.deux pistons purtant-sun

soo pouces de surface avee UD: poids de
· ?

lO livres pap pouce ; et au-dessous de ce

piston i? I?y aura rien pour contre-balan­

cer cette pression .. Dans le m?me temps

le petit piston ayant ,
au-dessus comme

au-dessous, de l'air d'une m?me densite,

se trouvera en equilihre.

Cette force halancerait une charge­

de 2000 Iivres ; mais si 1'00. reduisait

cette charge a tgoo· Iivres, alors les pis­

tons commenceraieo- immediatement i?

descendre, mais ils s'arreteraient prolnp­

tement
, parce que l'air entre les cleux
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pistons se dilaterait pour.remplit l'espace

qui deviendrait plus considerahle a rai-
o,

son de la m?me quantite d'abaissement

des deux pistons .dans les cylindres dont

la capacite de l'un est double de cellede

l'autre; et comme l'air serait alors plus
rare

,
sa pression sur le grand piston se?

rait moins forte; mais comme cette m?me

diminution de force doit donner au pe­

ti t piston le pouvoir de s' ahaisser, nous

allons premierement considerer les pis­
tODS separement ,

et ensuite nous les exa­

minerons conjointement , relativement

a la force qu'ils: ont pour descendr? et

pour abaisser le halancier.
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FORCE DE DESCENTt: FORCE DE DESCE?TE FORCE COM-BINE? I
ilU 1)'(1

DU

GR4ND PISTON. PETIT PISTON. DEOX PISTON ... , :

--.;

d'

-

.. -;c

Cctte force sera d'a- La torcc sera a- '?

bord de bord nulle ou En commcncant

2000 liv. o liv. 200Ó Iiv,

Parce que le pist.o.n
se trouve en cquJh­
brc

, ayant 100uJiV.

qui presscnt sa sur­

tace fi1,lperieurc, et

TOOO Iivrcs sur la

fuce infcrieur c.

a raison de 1.1 pres­
sion de 10 'Iiv. par

ponce circulairc sur

sa face snperioure,
et de P"bsencc de

toute pression sur la

face inf?ricurc.
'

A un quart de In

course Ja force aura

dimioue r?gulierc­
mcnt jusqu'a

A UI1 quart de In

course
,

fa force sera

de
A on qUl1n de Ja

course

1800 li,'.•

200 liv.1600 liv.

Pax:cc quc l'?qui­
libre no continua

pas, et qu'h un qoart
de la COIl rsc, la prcs­
sion sous le petit pis­
ton e81 r?dui te, ?ar
Ja dilatation de J nir

entrc les deux pis­
tons ,

!lUX ? de 1000

on n 800 Ijvres, tan­

(lis quc la pression
al1-dcssl15 du piston
conlinue n ?lre de

1000 livl'es; la force

esl done 1000 -800

=:100.

Parce que l'air en­

tre les deux pistons
occupcra lcs trois

?uarts du petit ey­
Iindre

,
et un quart

du grand, ce qui est

un espace ?gal h , i­
du

rrcmiel' espncc

qu'i occupait ; res·

pace sera done :: 5

: 4' et si Ja densit?

de .\air est en raison

inverse de J'cspace
qo'H occupe, la pres­
sion sur Ie-granrl pis­
ton doit ?tre :: 4
: 5, ou elro los ? de

?ooo = 1600.

A la moili? de la
,

coul'se In force sera

reduite n

A la moitit! de la

course, Ja force sera A b moiti? de. Ja,

port?c a
.

course

1333 j liv. 333 j liv. 1666 j li?"
Parce que dans Parce quo Ja llrCS­

cette pnsi?ion I'air sioo en-rlessou!l eS?

entre les pJSIOns oc- determinec par Ja di­

cupe la moili?du pe- Jatóltion de Pnir por·

titcylindreetlamoi- tee h oj tle 1000 li\'.

lici dn grand. ce qui =666 j, tandis qlle
ut U\1 cspace ?gaI a Ja pn'bsion par en

I 1,. rois Je premier' haut cst toujours de :
cSJ>ilce Tl'il rcmplis- 1000 livre5.

ISnll
d'abord.

I
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FORCE QUI TEND FORCE QUI T.END FORC.ES CO?lBIN:t=:ES

A l?U.. " DU

LE GnAND PISTON. LE PETIT PISTON. DEUJl PISTON'.

Los espaces serout

done comme 6 h 4,
et la pression sur

Je grand piston ]:
commc 4 la 6 ou les

deux tiers de :100.0.

=1333 j. Aus troia quarta Ans trois quaru
de la conrse la force de la course

Anx Irois quarts
cle la course la force

no sera plus quo de sera

1I42 ? Iiv,

Parce que lo pros­
SiOD en -dessous se

trouve reduite
, par

la rarete de I'air, aux

: de 1000 liv., ou

?l 571 ? •
de sorte q e

Ja {orce est 1000-

Parce ql1C l'nil' oe­

cupera alors lm

?uart du petit cy­
Iindre et troisquarta
du grand , es:pace
egal n I t de I'e.pace
qu'i1 rempli.suit au

comruenccment, do

sorte quo les espaecs
serout daus Je rap­

pon do 7 li 4, et

Ja prcssion sur le

grand cylindre sera

egaJc a ux ? de !?000,
ou li II 43 ;.

571? =4:lS;.

Au bas de la course

ou au Cood du oy­

lindre, la force sera

de

Au bus de Ia courso

la force sera de

500 Iiv.

Au bas de ?a course

\500 Iiv.1000 liv.

Parce quc Pair en­

dessous du piston
est rednit h la moi­

li? de sa presliion au

fi 500 liv. qui d?dui­

,tes de J 000, iJ cu

rosle 500.

parce qac I'air 0.0.­

cupera lu totalite du

gran? cyJindre, cs­

pace ?gal ?t dcux
fois le

reli., cylin­
Clrcqu'i remphssait
d'abord, Ja pression
sera dane

e

0.00.
Sommc des forces

exel'cees par Je pis­
ton du grand cylin­
ure

Sommc des forccli
elu pClit piatoll

SOIl)mo dca force?
combin?cs

']o'}6 ?\ liv.' 8538 fi liv.
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Le docteur Rees, dans sa Cyclopredia,
fai t les reroarques sui van tes sur cette

machine ,
en la comparant au principe

de di1atation de M. Watt:

( Maintenant, dit-il, examinons com ...

ment le principe d' expansion de M .. Watt

agirait dans la m?me circonstance, c'est ...

'

a-dire,dans un cylindre de 14,14 pouces

de diametre
, qui devrait '?tre entretenu

d'air exer?ant une pression de 10 livres

sur chaque pouce circulaire, jusqu'a ce

qu'il e?t accompli la moitie de sa des­

cente
,

laissant a la dilatation de l'air .

deja contenu dans la moitie super'ieure

du cylindre, la fonction de faire parcou­

rir au piston le reste de sa course.

Au commencement Ja force

qui tend a faire descendre

sera de . . . ? . . • . . '. . 2000 Iiv.

A un quart de la course elle

sera encore de. . . . . . . . 2000

A la moitie elle sera de. . 2000

Aux trois quarts elle sera

reduite a. . . .'. · · . 1333 i
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Parce que l'air oc«upera

alors nn quart de la longueur
du cylindre de plus que ]a

moitie qu'il occupait avant

que la dilatation eommen??t ;

par consequent l'espace sera

egal a I .;- fois le premier, ou

dans le rapport de 3 a 2, et

1a pression sera egale aux 1-
de 2000.

Au bas du cylindre la pres
...

sion sera de .. , . . . . . 1000 liv ..

Parce que l'air dilate occupe

le douhle de l' espace qu'il rem­

plissait d'abord.

8333 i Iiv.

La somme totale est
,

a peu de chose

pres, la m?me que la: precedente; mais

toutes deux sont plus fortes qu'elles ne

devraient etre, a 1'a150n de la manier?

imparfaite dont nous avons ete ohliges de

faire nOS ealculs atin de ne nous servir
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qu? 'de" l'arithmetiqne ordinaire, sans

recourir aux fluxions (au calcul diffe­

rentiel) qui sont la seule methoda de

traiter les quantites qui croissent ou de­

cr?issent constamment suivant quelque
loi donnee.

II est facile de rendre raisen de la

cause de I'iuexactitudez.En premier Iieu

nous avons compte , avec la machine de

M. Hornhlower, 2000 livres au commen­

cement de la course
,

et nous avons cal­

eule comme s'il n'y avait aucune dimi­

nution jusqu'au' moment ou le piston
arrivait au quart de sa course

,
et eomme

si la diminution se faisait tout fi coup,

quand i? est descendu a ee point, tan­

dis que, dans la realite
, sa diminution

a commence a l'instant m?me ou le

piston s'est ahaisse. Nons avons donc ici

compte une petite quantit? de trop. De

m?me DOUS avons neglige la diminution

qui a lieu entre le quart et la moitie de

la descente, ainsi qu'entre les autros

points ou nous
_avons j uge i? propos de
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l' examiner ; de sorte ,que le r?sultat que
..

nous avons en est celui qui aurait eu

lieu si la diminution s'etait faite tout i?:

coup a chacun de ces points. Le rernede

a cela aurait ete de faire Ie calcul ponr

UD plus grand nomhre de points, at­

tendu que 'les flnxions seules nous per­

mettent d' en prendre une quantite ill­

'finie, afin d'obtenir un resultat ex.act ..

Dans Ie second calcul ,
celni de la ma-

chine de 'M. Watt, nous avons pris un

plus' petit nomhre enc re de points OU

nous avons cousidere la dilatation
,

parce que quoiqu'il y ait quatre temps

differeus dans I'operation ,
deux de, ces

temps s' executent avant que la dilatation

com mence .

C' est la raison de la difference appa
.....

rente, car dans la realite i? n'y en a au­

cune dans la somme tota?e des forces

variahles qui s'exercent pendant la du­

ree entiere du coup depiston ; c'est ce

que reconnaltra toute l)ersonne qui pren­

dra la pei ue de lire Ies details dans les-
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quels est entre le docteur Rohison. Mais

si nous eonsiderons la difference dans la

manier? dont la force entiere est em­

ployee pendant le coup de piston, nous

trouverons que I'uniformite d'action,

heaucoup plus grande dans lamethode

de M. Hornblower, doit la faire paraitre
hien preferable ; elle commence avec

une force de 2000 livres, et finit avec

1500 livres, tandis que la machine de

M. Watt cornmence son action avec une

force de 2000 livres, et la termin? avec

1000 livres. De la est resultee la necessite

de ces inventions ingenieuses pour ega­

liser l'action que contient le privilege

ohtenu, en I782'-par M.Watt. M. Horn­

h?ower n'a pas atteint une parfaite uni­

forrnite
,

mais i? s'en est plus approche ,

de sorte qu'il aurait pu conduire 'I'effet

du principe de la dilatation, en em­

ployant de la vapeur plus forte, beau­

coup plus loin que nous croyons quil en

ait jamais eu I'idee.

N ous
. nous sommes etendus sur ce
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sujet, parce qne l'idee d'obtenir plus de

force par la dilatation de l'air ou de la

vapeur agissant dans deux cylindres, a

seduit heaucoup de personnes, ,et 1'on ne

compte pas moins de cinq privileges dif­

ferens pour l' application de ce princi pe ;

mais plusieurs ront mal compris. Ni M.

Watt, ni M. Hornblower, ne pouvaient
trouver aUCUD avantage a fermer l' entree

a l'air, ou a employer un do uhle cylin­

dre quand c'est l'air qui. est employe

pour presser le piston; ilsne pouvaient pas

non plus trouver un avantage pour leur

machine dans la dilatation de la vapeur,

si la pression qu' elle ex erce est en raison

de l' espace qu'elle occupe.

L'avantage du principe <le 1? dilata­

hilite resulte entierement d'une pro­

priet? particuliere de la vapeur par

laquelle, Jorsqu'on lui permet de s'eten­

dre pour occuper un plus grand. espace,

sa pression ou sa force elastique diminue

suivant une certaine loi qui n' est pas

encore bien etahlie
,

c'est-a-dire qU?1 le
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rapport entre sa force expansivs et l'es ...

pace qu'el1e occupe n'est pas clairenlent

prouve; mais M. Woolf a reconnu qu'en
appliquant ces proprietes dans toute

leur etendue a la machine ci douhle cy-

.lindre, on peut ohten ir des arneliora­

tions tres considerahlss et tres irnpor-.
tantes dans les effets produits par une

quantit? determin?s de cornhustihls. La

vapeur est un fluide si different de I'air
,

qu'elle n'a qu'une seuIe propriet? de

c?mnlune avec lui, l' tHasticite. Cette
elasticire est entierenlel1t due a la quan­
tite de chaleur qu'elle contient

, 'et sa

{orce augmente ou diminue avec la quan­
tite de chaleur; mais suivant quelle loi

augmente ou dinlinue-t-elle? C'est ce

qne nous ne savons pas, parce que nous

n'avons point de mesure de la quantite
reelle de calorique conteuue dans de la

vapeur d'une force ?lastique quelconque'
determinee. Tont ce que DOUS savons

avec certitude, c'est ce qu'indique la

tahIe de dilatation
, c'est-a-dire que l'eau'
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convertie en vapeul' et renferm?e dans

un vaisseau clos, etant ehauffee jusqu'a
ce que le thermometre marque un cer­

tain degre de temperature ,
exerce une

,

certaine pression ,
ou une certaine force

?lastique; mai s i? faut ohserver ici que

le thermometre n'indique que l'intensite

de la chaleur, sans donner une mesure

directe de sa quant.ite, Lorsqu'on laisse

a la va peur la liherte de s' etendre dans

UD espace determine ,
la quantite d'eau

rarellee qui se trouve contenue dans

un volume quelconque de vapeur, dans

son etat de dilatation, doit ?tre, sans

aueun doute, proportionnee a la quan­

tite d' eau eorrterrue dans le meme volume

de vapeur avant que la dilatation e?t

lieu; et la proportion doit ?tre en raison

inverse de l'espace qu'elle occupait ori­

ginairelnent, et de celni qu'elle remplit .

apres s't?tre dilatee; mais nous ne pouvons

pas dire qu'il en soit ainsi de la ch?­

leur; et c'est la quantite de chaleur seule­

ment qui determine la force elastique,
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N ous sommes persuades que M. Horn.,.

hlower ne pouvait pas obtenir un plus
,grand effet de l'applieation du prineipe

de la dilatation ave c deux cylindres, que
M. Watt avec un seul. De 1791 a 1792,
i? ?tahlit une machine dans le comte

de Cornwall, dans la mine d!etain de

Tin-eroft, dont Je grand cylindre avait

.27 pouces (685 millimetres) de diamótra,
et dont le piston fonctionnait avec

. une course de 8 pieds (2,44 metres), et

dont le petit cylindre avait 2 I pouces

( 533 millimetres ) de diametre
, fonc­

tionnant avec une course de six pieds
(r,826 metre), Tout ee que nous avons

pu savoir de la marche de cette machin?

a" ete pris dans un ecrit puhli? par M .

. Thomas Wilson, agen t de MM. Boulton

.etWatt, dans le hut'evident d'empeeher
I'adoption des machines de M. Horn­
hl ower dans ce c?mte; on y lit que
sa machine ne pouvait pas ?lever plus
de I4'J222,120 livres d'eau (6,464,600
kilogrammes ) a un pied de hauteur

7
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avec un hoiss?au de houille (38 kilo­

grammes).
Dans le compte que M. Hornblower

rend lui-meme de sa machine ( dans

l'ouvrage de Gregory, irititu le Mecha­

nics), il nous apprend « qu'une machine

construite sur ce principe a ete etahlie
,

il ya qp.elques annees, non loin de Bath,

et dans des circonstances tres defavora­

b1es; les cylindres avaient 19 et 2!? pou­

ces de diametre ,
et leur course, conve­

nuhle pour
l' ohjet qu' on avait en vue

,

etait de 6 et de 8 pieds respectivement.

L'appareil de condensation etait tres

mauvais, parce qu'on avait craint d't?tre

accuse de blesser Ies droits de M. Watt;
"

e SOf te que le plus grand degre de vide

.

ohtenu ne depassait pas" 27 pouces de"

I ercure. La machine faisait jouer qua­

trepompes
a une profondeur de 576 pieds

(175 metres), enlevait 1?50o livres, et

donnait 12 coups par rniuute ,
avec une

course de six pi?ds dans un cylindre

(e 6 pieds de long et de 19 pouce5
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de diametre
, avec beaucoup d?inertie

et de frottement des tiges et des seaux;

quelques-uns de ceux-ci n'avaient que
trois pouces et dem i de, diamthre; et

tout ce travail, fait dans des circon­

stances aussi defavorahles
, s'executait

avec 70 livres de houille Iegere par
heure. »

Afin deramenera lamesure de compa­
raisen de l' eau elevee a un pied le detail

procedent de M. Hornhlower, nous eva­

luerons les 4500 livres multipliees par un

coup de piston de six pieds de course, a

27000 livres que la machine elevait d'un

pied a chaquo COup. 27000 livres multi­

pliees par 14" nombre de coups par mi­

nute=3780oo livreselevees a un pied par

minute, et 37?000 X par 60 == 22680800
livres elevees i?. un pied par heure

, ou

a,vec une consommation de 70 livres de

houille, La houiUe legere ne pese guere
que 8!? livres ( 58 kilog. environ ). Or,
70 : 22680800 .r: 84 : 27216000. Uu

boisseau de' houille suffisait donc p?ur

7··
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elever ? un pied 272160'00 livres d'eau,

ce qui est un resultat tres satisfaisant,
.

sans pourtant etre superieur a celui de la

machine de M.W?tt.

Deux circonstances remarquahles se

sont offertes, dit M. Hornhlower, dans

l'usage de cette machine , qui prouvent

hien les avantages de cette application
du principe sur lequel elle est construite.

Premiere circonstance. L'ouvrier qui

conduisait la machine detacbait quel­

quefois le petit ?ylindre du balancier, et

ne travaillait qu'avec le grand; et alors

la ohaudiere pouvait a peine fournir assez

de vapeur pour faire aller la machine ;:

mais il n'avait pas plustót rattache la

tige du piston du petit cylindre au

halancier qu' elle reprenait toute
.

son

activite ,
et la vapeur faisait sauter la

soupape
de surete.

Deuxieme circonstance. Lorsque le
'

ressort qui tenait la soupape de conden­

sation fermee , manquait par hasard son

action, le piston s' arr?tait tout a coup
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comme i? se trouvait ,
et illui etait im­

possihle de s'elever jusqu'au -haut de sa

course en remontant. Par ce qu'on pour­

rait appeler une sorte d'instinct naturel,

i? se rahaissait successivement jusqu'a ce

que le ressort ent agi, ce qui donne une

preuve pratique de la puissance de la ma­

chine pour terminer chaque coup.

,
Diff?rentes machines ontete' eon­

struites d'apres le principe d'nne di­

latation de la vapeur operee dans . un

second cylindre. Mais celI e qui com­

parativement a en le plus de succes
,

est celle qu'on connait sous le nom de

.machine de Woolf. N ous en alIons co ..

pi er le detail
,

ainsi que celui d'autres

am?liorations dans les parties
:

moins

importantes, et qui sont assez inge­
nieuses pour meriter d'etre decrites.

M. Arthur Woolf ohtint
,

en 1804,'
nn privil?go poqr des perfectionnemens
dans les machines a vapeur. Sa patente

porte qu'il a constate par des experiences

positives, et reduit en pratique les faits
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suivans, relatifs a la dilatation de la va­

peur. La pratique fait voir, dit-iI, que la

vapear agissant avec une force expansive
de quatre Iivres de pression sur un pouce

carre eontr? 'une' soupape de surete ex­

posee a I'air
,

est susceptihle de se dilater

de quatre fois le volurne qu'elle occupe,

et d'?tre encore egale a la pression de l'at­

mosphere ; que, de la m?me maniere
,

de la vapeur d'une force de cinq livres

sur un pouce carre pent se dilater d'une

quantite egal? ,3. cinq fois son volume ;

et qu'enfin des masses ou des quantites

de vapeur d'une m?me force relative de

six, sept, huit
,

neuf ou dix livres de pres­

sion sur un pouce carre
, peuvent prendre

une dilatation de six
, sept, h uit

,
neuf

ou dix fois lenr volume, et ?tre cncore

respectivement egales i?. l'atmosphere et

capa bIes de produire une action suffi­

sante sur le piston d'une machine pour

le forcer li s'elever dans la machine a

pression atmospheriq?e de N eWCOIll­

men a l'aide d'un contre-poids ,
ou d'etre
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conduit dans la partie vide du cylindre

de la machine perfectionnde ,
et que M.

Watt a le premier employe ; que ce rap-
I

port est progressif, et presque uniforme ,

s'il ne 1'est pas sntierement ,
de sorte que

de la vapeur pressant avec une force ex­

pansive de 20, 30, 40 on 50 livres sur

un pouce carre
,

contre une sonpape de

s?rete ,
se dilatera de 20, 30, t?o au 50

fois son voiume; et que cela arrivera

generalement, attendu qu'a tous les de­

gres intermediaires ou plus eleves de force

tHastique,le nomhre de fois que de la va­

penr d'une temperaturo et d'une force

quelconque peut se dilater
,

st a pen

pres le m?me que le nom.bre des li vres

qu'il peut soutenir sur un ponce carre

expose a la oorrtre-pression de l'atmo­

sphere , pourvu toutefois que l' espace ,

le plan on le vaisseau dans lequel olle

pourra se dilater, soit ten u i?. la m?me

temperatur? qu'avait cette vapeur avant

qu'on Iui donndt un espacepour s'etendre.

R.elativement aux. differens degres de
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temperature, pour amener la vapeur et

la maintenir i?. differens degres de force

?lastique au-dessus du poids de I'atmo-:

sphere ;: M., Woolf di,t avoir eprouve 'par
des eiperiences directes, en partant d'u

terme de l'eau houillante ou de 2120 dti

thermometre de Fahrenheit, et de 80°

de celui de Reaumur
, point auquel la

vapeur d'eau est simplement egale i?. la

pression de ['atmosphere-, que pour oh­

tenir une augmentation de force elas­

tique egale a cinq livres sur chaque pouce

carre
,

la temperature .doit ?tre elevee a

environ 227 ? degres (86°,44 R.), point

auquel elle aura acquis la faculte de

prendre cinq fois son volume
,

et d' ?tre

encore egale a l'atmosphere ,
et depouvoir

.

?tre amployee comme propre ,a rnouvoir

desmachines a vapeur construites d'apres
les moyens qu'il a inventes. La tahle qui
suit contient differentes autres pressions ,

temperatures et forces de' dilatation de

la vapeur.
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TABLE DE WOOLF.

Cetle table indique les pressions relatioes par pouce carre ;

'la temperature et f expansibilite de la vapeul' a dijferens
degres au-dessus du point d' tJbullition de f eau ? commenfant

a la temp?rature de la vapeur d'tme force elastique egale
ci cinq liores par pouce carre, et portee a cetle de la vapeur

capoble de soutenir 40 livres par pouce carre,

Degres de chaleur

?
•

Livrea par

pouce cane Rclaum.

5. 227?' .. 86,44 5
6

230? .. 88, II 6
7 232"i ••• 8g,22

?8 235± .• ,90,33
et la ce? de-

d'??c .aFo?::
gres rcspcc-

19 237 i .. · gl ,33 tiu de cha-
,lemande , Ieur, la va- g?Iastique qui ctre mainte- 23g-k. ,,92,22 une roi s

?'emportelllr
O peur peut, 10

?? f.;?:?? 15

\:'.':.:,.,?::
250i ... 97, II

en conli_ lon

nuant d'etre 15 volume.

pherc sur 20
d'CIlVirQn

259? •• 101) II egate en ó-

20lasticile n la
une 50upape 25 267 ... 104,44 f.rcssion

de 25de .t\rete

30 273 ... 107, II atmospherc,
30

srcndre
en

35 2?8
.. ,109,33 ilatation

35

40
2 2 ..• 111,11 40

Fp.br.

Et de la m?me maniere
, par une legere

augmentation de temperature ,
on peut don­

ner successivement i?. la vapeur une force de
,

dilatation qui la rende capahle de s' etendre

a 50, 60, 80, 100, 200, 300 fois son volume,

et plus, saus autres Iimites que celles dans les­

quelles on est force de se renfermer par la

nature fragile de tous les materiaux dont les
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chaudieres et 'les autres parties des ma­

chines peuvent ?tre faites. La prudence
commande de 'ne jamais porter la force

elastique de la vapeur au dernier degre

auquel les materiaux peuvent resister,

mais de se tenir beaucoup au-dessous de

cette limite.

A la suite des details dans lesquels ]\'1.

Woolf est errtre sur la nature de sa de­

couverte, se trouve ladescription des per-.

fectionnemens qu'il a executes en conse­

quence.

Dans une machine eonstruite avec

l'intention de proflter de ces ameliora­

tions, i? doit y avoir deux ey lindres a va­

peur 'de dirnensions differentes
,

etdont

les proportions relatives soient ealculees

sur la ternperarure ou sur la quantite de

force expansive que l' on veut que prenne

la vapeur qui servira i?. faire aller cette

machine; le plus petit cylindre ou vais­

seau a vapeur est celui sur lequella ea-

.

pacite du plus grand doit ?tre reglee. Si,

par exemple, on a le dessein d'employer
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de la vapeur de la force de 40 Iivres sur

un pouce carre ( 37 D gralnmes sur un

'centimetre carr-e ) ,
Je petit cylindre

doit avoir une capacito egale au moins a

la quarantieme partie du grand. Chaque

cylindre doit avoir son piston, et le petit

cylindre doit avoir
, avec la chaudiere

qui fournit la vapeur, une communica­

tion par en haut et par en has; cette ex­

pression de haut et bas n' est que relative ,

attendu que les cyl iridres peuvellt ?tre

places et fonctionner dans une position
horizontale ou dans toute autre que 1'on

voudra
,

aussi hien que dans la position

verticale; et ces communications doivent

?tre alternativement ouvertes et fermces

pendant Je travail de la machine
,

au

moyen de rohinets ou de soupapes d'une

construction quelconque propre a l' objet

que 1'on se propose. Le haut du petit

cylindre doit avoir une communication

avec le bas du grand, et le bas du petit
avec Je haut du grand, avec des moyens

convenables pour les ouvrir et les fer-
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mer alternativement, soit qu'on se

serve de rohinets ou de soupapes,
soit

qu' on emploie toute autre maniere. Le

haut et le bas du grand cyliridre doivent

de plus communiquer alternativement,

pendant le travail de la machine
,

avec

UD vaisseau condenseur dans lequel

on puisse faire arri ver de l' eau pour h?ter

la condensation; ou hien, ce m?me I _

condenseur doit ?tre refroidi par tout

autre moyen propre li produire le rnerne

effet.

Cet arrangement etant fait
,

et la ma-

chin? etant mise en mouvement, on fait

arriver de la ehaudiere de la vapeur a

une haute teroperatur-e, pour agir par sa

force elastique sur un des cótes du petit

piston, tandis que la vapeur qui l'avait

deja mis en mouvement va communi-

quer avec Je 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 eon­

denseur. Supposons que les deux pistons
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achevent leur course en" m?me temps ;

supposons aussi qu'ils se trouvent totis

deux au haut de leur cylindre respec­

tif et pr?ts a descendre; alors la vapeur

I
. I

I .

d'une force de 40 livres par pouce carre,

entra?t par le haut du petit cylindre,
abaissera son piston, tandis que la va­

peur qui se trouve au-dessous de lui, au

lieu de pouvoir s'echapper dans l'atmo- ·

sphere ou d' ?tre employee i? autre chose,

passera dans le grand cylindre, au-des-
"

sus de son piston, qui donnera son co up

par en bas en m?me tern ps que le petit

piston fera la m?me chose; et tandis

que cela a?:ra Iieu
,

la vapeur qui rem­

plissait le grand cylindre lorsque les

pistons remontaient, se rendra dans le

condenseurpour s'y eondenser pendant

que le coup de piston se donnera par en bas.

Des que les deux pistons sont arrives au

bas de leurs cylindres respectifs, la com­

.munication entre la chaudiere et le haut

.du petit cylindre doit ?tre fermee
,

et la

vapeur doi t pouvoir se rendre dans le bas
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de ce m?me cylindre, La communica ...

tion entre le bas du petit cylindre et le

haut du grand doit aussi ?tre fermee
,

et

celI e entre lehaut du premier et le bas du ·

second doit etre ouve,rte. La communi­

cation entre le fond du grand cylindre et

Je condenseur doit ?tre fermee
, et la va­

peur qui, pendant que la machine don-

,
nait un coup en descendant, remplissait
le haut du cylindre, doit pouvoir s'ecou­

Jer dans le condenseur ; la machine don­

nera alors un' coup par e? 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 precedemment in­

troduite dans le petit cylindre passe al­

ternativement sur les deux faces du grand

piston dans le grand cylindre ,
dont on

fait en meme temps communiquer alter­

nativement le haut et Je bas avec Je eon­

denseur.
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Dans une machin? conduite suivant

la methode que nous venons de decrire
,

tandis que la vapeur est re?ue sur une

des faces du piston dans le petit cylindre,
la vapeur qui se trouve sur l'autre face

a nne issue ouverte pour se rendre dans

Je grand cylindre, soit au haut
,

soit au

has, a raison de la condensation qui a

lieu de l'autre cote du grand piston
alors en communication avec le conden­

seur ; et cette perte de vapeur qui se fait

dans les machines ou 1'on n'emploie que
sa force expansive , perte qui resulte

de ce qu'il s'en echappe par le piston,
est ici 'evitee, parce que toute lo. va­

peur qui pent traverser le pistondu petit
cylindre est recue dans Je grand cy­

Iindre.

On pourrait changer l'arrangement de

cette machine, si l' on avait besoin de le

faire pour un hut particulier, et faire

communiquer le haut au petit cylindre
avec le haut du grand; et dans ce cas, la

seule difference serai t que quand Ie piston
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du petit cylindre s'abaisserait
,

celui du

grand s'eleverait ,
et vice versd; ce qui

-

dans quelques circonstances peut etre

plus commode que d'avoir les deux pis-
.

tons fonctionnant dans le m?me sens.

Cette machine est exactement la meme

dans sonaction que celle de M. Hornhlo­

wer, dont nous avons donne la deserip ...

tion. Elle n'offre de nouveau que l'emploi
de la vapeur a haute pression, et les pro­

portions etahlies dans la grandeur des

cylindres d'apres la dilatabilite de la va­

peur; telle qu' elle est indiquee par la

tahle que nous avons donnee. Mais M.

Woolf ajoute qu'il faut faire usage de

moyens convenahles pouI' entretenir le

degre <Te chaleur necessaire dans toutes

les parties de l' appareil qui re?oivent la

vapeur sans y devoir etre condensee ; et

i? est bon dedire iei qu'au lieu des moyens

ordinairss employ?spour cetohjet ,
soit e:r;t

,

les placant dansla chaudiere
,

soit en les

mettant dans une boite a vapeur qui com-
.

munique avec elle, on peut avec avan-

.'
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tage placer un fourneau particulier SOUS

la holte ou caisse i? vapeur qui contient

les cylindres, Iaquelle alors fait l'oilice

d'une seconde chaudiere et doit ?tre gar­
nie d'une soupape de s?rete pour regler
la temperatur?. Au moyen de ce dernier

arrangement, la vapeur du petit cylindre,
ou du cylindre qui la mesure, pent ?tre

admise dans le grand cylindre lorsqu'on
le tient a une temperaturo plus elevee que
la vapeur du petit cylindre, de rnauiere

que sa force elastique peut ?tre augmen­
tee ; et en tenant

,
au contraire, le plus

grand cylindre a une temperature plus
hasse que celle du petit cylindre, cette

force elastiq ne sera diminuee
, ce qui

peut couvenir dans des circonstances par-
. ticulieres

,
et pour certains objets, Dans

tous les cas il faut avoir soin que la chau­

d iere
, ou la caisse dans laquelle sont eon­

tenus les cylindres, les tuyaux a vapeur,
et generalemen t tou tes Ies parties exposees

a l'action de la force elastique de Iavapeur,
aient une [orce proportionnee a la haute

8
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pression' a laquelle on veu t les exposer .

II De peut jamais convenir que la pro­

portion entre la capacite du petit cylindre

qui mesure la vapeur, et celle du grand
.

cylindre au du cylindre qui fait marcher

Ja machine, soit plus faible que la propor­

tion de la dilatation de la vapeur qui doit

se faire
,

ainsi que nous l'avons dit pre­

c?demment; mais on peut tres hien

donner au petit cylindre nne proportlon

plus forte; ainsi, par exern p le
,

on peut

ave c de la vapeur de la force de 40 livres

s?lr UD pouce carre , ernployer un petit

cylindre qui ait en capacite la vingtierne

partie, ou me me plus, de celle du grand

cylindre, au lieu de la quarantieme par­

tie. II en serait de m?me pour de la va­

peur d'une force donnee quelconque. II

ost beaucoup de circonstances ou i? est

bon que cela soit ainsi a raison de la

difficulte d'eviter qu'il ne se perde de la

vapeur ,
ou qu'il ne se fasse queIque con­

dcnsation partieIle qui diminuerait l'ac­

tion de la machine, si l'on n'y pourvoyait
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pas en augmentant la capacite du petit
cylindre.

Dans tous les cas, -Iorsque la machine

estprete a ?tre miseen mouvement, queUe

que soit la proportion adoptee ,
ou avec

laquelle on a le desseiu d'operer, on doit

commencer par essayer sa force en va­

riant Ie poids sur la sonpape qui fait eon­

naitre Je degre d'elasticite de la vapeur,
afin de s'assurer de la force de la vapeur

qui convient le mieux a la rnachj ne ; car

i? est possible qu' on trouve de l'avantage
i?. se servir dans certaines machines de

vapeur d'une force elastique soit au-des­

sous, soit au-dessus de celle qu'on avait

d'abord en l'intention d'employer.
M. WooIf assure que les machines de

M . Watt peuvent etre ameliorees en leur

appliquant sa decouverte, et en donnant

a la chaudiere et i? la hoite li vapeur
dans laquelle est contenu le cylindre qui
opere , beaucoup plus de force qu'al'qrdi­
naire

,
et en changeant la .construction et

les dimensions des soupapes qui servent

8 ..
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a introduire la vapeur dans Je cylindre;
de manier? que la vapeur ne puisse en­

trel' que par degres et par un elargisse­
ment lent et progressif de l'ouverture de

la soupape ,
de manier? a ce qu'il n'entre

d'ahord qu'un filet de vapeur, et qu'en­
suite elle afflue plus lihrement. La raison

de cette pr?caution est que la vapeur

d'une force elastique aussi considerahle

que celle dont M. Woolf propose l'em­

ploi , frapperait ,
si l' on la laissait entrer

suhitement, le piston avec une telle vio­

lence, que la surete et la duree de la

machine se trouveraient compromises.
L'ouverture pour le passage de la vapeur

dans le cylindre ou dans les cylindres,
doit ?tre reglee d'apres la consideration

suivante: si l'intention est que la ma­

chine opere entlerement ou presque en­

tiercment par condensation, la vapeur,

en passant dans les eylindres, doit ?tre

forcee a s'y glisser en quelque s?rte, et

seulement en q uarrti te suffisante pour

I

que le piston puissc fai re sa eourse en en-
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tier on en grande partie pendan t le temps

que la quantite d?terminee de vapeur

met a entrer dans le cylindre. Quand on

emploie , parexemple ,
de la vapeurd'une

force 'de 40 livres sur un pouce carre
,

on ne doit en laisser penetrer qu'une

quantite egale a la quarantieme partie
de la capacite du cylindre, et de meme

a proportion quand on se sert de vapeur

de toute autre force; et quandIa quan­

tite convenahle a ele introduite, la va­

peur doit?tre arr?teejusqu'au moment ou

i? convient d'en faire entrer une nouvelle

quantite. Mais si l' on se propose de tirer

aussi avantage de la force ?lastique de la

vapeur agissant sur un des cótes du pis­

ton, pendant que la condeusation se fait

de l'autre cote
,

alors on doit laisser en­

trer plus librement la vapeur, mais

pourtant toujours avec prudence au com­

mencement ,par la raisón que nous avons

donnee. Cette derniere machine est la

m?me 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 eon­

siste i?. diminuer l' ouverture de la soupape

a vapeur i?. mesure que le piston descend.

Nous croyons qu'on peut, en reglant
exactement le mouvement de descente

de la soupape, produire un tres hon effet

de cette maniere
,

sans cornplication de

deux cylindres ou d'autres parties; le

seul inconvenient est que si, dans un mo­

ment quelconque, la soupape venait a

s'ouvrir entierement par suite dequelque

accident, l'affiuence d'une quantite assez

eonsid?rable de vapeur tres forte sur

toute la face du piston, pourrait occa­

sionner une pression capahle de mettre

la machine .en pieces.
M. Woolf prit ,

en 1805, une seconde

patente pour de nouveaux perfectionne­
mens. II annon?ait que le feu serait,

comme precedemment , applique au cy­

lindre m?me pour chauffer la vapeur
, ,

l'aurai
,

d l
apres qu on auralt envoyee ans e cy-

lindre destine fi operer ; et cela devait se

faire au moyen d'un fourneau place au-
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dessous de la caisse qui contiendrait Ie

cyJindre; l'espace entre la caisse et Je

cylindra devait ?tre rempli avcc de

l'huile, de la cire, un metal fusihle ou

du mercure. II proposait aussi un moyen

de prevenir tout passage de la vapeur du

cóte d u piston sur lequel elle agit, vers

le cóte oppose qui se trouve ouvert au eon­

denseur. Dans les machines a vapeur qui

agissent com me douhles machines, son

moyen consiste a employer s?r Je pis­
ton ou autourune colonne de mercure ou

de metal fluide d'une hauteur egale a la

pression de la vapeur. L'efficacite de cet

arrangement doit, suivant M. Woolf,

paraltre evideute
,

si l'on fait attention a

ce qui se passe dans ce cas quand le pis­
ton fonctionne. Lorsqu'il monte

,
c'est­

a-dire
, quand la vapeu?' est introduite

dans la partie inferieure du cylindre,

l'espace ?u-dessus du piston etant ouvert

au condenseur, la vapeur qui s'efforce de

s'elever en traversant le long du piston,
rencontre une colonne Je metal egale ou
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superieure a elle en pr?ssion , qui I'em­

p?che de passer ; et dans la course des­

cendante du piston, aucune vapeur ne

peut penetrer, a rnoinj, de s'?tre fait au­

paravant un passage a travers la colonne

entiere du metal.
I

Avec une machine a simple effet ; on

n' a pas hesoin d'une colonne de metal

aussi elevee , parce que la vapenr n'agit
jamais que sur la face superieura du pis­
ton; et dans ce cas i? suffit d'une cou­

che convenahle d'huile, de cire ou de

graisse; mais i? faut avoir soin
, en em­

ployant l'une ou l'autre espece de ma­

chines, si.I'on fait usage de ce piston"

que Je conduit par lequella vapeur passe
dans le condenseur, soit place de ma­

niere
,

et que ses dimensions soient telles,
#

qu'elle puisse s'y ecouler avec faci1ite,
sans chasser devant elle, ou san s entral­

ner quelque portion du metal ou de

toute autre substance ernployee qui au­

rait traverse le piston; et en m?me temps
de menager une autrc issue pour le me-
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tal ou po nr tout autre corps qui se serait

depose au fond du cylindre, afin de le

recevoir dans un reservoir entretenu a

une chaleur convenahle, et d'ou on le

reporterait au-dessus du piston au l'lloyen

d'une petite pompe que la machine fe­

rait jouer, ou de toute autre manier?.

Afin que le metal fluide employe sur le

piston ne puisse pas s' oxider, il faudrait

emp?cher qu'il se tronvat en contact

avec la vapeur, ce qu'on obtiendrait en

couvrant sa surface d'une couche d'huile

ou .d'autre suhstance a l'etat fluide; enfin,

pour n'etre pas dans la necessite d'em­

ployer une grande quantite de metal

fluide, sans que le piston cess?t pour

cela d'avoir une largeur egale a la pro­

fondeur de la colonne, Ie diarnetre de

ce piston pourrait se faire un peu plus

petit que le cylindre , excepte dans l'en­

droit oii la garniture en etoupe ou autre­

rnent ,
doit ?tre placee ; de sorte que da.ns

le fait la colonne de metal fluide ne for­

mat qu'un corps mince autour du piston ..
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N ous avons vu une- machine de cette

espece et de la force de hnit chevaux qui
fonctionnait, ayant sur les pistons du

metal fluide, et la vapeur ne les pene­
trait en aucune maniere

, mais cornme

elle exigeait des cylindres deux fois aussi

longs que ceux qu'on emploie ordinai­

rement pour avoir assez de place ,pOUl'

les pistons longs ou epais qui etaient in­

dispensahles, et comme ces pistons de­

vaient etre d'une tres grande pesanteur,

cette methode ne pent pas etre employee
dans la pratique; et dans le fait l' aug­

mentation de volume des parties mohi­

les est assez considerahle pour contre-ha­

lancer l'avantage qui se horne a emp?­
cher la v?peur de se perdre par in{iltra­

tion; car le frottement doit 'etre plus

grand que dans une autre machine,

parce que le piston doit etre garni cl'une

manier? aussi solide et aussi serrde qu'a
I'ordinaire pour pouvoir soutenir une

colonne de metal fluide qui doi t exercer
.

une pression plus qu'egale a celle de la
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vapeur; et quand la vapeur presse sur

le piston, l'effort que fait le metal fluide

ponr s'infiltrer dans le piston, doit ?tre

double de celui de la vapeur; enfin le

frottement d'une aussi grande surface de

metal fluide contre les parois interieures

du eylindre est aussi tres considerahle.

En 1810, M. Woolf obtint un troi­

sieme privilege dont l'objet est de pre­
venir les pertes .de vapeur par suite de

permeahilite des pistons. Dans ce hut,

i? ne laisse point arriver la vapeur j us­

qu'au piston, mais i? la re?oit dans un

vaisseau sep ar e
,

et transmet son action

au moyen d'un metal a I'etat fluide.

V oiei eomment i? y parvient: A cóte du

ey lindre il place un vaisseau separe qui

communique avec le bas du cylindre au

moyen d'un large tuyau ou eond.uit re­

pondant au fond des deux vases; la va­

peur etant arnenee dans le vase separe ,

presse la surface de l'huile ou du rndtal

qui y est contenu, et F oblige i?. passer

de ce vase dans le cylindre ou i? agit au-
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dessous du piston qu'il force a s' elever,'
un vide se faisant en m?me temps dans

le haut du cylindre pour seconder l'effet

de la pression.
La vapeur est dirigee alors sur la sur­

face superieure du piston qui est toujours
couverte d'une eonche de fluide; et en

m?me temp? le vide s'opere dans le vais­

seau separe de manier? a ce qu'il ne

s'exerce plus de pression sur la surface

inferieure
, ce qui perroet au piston de

descendre. II est evident que la garniture
du piston doi t etre assez serree pour ue

permettre a aucune partie du fluide de la

penetrer ,
et cela est hien plusfacileque de

faire une garnitureassez serree ponr s'op­

poser au passage de la vapeur, surtout

quand elle est aussi rare que celle dont

M. Woolf emploie quelquefois la dilata­

tion dans sa machine. Le vaisseau separe
dont nous 'vellons de parler peut, dans

...

certains cas, ?tre l'enveloppe, ou I'espace

qui environne le cylindre dont alors le

fond doi t etre perce.
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Ce moyen est ingenieux; mais DOUS

pensons que la necessi te d'un second cy-,

lindre est un inconvenient qui emp?­
chera de l'adopter pour les grandes ma­

chines; et les avantages qu'il offre ,pour
les petites ne sont pasaussi considerahles.

Depuis que M. Woolf a ohtenu son

premier privilege, i? a construit plusieurs
petites machines qui fonctionnaien t hien

et avec une economie sensihle de com­

bustihle. Mais ces machines n' etant em­

ployees qu'a faire tourner des moulins

dont le travail ne donne pas un moyen
aussi .exact d'evaluer la puissance quo
l' operarion de pomper de l' eau

, elles

n'avaient pas pu etre comparces d'une

manier? directe et incontestahle avec

celles ?tahlies sur les principes de M.

Watt, jusqu'en l815, epoque OU deux

. grandes machines furent construites dans.

les mines de Wheal V or et de WhealAhra­

harn
, comte de Cornwall, pour l'epuisc­

"lnent des eaux : et MM.?.J.Lean ont de­

puis lors rendu un compte regulierde leur
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travail dans des rapports dont UD des oh ..

jets etait de eonstater le merite comparatif
des machinesa simpleetadouhlecylindre.

Le' rapport du mois de mai 1815 eta­

hli t le travail moyen de ces deux ma­

chines a 49980882 livres elevees Et un

pied de hauteur avec un hoisseau de

charhon; et depuis ce temps elles ont ete

a plus de 50000000 de livres.

Dans la machine de Wheal Vor
,

le

diametre du grand cylindre est de 53

pouces ( 1,346 metres), et la course du

piston est de 9 pieds (2, 7 !?41netres) ; la ca­

pacite du petit cylindre est la cinquieme

partie environ de celui du grand. La

machine fait aller six pOlllpes qui elevent

a chaque coup de piston la quantite de

37982 livres ( 17264 kil. ) a sept pieds
et demi de hauteur

_' longueur de la

course des pistons des pompes. Cela "fait

une pression de 14, I livres par pouce

carr? sur la surface du grand piston et

donne 7,6 coups par minute. Quant a la

oonsornmation en houille, en mars 1816,
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chaque hoisseau a eleve a un pied
4B432702 livres d'eau; en avril

, chaquo
hoisseau a elev? a un pied !?4000000 de

livres; en mai l?9500000, et en juin de la

m?me annee 1?3000000.
.

Les m?mes rapports nous apprennent

quc la machine de la mine de Wheal

Alraham a un grand cylindre de 45
pouces de diametre et de 7 pieds de

course, donnant huit coups et quatre
dixiemes par minute sous une charge
de 24050 livres qu' elle eleve a sept pieds
a chaque coup. Son travail pendant les

quatre moi? ci-dessus a ete
,

en mars de

50000000 de livres, en avriIde 50908000
livres; en mai d? 56917312 livres. Ce­

lui-ci est, a ce que nous croyons, le plus
consid?rable qui jamais ait ete fait par
une machine a vapeur; enfin

,
en juin ,

5 I 500000 li vres.

N ous devons observer que les diffci­

rences dans les resultats du travail de

machines construites sur le m?ms pri n­

cipe et fonctionnant avec les m?mes
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A ,

avantages, sont es memes qu on tron ...

verait dans le produit du travail d'autant

de chevauxou d'autresanimaux differens,

comparativernent a leur eonsommation

en nourriture; car les effets de differentes

machines pcuven t varier ,
a raison des

petites differences qui se trouvent dans

les proportions de leurs parties, autant

que la force des animaux a raison de la

vigueur de leur constitution ; de m?me
,

il Y aura autant de difference entre Je

travail d'une machine en hon ou en

nlauvais etat, hien ou mal huilee
,

et

ayant ses parties hien au maI preparees

pour eviter les trop grands frottemens
,

qu'il y en a dans le travail d'un ani­

mal en bonne ou en n1auvaise san te
,

au qu'on a trop fatigue. ·Mais, dans tous

les cas
,

il Y aura un maximum qu'on

ne pourra pas depasser, et un terme

moyen a?quel on doit toujours esperer

d'atteindre.

L'arrangenlent des soupapes et des cy-

lindres de ces deux machines est repre-
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sente daus la figure 3 I. A est le grand cy­

lindre et Ble petit, l'un et l'autre enfermes

dans la boite a. vapeur .,I.Ja vapeur entre de

la chaudiers dans la boite i?.
vapeur du

grand ey lindre par une communieation

en C ; i? Y a aussi une communication en­

tre cette boite a vapeuret celledu petit cy­

Iindre, de fa?on que toute la vapeur pour

le service de la machine traverse ces deux

hoites qui deviennent ainsi des parties
de la comrnu nication entre la chaudiere

et le petit cylindre dans lequel la vapeur
est d'ahord introduite. D ouvre une com­

munication pour reconduire i? la chau­

diere toute l' eau que peut produire la

condensation dans la hoite a vapeur
avant que 1;1 machine ait acquis la tern­

perature convenahle. E est le tuyau de la

hoite i?. vapeur pour fournir au service de

la maehine ; i? est garni d'une soupape re­

gulatrice. F est la hoite a soupape du petit
cy lindre; la queue de I'une des soupapes
fonetionne dans celle de, l'autre; et le pas­

sage pour la vapeur, de la hoite dans le

9
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petit cylindre, est entre les deux sou­

papes. Gest une soupape qui ouvre la

communication entre le fond du petit

cylindre B et le haut du grand cylind?'e

A, quand le piston de celui-ci doit etre

abaisse, H est la soupape qui fait passer

la vapeur du haut du grand cylindre

dans Je bas, quand le piston doit etre rele­

ve; et I est la soupape d' epuisement, ponr

conduire la vapeur dans le condenseur.

Quand Je coup de piston doit se donner

en descendant, la soupape superieure ,
en

F, s'ouvreetlaisse arriver la vapeur de la

boite pouI' presser le dessusdu petitpiston;
la soupape G s' ou vre en m?me temps, et

laisse passer
la vapeur du dessous du petit

piston au-dessus dugrand; et lasoupape I

s'ouvre aussi et laisse la vapeur s'ecouler

du bas du grand cylindre dans le eon­

denseur. Ces trois soupapes superieures

F
, G, I, s'ouvrent au m?me instant.

. Quand les deux pistons arrivent au

bas de leurs cylindres respectifs, ces trois

soupapes se ferment a la fois, et la sou-
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pape inf?risure ,
en F

, s'ouvre pour ren­

voyer la vapeur du hau t du piston dans

le bas de son cy lindre; la soupape H en

fait autant dans le grand, et Ies deux

piston s 'vont se remettre en equilihre ,

entraines par le contre-poids. Mais la sou­

pape superieure ,
en F, peut ?tre fermee

A un point quelconque de la course du pis­
ton, suivant que la machine est chargee.

Ceux qui connaissent hien les ma­

chines a vapeur concevront
, d'apres l'ex­

plication que nous venons de donner de

la rnani?ra dont se fait le passage de la

vapeur de la partie superieure a la partie
inferieure de chacun des pistons respec­

tivement, que les machines de Wheal

V or et de Wheal Abraham fonction­

nent aujourd'hui par UD seul coup. Si

elles fonctionnaient par un coup douhle
,

la vapeur , quand le coup par en has se

donnerait, devrait passer ,
de m?me que

nous l'avons dit
,

du bas du petit piston
au haut du grand, la vapeur arrivant en

m?me temps de la chaudiere au-dessus

g ..
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du petit piston, et le dessous du grand

piston ouvrant aussi sa communication

aveclecondenseuf; mais pour le coupdon­
rie en remontant, l'action serait differente

de celle qui a ete decrite ; la vapeur pas­

serait du haut du petit cylindre au-des­

sous du grand piston, tan dis que la va­

peur seraitamenee dela chaudiere au-des­

sous du petit piston, et que le haut du

grand ey lindre s' ou vrirai t a u condenseur.

Les houilloires que M. Woolf ernploie

pour
ses machines different des chau­

dieres dont on se ser t pour les machines

a hasse pression ; ce sont de petits .tuhes

cylindriques qu'on remplit d'eau et qui
sont chauffes dans une position presque

horizon tale.

M. Woolf annonce dans l' explioation
du brevet d'invention q'uil a obtenu

pour cette chaudiere , qu' elle consiste en

deux ou en un plus grand nomhre de vais­

seaux cylindriques convenablement lies

ensemble, et disposes de manier? a for­

mer un rescrvoir fort et commode pour
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recevoir l'eau que 1'on veut eonvettir en

d'
,

tvapeur une temperature e sous une

pression extraordinairemen t elevee
,

et

qui peut presenter une grande .ete?dne
de surface convexe au eonrant ? de la

flammeet de l'air ecbauffe d'unfourneau;

et en outre en d'autres reservoirs cylin­

driques places au-dessus des premiers et

hien lies avec eux
,

alin de pouvoirconte­
nirun peud'eau et la vapeur qui se forme:

Ces vaisseaux cylindriques sont places

dans un fourneau construit pour eux
,

et

de rnarriere que la plus grande partie de

la surface de chacun, on la partie de cette

surface gue I'on juge convenable, recoive

l'action du feu, de la flamme ou de l'air

echauff?.
Les figures 32 et 33 representent une

de ces houilloires dans sa forme la

plus simple. Elle est composee de huit

tuyaux, marques a, en fonte ou en to ut

autre metal convenahle; chacun d'eux est

Ii? avec le grand cylindre A, place au­

clessus, comme on Je voit de profil'
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(fig. 33 ). Les me mes lettres se rap­

portent dans eette figure aux m?mes par­

ties que dans la figure 32. On voit aussi

(igure 33 la manier? dont ie feu agit :

Ie combustible est place sur Ies harres de

la
.

grille en B, et la flamme et l' air

echauffe etant reflechis de la partie qui ,

est au-dessus des deux premiers petits
cylindres, passent sous le troisieme

, au­

dessus du quatrieme ; sous le cinquie­
me

,
au-dessus du sixieme ; sous le sep?

tieme, et en partie au-dessus, en partie
au-dessous du huitieme, Les huit tuhes

sont pleins d'eau. La direction que suit

la flamme jusqu'a ce qu'elle atteigne le

dernier tuhe
,

est indiquee par des lignes
courbes ponctudes et par des fleches,

Quand elle est parvenue a cette extre­

mite du fourneau, elle passe par le eon­

duit 0, de rautre cÓte d'un mur eleve

au-dessous du grand cylindre A, dans la

direction de la Iongueur, et la flamme

revient ensuite sous le bout oppose du

septieme cylindre, sur lesixieme ,
sous le
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cinquieme, sur le quatrieme, sous le troi­

sieme, sur Iesecond, eten partieau-dessus,
en partie au-dessous du premier d'ou elle

entre dans la chemiuee. Le mur dont on

vient de parler , qui divise le fourneau

dans sa Iongueur, remplit le douhle objet

de fai re parcourir un espace plus long a

la flamme et a l'air echauf?e
,

en donnant

leur c?aleur a la bouilloire
,

et d'ernpe­

cher les ren:flemens ou les autres joints

employes pour lier les petits tubes aux

grands cylindres, d' ?tre degrades par le

feu. Les houts des petits tuhes cylin­

driques sont appuyes sur la ma?onnerie

en briques qui forme les cótes du four­

neau
,

et l'un des houts de chacun a UIl;

couvercle assujetti par des vis qui entrent

dans un renflement, et qu'on peut óter

quand on veut nettoyer le tuyau et en

enlever les depóts ou Ies incrusta tions

qui peuvent s'y former . Dans un endroit

convenable du grand cylindre A, est

pose-un tuyau qui conduit la vapeur a Ia

machine. Quand on emploie des houil-.
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loires de cette espece ,' l'eau qu'enleve
l' evaporation est remplacee par de l' eau

qu' on force d'y en trer par le moyen
'

I

dont on se sert ordinairenlent pour

les machines a haute pression ,
c'est-a-

dire a l'aide d'une pomp e ; et Ja va-

peur produite est conduite ou I'on veut

la faire arriver par des tuyaux qui se

lient avec la partie superieure du cy-

lindre A. M.Woolfindique dans les de-

tails de sa patente les moyens d'adapter
sa methode aux chaudieres des machines

deja en usage, en placant une rangee de

cylindres au .... dessous de la chaudiere ac-

tuelle, et en les Iiant entre eux et avec la

chaudiere. II donne aussi la manier? de

construire des houilloires composees de

cylindres disposes verticalement. Dans

ton s les cas, les tuhes ,composant la

houilloire doivent .?tre places et com-

hines
,

et le fourneau doit ?tre construit

de manier? que le fen et la flarnme puis-
sent agir autour et au-dessus des tuyaux,

en emhrassant la plus grande partie pos-
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sihle de leur surface . II n' est personne

qui ne conc;oive que les tubes peuvent

'I ?tre faits de plusieurs especes de rn?taux
,

mais ceux en fonte sont les plus conve­

nahles. La grandeur de ces tuyaux peut

varier
,

mais il faut avoir soin de ne ja­

mais leur donner un diametre trop eon­

siderable ; car i? ne faut pas' ouhlier que

plus le diametre de l'un des tuhes qui
forment cette espece de houilloire sera

grand, plus le tube devra avoir de force

pour etre en etat de resister a la m?me

force expansive de la vapeur que les tub es

plus petits. II n' est pas indispensahle que

les tuhes soient de differentes grosseurs;

cependant ceux du haut
, principalement

le dernier, qu'on appelle le cylindre a

vapeur, doivent etre plus grands que

ceux qui sont au-dessous; Ie dernier

etan? comme un reservcir dans lequel
les ,tuhes inferieurs envoient la vapeur,

pour de las'?couler par Ie tuyau a vapeur.

A l'egard de la quantite d'eau qu'il eon­

vient cle mettre dans une houilloire de
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cette construction
, M. Woolf dit que

1'on doit non-seulemenr tenir toujours

pleins tous les tuhes inferieurs
,'_ mais

que le grand cyIindre A doit ??'ssi etre

rempli jusqu'a environ la rnoitie de son

diametre
, c'est-a-dire aussi haut que la

flamme peut s'elever ; etdans aueun cas,

on ne doi t en laisser assez peu pour que

les hranches verticales qui joignent les

autres tuhes au grand cylindre ne soient

pas remplies , parce que le fen n' est uti­

lement employe que lorsqu'il est appli­
que , par l'interrnediaire du metal inter- ,

pose ,
a l'eau qu'il doit convertir en va­

peur; c'est-a-dire que l'ohjet de cette

houilloire serait en partie manque ,
si

quelqu'une des parties des tuhes qui
sont exposees a l'action direete du feu,

presentait une surface de vapeur dans

son interieur au lieu d' eau pOUI' recevoir

la chaleur communiquee, et c'est ce qui
arriverait a un degre plus ou moins eon­

siderable
,

tou tes les fois que les tuhes

inf?rieurs et m?me une partie du grand
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cylindre ue seraiel1t pas tout-a-fait rem­

plis d'eau.

Quant au fourneau convenahle a cette

espece de bouilloire, il doit etre eon­

struit de manier? a donner a la flamme

et a l' air echauffe un long traj?t a par­

courir en ondoyant, a les conduire le

plus s?rernent contre les parois des tuhes

qui forment la houilloire, et a deposer

ainsi la plus grande partie de leur cha­

leur avant d'arriver au conduit de la

cheminee. Sans cette precaution i? y au­

rait une heaucoup plus grande partie de

comhustihle employe inutilement, et la

m?me quantite dormee de ce combus­

tihle echaufferait moins l'eau et la va­

peur contenues dans la houilIoire.

L' espece de houilloire que nous ve­

nons de decrire convient tres hien lors­

qu'on n'a pas hesoin d'employer de la va­

peur i?. une tres haute temperatur?; mai s

lorsqu'il faut un feu d'unc extr?me vio­

lence pour produire la force elastique la

plus considerable ;les parties sont com-
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hinees d'une manier? un peu differente
,

quoique le principe soi t le m?me. On

trouve dans le Philosopbical Magazine.,
vol. XVIJ, p. t?o, une description et un

dessin d'une houilloire de cette espece ,

dont deux ont ete etahlies, en 1803, dans

la brasserie de MM. Meux, a Londres.

M. Woolffaitusage, dans t011S les cas,

de deux soupapes de s?rete aumoins,

pour prevenir les accidens, precaution

qu'on ne saurait trop recommander; car

i? peut arriver, si I'on n'en emploie
qu'une , qu'elle soit arretee par quelque
accident, et que la machine et les per­

sonnes qui en sont voisines soient expo­

sees a une explosion.
Dans les machines de M. Woolf qne

DOUS avons vues
,

i? emploie des houil­

loires semhlahles a celI e que nous avons

decrite
, .savoir ,

deux petits tuhes en

bas
, pleins d'eau et exposes a l'action

immediate de la flamme
, ayant nne

communication, au moyen de hranches

verticales, avec un grand cylindre place
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au-dessus et eontenant de I'eau dans la

partie inferieure
,

et de la vapeur dans la

partie superieure. La seule difference avec

celle que nous avons decrite, est que les

tuhes superieur et inferieur sont dans

la m?me direction au lieu d'?tre places a

angles droits, et la flamme agi t dans le

sens de leur longueur au lieu de les tra­

verser ,
les tubes inferieurs ou tubes a

l' eau sont un peu inclines vers le haut.

Le metal dont ils sont cornposes est tres

epais ,
afin de leur donner de la force ou

d'assurer Ieur duree,

L'id?e de former lesbouilloires destinees

a donner de la vapeur d'une force consi­

derable ,
avec un certain nombre de pe­

tits tuhes auxquels on peut assurer plus
de resistance qu'a un seul vaisseau tres

spacieux , n'appartient pas i? M. Woolf.

M. Blakey, dont nous avons d?ja parle ,

I'avait proposee dans un traite ecrit en

francais et publie par lui a la Haie
,

en 1776. Mais ses tuhes devaient ?tre
,

places Ies uns au-dessus des autres, dans
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une direction incl inee
,

et l'eau etant

introduite dans I'axtremite superieure ,

devait s'ecouler dans les tuhes inclines
.

et ?chauffes ,
et s'y convertir en va-

peur.

Soupape regulatrice de M. Woolf.

Independamtnent des soupapes ordinai­

res de surete
,

M. Woolf a imagin? de

placer dans le tuyau a vapeur m?me une

soupape d'une nouvelle forme pour re­

gIer la quantite de vapeur qui doit arri­

ver de la chaudiere, C'est dans le fait un

veritahle regulateur agissant de lui­

meme
,

et dont l'idee est tres ingenieuse.

A (fig. 34 ) est une portion du grand

cylindre ou cylindre a vapeur de la

houilloire de M. WooIf; BB le conduit

,

l t'
par ou sort a vapeur, surmon e par une

boite a vapeur C jointe a la hranche BB

au moye? des renflemens aa. Le cou­

vercle de la hoite a vapeur C, indique

par la lettre D, est solidement fixe a sa

place; i? est perce d'un trou pour laisser

passer la queue de la soupape, et Je de-

,
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dans de ce trou form? une petite hoite a

etoupe, afin que la queue ou tige de la­

sou pap e puisse y jouer dans les deux sens,

sans laisser echapper de vapeur; la garni­
ture d'etoupo est maintenue au nloyen

d'un collet ordinaire a ecrous, ainsi qu' on

le voit dans la figure. Au moyen de I'epin ..

gle h et de' deux pi?ces verticales ee, la

queue de la soupa pe est arr?tee en m qui
sertdecouvercle au cylindre creuxnn. Le

couvercle m ferme hermetiquement l' ou­

verture conique a I'extremit? superieure
d'un colI et 00, fixe au renflement aa,

et qui desoend dans la hranche ou con­

d.uit EB, et y forme UD haril dans lequel
le cylil1dre est presse. Le cylindra nn est

ouvert au fond
,

et communique lihre­

ment ave c la houilloire A. I? a trois fen­

tes ou rainures verticales pratiquees sur

ses parois; on en voit une en S, dans la

figure. La somrne des aires de ton tes ces

fentes ou ouvertures est egale a l'aire de

I'onverture du collet 00 dans lequel le

cylindre nn fonctionne.
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Quand la vapeur, acquiert un degre
de force elastique suffisan t pour lever la

soupape (c' est-a-dire Je cylindre nn avec

son couvercle m et la tige R) ainsi que

Je poids quelconque dont la queue peut

?tre chargee ,
alors les rainures s s'tHe­

vantau-dessus du collet impermeable 00,

permettent a la vapeur de passer dans la

boite C, et de s' ecouler vers la machine

par
le tuyau N. Mais la quantite qui

passe est proportionnee li la force elas­

tique qu' elle a acquise, et au poids dont

la soupape est chargee , pax: la raison que

les rainures S ne s' elevent au-dessus du

collet 00 que dans cette proportion.
On peut charger cette soupape en y

placant des poids de quelqu'une des ma­

nieres connues; mais M. Woolf donne

la preference a celle qui est indiquee
dans la figure, ou la partie superieure

de la tige R est jointe au moyen d'une

chaine, a un quart de cercle Q, afin de

pouvoir y suspendre un poids Z qu'on

peu t approcher ou eloigner plus ou
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moins du centre du quart de cercle
, sui­

vant qU'OD veut augmenter ou diminuer

la pression Sur la soupape.

'Quand la soupape s'eleve
,

le poids
est porte en haut dans l'arc nn, oppo­
sant une resistance qui va continueI­

lement en augmentant ,
a l'elevation

de la soupape: resistance proportionnee
a la distance horizontale du poids au

centre deQ, dont le poids augmente eon­

tinuellement a mesure qu'il s'eleve dans

l'arc, suivaut les distances horizontales .

mesurees sur la ligne Qp, pressant par

Je centre du poids dans des directions

perpendiculaires a la lign? horizontale.

Ainsi
,

si le poids Z pese sur la sou-
.

pape m avec nne force egale a 20 livres

sur un pouce carre de l'ouverture en 00,

dans la positionqu'il occupe, quandil s'e ...

levera jusqu'en i, i? pesera avec une force

egale a 30 livres, et en p avec une force

ega?e a l?o livres sur un pouce carre ; de

maniere que la tige Z peut etre employde
en meme temps comme index par la

10
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personne qui soign? le feu, n'J" ayant

rien a faire de plus que de graduer l'arc

decrit par le hout de la tige QZ, au

moyen d' essais. Sur le cóte de la boite a

vapeur C, i? ya, une ouverture N, pour

permettre a la vapeur de se rendr? par

UD tuyau a la machine.

II est clair que la pression sur la sou­

pape peut se re gler en faisant glisser, le

-poids Z. a une p]usou moins grande

dista?ce du centre du mouvement. De

plus, pour regIeL' la quantite de la force

'qui augmen te de manier? a repondre a

l'augmentation de force de la vapeur, le

rayon du quart de cercIe Q doit ?tre pro­

'portiOllne au diametre de la soupape et

aux, rainures S, de sorte que l'elevation

du poids Z dans le cadran reponde aux

changelllenS dans la pression. Cet arran­

gement doit etre fait ausaitót que cela

.se peut, avant que la soupape soit fixee ;

et pour l' amen?r ansuite a ?tre exact?­

ment reglee, la ehaine est attachee a la

tige R, au moyen d'une noix et d'un
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ecrou; de fa?on qu' une 'partie quelcon­
que de l'arc peut etre employee sui­

vant qu' on la trouve repondre mieuK
aur changemens de pression, parce que
la quantit? relative dont augmente la
resistance du levierest plus rapide quand
le poids est pres de la ligne horizontale.

Le m?me effet peut etre produit en fai­
sant les rainures plus etroites au has des

cy1indres, au lieu de les faire parallelss,
MM. Boulton et Watt, peu apres l' ex­

piration de leur privilege pour effectuer
la condensation dans UD vaisseau separe,
firent connaltre une nouvelIe forme
de machine, dite a levier rotatif (bell
crank engine ), dont nous alIons de­
crire ce que DQUS croyons necessaire
pour donner I'idee des cbangemens adop­
tes dans le mods de construction.

La tigure 35 fait voir le profil de la
machina. A.Be est le levier;. i? Y a de

.l'autre cote nne partie parfaitement sem-'

hlahle qui se meut sur un centro 6xe C;
l'extremite AD est jointe a une piece

10 ••
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en croix qui fait aller la tige du pis­

ton dans le cylindre. E sert pour la

poulpe
a air, et G pour la pompe.a l'eau

froide, et la m?me barre peut faire jouer

la pompe
a l'eau chaude. La bielle de B

en H est supposee attachee a la mani­

velle du volant en H. Les machines de

cette coostructioo n'ont aucun avaotage

particulier, si ce n'est celui qui pent re­

sulter de ce qu'ils sont plus rassemhles
,

mai s i? o' est pas assez considerable pour

balaocer l'augmentation de frottement,

Dans le commencement de l'emploi des

hateaux a vapeur,
on s'est quelquefois

servi de ces machines; mais on a reconnu

qu'elles n'etaient pas aussi honnes que

ceUes a .double balancier.

Machine vibrante.

Dans la vue de pouvoir se passer du

halaocier, et pour communiquer di­

rectement le mouvemei1t de la tige du

piston a la Inanivelle du volant, on a

construit une espece de machine qui
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a ete' trou vee passable pour celles qui

ont de petites dimensions, et dont la

tige du piston peut ?tre faite d'une force

suffi.saote ?comparativ?ment 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. maniv.elle, D

le volant, E, un, support. qui porte le pi­
vot cylindrique F, et qui. en. porte UD

semblahle du cóte oppose, Un de ces

pivots est form? comme la clef d'un ro­

binet a quatre fins, ayant une com mu­

nication avec le haut et le bas tiu cylin­

dre; le mouvementdu piston fait vibrer

le cylindre pour tourner la manivelle et

le volant
,

et la vapeur passe alternati­

vement au haut et au bas du cylindre

par les axes i?. deux conduits sur lesquels
le cylindre fait ses vibrations ..

Quand les machines de cette for-me ont

des dimensions considerables, q est dau­

gereux que le piston se courbe ,
et dans le
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mouvement de vihration
,

le poids du

cylindre rel?ehe l'appareil qui maintient

la garniture dans le collet a etoupes au

haut du cylindre.

Machine a rotation continue.

Toutes les machines dont i? a ete ques­

tion precedemment ont leur action pro­

duite par lemouverne?t d'un piston dans

un cylindre, et operent par ce qu'on ap­

pelle un mouvement alternatif. Dans ces

sortesde machines une portion considera-

ble de la puissance estemployee, et comme

perdue ponr arr?ter le mouvement des

differentes parties qui fonctionnent
,

et

les faire agir ,ensuite dans un sens direc­

tement oppose; cet inconvenient a heau­

coup exerce l'imagination des inge­

nieurs, et un grand nomhre d'essais ont

ete faits pour construire une machine

dans laquelle I'action de la vapeu.r p?t

?tre continue ,
et dont les parties ne fus­

sent pas forcees a des instans de repos.
.

Le rnoyen qui se presente le plus na-
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turellernent pour atteindre cet objet, est

de produire un mouvement de rotation ..

La figure,31 'represente une des .machi­

nes les plus simpies qu'on ait construites

sur ce principe. L' on y voit une pre­

miere coupe a angles droits avec l'arbre

tournant, et une seconde coupe fai te -,

parallelement -a cet arbre; les meraes

lettres indiquent les m?mes parties danii

ces deux coupes. DUUU est. une boite

circulaire ou caisse a vapeur dont les

d,eux houtssont fermes par deux plateaux

circulaires VVVV quetraversel'arhreR.
A l'arhre R. est attaehee, par quatre bras

\,

.

SSSS, la houcle PP dans laquelle' ·les

pieces plates A et B sont fixees sur deux

pivots impermeahles a la vapeur, mais.

qui peuvent etrehaisses sur la houcle,

eomme .A., ou qui peuvent s' ouvrir
,

et

fermer le passage de la va peur 0000,

comme B. A chacune de ces quatre pie­

ces est attachee une queue ou piece glis­

sante C et D, qui pendant la revolution

tonche le clou ou houton E, et eleve le .. s
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pieces plates A OlI. B \

vers le passage de

la vapeur, comme l'indique la piece

ponctuee en A', au moment ou elle a

passe l'ouverture l. Le passage au con­

denseur est represente en N; Gest une

piece arquee, attachee a la caisse ext?­

rieure
,

et s'appliquant hermdtiquement
sur la houcIe PPPP, servant li fermer

les pieces A et B, a mesnre qu'elles tour­

nent. La vapeur entrant en l, presse sur

G, et sur la piece A qui est supposee ar­

river dans cette position a l'instant
I

me me
,

et la force de tourner
,

ai nsi que

la boucle PPPP, et l'arhre central R,

jusqu'a ce qu'elle passe l'ouverture par

laquelle la vapeur se rend dans le con­

denseur; nlais en ce moment l'autre

piece B a deja traverse Je passage de la

vapeur, et a pris la position qui lui per­

Iuet de recevoir l'action de la vapeur, et

de continuer le mouvement de rotation ,

Le passage de la vapeur 0000 peut

?tre considere comrne un cylindre

courbe, et les pi?ces A et B
, quand elles
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houchent, cornme faisant les fonctions de

pistons, recevant l'action de la vapeur

toujours du me me cóte
,

et operant la

condensation toujours du cóte oppose.

Comme il est necessaire que le passage

de la vapeur
se termin? quelque part,

Gest urie piece indispensahle, et Je

mouvement des pi?ces plates sur des pi­

vots, ou quelque autre moyen analogue,

pour franchircet ohstacle, est inevitable;

et oette necessite ou 1'0n est de faire eon­

rinuellement et dans des sens differens

remuer des pieces qui servent de pistons,
dans la place OU elle s

.

sont fixees
,

rend

extr?mement difficile de les maintenir

dans un etat tel qu'elles ne laissent pas

perdr? de la vapeur. Cette dif?iculte et

l'impossibilite de donner une forme cy­

lindrique au passage de la vapeur, sont

, des ineonveniens tres majeurs. On n'a

pas tarde a reconnaitre qu'on ne pouvait

pas les maintenir Iong-temps en etat de

travailler sans rencontrer des obstacles

qu'on n'a pas encore trouve te moyen de
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surmonter ; et comrne
, jttsqu'a present ,

ces machines existent sans ?tre ntiles ,

nous nous abstiendrons de les d?crire

plus longuement .

. Machines €Z haute pression.

Si 1'0n pousse
le feu de manier? a

faire bouiltir l'eau avec une grande force,

on obtient de la vapeur d'une puissance

plus considerable ; et 1'0D sait depuis long­

temps que l'augmentation de cette puis­

sance est plus considerahle aproportion

que l'augmentation de la consommation

en comhustible; beaucoup de personnes

ont en consequence cherche a employer
la vapeur a une tres haute pression. Celle

dont on fait generalement usage poul"

les machines a haute pression, ne sur­

passe, guer.e 30 ou 4.0 livres par pouce

carre ,
et rarement on la porte au-dola

de 50 livres.

Dans les machines ou la pression est

aussi forte, on ne tient pas compte du

poids de I'atmosphere ,.
et la manier?
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d'operer le mouvement du piston consiste

a laisser un des houts du cy [indre expose
a l'air, tandis que la vapeur agit sur le

cóte oppose du piston. Par cette methode

on n'a hesoin d'aucune des parties qui

servaient a la condensation ; ainsi l'on

economise les frais de leur construction ;

on evite les frottemens que leur travail

occasionait, et la uecessite de les sur­

veiller ponr les maintenir en hon etat.

La machine en devient heaucoup plus

simple ,
mais malheureusement elle n'est

pas exempte de danger.

La vapeur a ete ernployee de cette ma-

niere des l'annee 172ft, et a ete decrite

par Leupold dans son T'heatrum Machi­

narum hydraulicarum, vol. XI, p. 93.

La maohine qu'il decrit etait forrnee de

deux cylindres ayant des piston s attaches

a denx balanciers separes dont les autres

extrernites etaient liees a deux- pomp es

foulantes. Entre les cyJindres il y avait

un rohinet a quatre fins ,
et Iorsque le

pistons etaient charges de poids et ahais-
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ses au fond de leurs cylindres respectifs 1

i? est evident que, par le rooyen de ce

robinet ,
la vapeur pouvait ?tre admise

alternativement au fond de chaque cy­

lindre; tandis qu'en m?me temps le cy­

lindre oppose a celui dans lequel la va­

peur etait introduite , avait une commu-
'

nication avec?'atmosphere',de sorte qu'en

tournant le rob iuet
,

Ies deux pistons
?taient alternativement ?leves par la va?

peur ,
et ahaisses par l' effet des poids pla­

ces a I'autre extremite .. Cette construction

simple d'une machine a haute pression

peut etre mise de pair avec la machin?­

a condensation de N?wcomlnen.

Monsieur Watt a fait mention de cette

manier? d' employer l'action. directe de

la vapeur, dans la derniere partie .

des

details de son hrevet ,
en 1769; mais

l'application la plus comroune que l'on

ait faite de la vapeur a haute pression, ,

est avec une machine dont la forme a

ete inventee par M. Trevitheck, dans le

hut de faire servir 'cette puissance aux
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machines locomotives. II obtint pour

cela, en 1802, une patente en com­

mun avec M .. Vivian. Leur machi?e, a

raison du peu d' espace qu' elle occupe,

est particulierement convenahle a l'ohjet

'qu'ils avaient en ·vue, d'autant plus

qu'elle n'exige point d'eau pour la con­

densation
,

ce qui aurait et(? un ohstacle

insurmontahle.

La figure 38 represente une coupe

d'une machine de cette forrne, AB est la

chaudiere
,

A' une soupape de s?rete
,

CD Je cylindre, G Je passage depuis
la chaudiere ,

H le passage a la chemi­

nee G' pour evacuer la vapeur. E est

un rohinet a quatre fins, F le passage

au haut
,

et I\. Je passage au has du

cylindre. M est Je piston, N la tige
du piston, O te bras qui lie la tige
du piston avec la manivelle du volant.

Le halancier R est mis en mouve­

ment par le hras O a uquel est atta­

chee la tige d'une petite pompe S qui
jone de l' autre cóte de la chaudiere

,
ce
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qui fait passer de I'eau dans la chau­

diere le long de ZU et par I'ouvertureI.

Le fourneau est derriere la cheminee ,

comme on le voit dans la figure, et est

de tous cotes couvert par la chaudiere.

La fig. 39 est une section du cylindre.

faite perpendiculairement a la coupe de

]a fig. 38. Le robinet a quatre fins se

tourne au moyen d.'un levier sur son axe,

lequel est frappe par un bouton place

sur une tringle de la traverso C2.. Ilfaut '

concevoir qu'il y a, une seconde mani­

velle et un second bras sur le derriere

de la machina ,
et qu'ils sont lies par la

tra verse C
2

•

Cette machine, a ceque DOUS pensons,

ne demande pas de grandes explications.

Le robinet a quatre fins .permet a la va­

peur
de passe? alternativement au haut

et au bas du cylindre par les passages

F et K, et facilite sa sortie; G' l'eau

froide arrivant pour
entretenir la chau­

diere
,

et l'entourant de toutes parts, se

p?netre de sa chaleur, de maniere que la
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chaudiere est fournis d'eau dont la tern­

perature est dejlt elevee
,

et la vapeur
est condensee en H, ce qui fait qu'elle
peut s'echapper avec plus de rapidit?.

•

Cette espece de machine etait specia­
lement destinee a faire marcher des voi­

tures, M. Trevitheck en construisit une
,

en 1804, dans le pays de Galles
,

et on

l'essaya sur le chemin a ornieres de fer

de MerthYl.'s tydvall. Elle conduisit le

nomhre de chariots necessaires pour

porter dix tonneaux de. fer en harres

daIl,s une Iongueur de neuf milles, sans

autre depense d'eau que celle qui etait

contenue dans la chaudiere au moment

du clepart ,
et fit le traj?t i? raison de cinq

milles par heure. Depuis cette epoque elIes

ont ete essayees hien des fois sur des che­

mins a or nieres ; mais elles n'avaient

pas ete generalement adoptees , lorsqu'en
181 I, M. Blellkinsop, proprietaire des

,

mines de houille de Middleton qui ap­

provisionnent la viHe de Leeds, les em­

ploya PQur Ia conduite de la houille sur
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les chemins a ornieres de fer. Lorsque

M. Blenkinsop adopta ces machines, i? fit

enlever les nrnieres d'un des cótes du

chemin ,
et sur toute sa longueur ,

et il

les remplaca par d'autres qui avaient des

entaiUes sur leur face super ieure. Ces en­

taiI1es ou dents sont coulees en m?me

temps que la piece qui forme I'orniere
,

et son t creuses en dessous, afin de conci­

Iier, autant que cela est possible, la lege­

rete avec la force et la duree
,

ces dents

ont six pouces
a leur base, de maniere

qu'il n'y en a que six sur chaque piece

de trois pieds de longueur. IT ne roue

fixee sur un axe qui serait celui du velant

qu' on placerait sur UD cóte du chariot

engrene les dents de l' orrriere ,
et la ma­

chine entiere est portee en avant sur le

chemio. On a essaye tres souvent
,

mais

sans succes
,

de construire une machine

qui p?t faire marcher des voitures sur

des routes ordinaires. A vant qu'on puisse

y parvenir, il fandra que l'on ait reussi

a reunir dans un plus petit es pace les

I

I
'
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parties si multipliees de cette machine
,

et que son poids ait ete considerablement

diminue.

La figure 40 represente une ma­

chine de l'espece de celles qu'on nomme

portatives. A est le cylindre, B la pOlnpe
a air

,
o la poulpe pour l'eau froide, D

celle pour l'eau chaude, E Je halancier
,

F la hielIe de combinaison
,

G le volant,
H l'arbre tournant excentrique, et I

Ie regulateur.
La figure 4 I represente une machine

a vapeur, construite par MM. Taylor
et Martineau pour le service d'un mou­

lin a sucre. Elle n'a que douze fois la

grandeul' que lui donne le dessin
,

et le

peu d'espace qu'clle occupe, joint a la

sinJ.plicite de sa construction, la rend

particulierement applicahle a la piupart
des manufactures OU 1'0n n'a en genera?
hesoin d' enlployer qu'une force assez

horn?e.

Son travail se fait horizontalement, et

Sa pression va de 30 a 40 livres pal:
II
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pouce
carre. II n'y: ? pas de eonden­

seur ; ses pistons sont en metal, et elle

a des soupapes a coulisses. Huit hou ..

lons a ecrous suffi.sent pour la Iixer sur

un massif en ch?ne
,

ou sur une forme

de ce m?me bois d'un medioer? echau-

tillon.

A est une tnanivelle liee avec la tige du

piston; celle-ci fonctionnant horizónta­

Iement dans le cylindre, De s'aper?oit

pas. B est le cylindre qui recoit la vapeur

de la chaudiere au Dloyen du tuyau

ece. La quantite de ,7apeur qui entre

dans lecylindreest reglee parunesoupape

a gorge D qui s' ouvre ou se ferm?, quand

cela est necessaire, avec la verge EEE.

FF est le moderateur qui consiste en deux

houles pesantes avec u'n collet glissant a

suspendu par le h?ut d'un fuseau vertical

bb a l'axe c. Ce fuseau se l ie avec l'arbre
. .

par une courroie qui passe sur des poulies

GGG· qui Je font tourner ; et comme 'sa

vitesse varie comme celle de l'arhre, les

houles FF du moderateur, suivant que la
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vitesse augn'lente ou dirninue
, tendent

\ " \

h da s ecarter ou a se rapproc er u

fuseau. Cet ecart et cette d?pression
ont un effet sur la verge EEE avec Ia-

.

quelle le moderatsur se lie, et róglent la

... quantit? de vapellr qui entre dans Je cy­
lindre.

H est u ne piece qui lie le haut de la

tige du piston avec la tringle I, de sorte

que Je mouvement de la manivelle agit
Sur cette tringle qui fait mouvoir les

soupapes a coulisse dans le cylindre 1\.

L'action de ces soupapes est. reglee de

manier? a faire passer la vapeur alterna­

tivement des deux cótes du piston; et

comme la machine ne condense pas la

vapeur, i? y a deux tuyaux , un a chaquo
hout du cylindre, pour l'evacuer. On

voit un de ces tuyaux en N. Quand le

piston a ete conduit par la force de la

. vapeur i?. une des extremites du cyliIidre,
les soupapes arretent le cours de la va­

peur <1'un cóte
, et lui ouvrent Je passage

qui la, conduit de l'autre co te du piston.
I 1..
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. Le tuyau qui doit evacuer la vapeur du

cóte oii elle a ete arr?tee ,
s'ouvre et la

conduit au dehors ?t sous ter re ,laissant

cette partie du cylindre preparee pour

recevoir de nouvelle vapeur.

La puissance engendree par cet arran-

geulel1t simple reluplit ensuite l'effet

qu'on s'en propose,
au rnoyen d'un arhre

tournant 000. Sur cet arhre, a peu de

distance cle la machine, est placce une

roue excentrique I..J pour elever la tige M,

et pOlnper
de l'eau pOUi la chaudiere

quaud cela est necessaire; et tres pres de

l'autre extremite de l'arbre touroant, il y

a une autre roue W qui met en mouve­

ment la tige V pour servir ainsi que nous

le dirons tout-a-l'heure.

Le mouveluent de rotation que la ma-

nivelle a re?u de la machine est transmis

a l'arhre tournant, a la roue L, a la hoite

D ,
au yolant P, a la roue'W, et i? la pe­

tite roue Q qui s'engrene dans la grande

roue a dents R, sur l'arbre tournant S ;

celu i-ci communique le lllouvementauJ+,
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rouleaux d'un moulin a sucre, que deux

petites roues d'engrenage font tourner

avec une vitesse egale.

Dans le moulin pour lequel cette ma-

chine a {he fai te
,

ainsi que dans la plu­

part des moulins a sucre ,
il Y a trois rou­

leaux
,

dont un est place e?tre les deux

autres. C'est entre ces rouleaux que. 1'00.

fai t passer les cannes a sucre pour les

ecraser ; leur jus tombe dans. un reser­

voir d' ou i? est pompe par le mouvement

.de la tige V, et conduit dans une chau-

d.iere ou to ut autre receptacle.. A l'en­

droit de l'arbre touruant marque e, e,

on laisse assez d'espace pour
donner du

jeu quand les cannes passent dans les

rouleaux; sans cela, l'arbreserait tres ex­

pose a etre hrise et detruit,
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Dbservations sur Ze Travail execute par

des machines et
vapeur, dans Ze comte

de Cornwall, depuis Ze mois d> aoilt

1811 jusqu>au 1720is de mai 1815..1

inclusivement ,. par MM. LEAN.

MM. Thomas et John Lean ayant ete

nommes inspecteurs-generauxdesmines,
les proprietaires et les ingenieurs ordi­

naires des differentes mines furent in­

vitesales aiderautantqu'ils le pourraient
dans leurs recherches. Le premier rap

....

]port qu'ils firent, .comprend le mois

?_? 'aoftt 181 I
,

et est relatif li huit machi ..

nes qui avaient C0l1S01un1e pendant ce

mois 2366 I hoisseaux de houille ( environ

gooo kilog.) ,
et eleve 126126000 livres

d'eau (57330000 kilog.) a un pied de

hauteur ave c un hoisseau de charbon par

chaque machine. Ce qui fait un travail

moyen de' 15763000 livres ( 7162636

kilog.),elevesa un pied( 0,304799metres)
avec chaque hoisseau de charhon. Les

rapports des mois de septembre et d'octo ...
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bre comprenaient neufmachines, et ce­

lui des mois de novernhre et de decemhre
\

en conlprenait douze; et deja on peut

reconnaltre que
la puhlication reguliere

des Tahles tres utiles de MM. Lean avait

produit quelque amelioration dans le

service des machines; car leur travail

moyen pour le roois de ddcembre ,
tel

qu'il est rapporte dans ces Tahles, paralt

avoir ete de 17075000Iivres.
En janvier 1812, le nombre des lna­

chines comprises dans les rapports s'e­

levait a I!? ,
et a la fin de cette annee i?

avait ete porte a 19; Je travail moyen

de toutes les machines, pendant le mois

de janvier ,
avait ete jusqu'a 18200000

livros.

En 18 I 3, le nombre des machines

comprises dans les rapports continua a

augmenter, et au mois de decemhre il

se trouva monter a 29, dont le travail

moyen
fut de 20162000 livres.

Pendantquelques moi s de l'annee 18 I ?.,

les rapports mensuels comprirent 32 ma-'
.
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cliines dont Ie travail Dloyen pour le

mois de decembre s' eleva a 19784.000 li­

vres, elevees a un pied de hauteur avec

chaque hoisseau de houille (8992727 ki­

Iogrammes ,
eleves a 0,?04799 metres de'

hauteur, avec 38, 18 kilogrammes de

houille ).
La Tahle qui suit est extraite des rap­

ports de MM. Lean, et a ete construjte en
.

comptant d'abord la quantite de machi-

Jles comprisesdans les rapports: par exem­

ple, en janvier 1815, 32 machines; en

ajoutant ensuite la colonne qui eontient

la quanti te de houille consommee par

toutes les machines pendant le mois
,

et

en ecrivant la totalite I 10824; en ajou­
ta n t de m?me les nomhres de la colon ne

qui eon tien t les li vres elevees a u n pied
de hauteur par chaque maehine

,
dont

la somme est de 637320990 ,
et en divi­

san t enfin la der-n iere quautite par 32
,

nomhre des machines
, pour avoir la

quantite lnoyenne de leur travail ,
c'est ...

a-dire ici, 19916250 Iivres.
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QlIantiLl:
Boisseans BoissclIu" Liv. es d'ea u moyenDc

de

Nombl'e de llOuille
de b o uil'le uleveel a un pied Iivres d'eau

des
con!ororoes

sur lesquels par la: qUllu li te ?lev?e a un picd
"ooees.

par
toutes

le rapport de houil ?e Var chaque
machi nes lei

elt etabli. du rllpport. boisseau1

mIlchines.
de houillc,

- -
- -

1811

Aout •.. ., .8 •.• ?3,661 . .. . 8· .. t 1?6,1?6,000 15,']60,000

Sept .•.
... g .•• .25,23']. . .. g, ... 125,164,000 13,goo,000

Octob ..
... g ... .24,48, .

.• :g .... 121,910,000 13,540,000

Novem. . . 12. , . .30,996. .. 12 .... 1'89,340,000 15,77°,000

Decem. .. 12 ..• .39,545. . .12 ....

204,9°';,00u 1'],0']5,000

1812.

Janvier. .. 14· •. .50,089. .. 14··· . 237,661,400 16,972,000
F?vrier.

.. 15 .•. .54,349· .• 15 ..•. 260,514,000 1'],goo,ooo

Mars ...
· .16 ... . 59,110. • .16 ...• 274,222,000 17,138,oo?

Ani) ... · .16 .•. .6?,384· •. 16 .... 2'j6,233,000 1,],260,000

Mai .••.
.. 16 ... .51,g03 .

.. 16 .... 2']3,546,000 1'],og6,000
Juin •.•

.• 1'] ... .50,410' • • I'] ..•• 288,0']6,000 16,94°,000
Juillet ..

.. 17 ... .51,5']4· ..17" .. 300,441,000 1'],67'],000
Aotlt •.. .. I'] ." ·41,?56. .. 17· ... 314,']53,000 18,510,000

Sep t. •. .. 18 ... .46,536. •• 18 .... 348,396,000 19,355,000
Octob .. · .18 ...

. 53,941. · .18 .... 321,9!l0,000 . 17,888,000
NOTem. • .21. .• .5'],1'i6. ..21. ... 381,460,000 18,160,000

Decem. • .lg ..• .55,'}84· ..lg .... 341,803,000 18,'l00}000

1813t

Janvier. · .lg ..• .Go,400. · .1g ...• 363,906,000 19,153,000

F?vricr. · .22 ... • 58,044· • .2? •••• 438,']37,000 J?h9Io,000

Mars .•.
.. 23 ... . ']3,862. .• 23 .... 44o,Gq2,ooo t9,157,000

Anil. ..
· .23 ... .61,739, ..23 •.•• 431,032,000 18,700,000

M.'1i ....
· .24··· .58,890. • .24,··· 463,346,000 19,300,000

Juin ...
· .24··· 53, IlO .. 24···· 4']0,157,000 19,590, 00

TABLE.
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I

Boisseaus
QuantiLi:

Boisocaux Livres d'eau
moycane de

Nombrc de houille
de houille eleveesa un pled livres d'e au

des
con&ornwes

sur lesquels par la quantit? lIlevee li un piedAnneC3.
par toutes

le rapport de bouille
par ehaquemac1lincs. les

machiDeS.
eSL etabli. du rapport. hoisseaux

de bouille.
- - - -

1813.

Juillct. · .?3 ..• .56,']09· " .?3 ... 443,46?,000 tg,?80,ooo
Anta ..

.. 21 ... .50,no. • .. ?I ... ,416,898,000 Ig, 852, 000

Sep; ...
· .?2 ... .53,008. . .. 22 ... 1'l'],148,000 T9,4r5,000

Octob ..

.. :16 ...

'74,,796. ... 26 .•. 488,671,0?0 t8,795,000
Novem. · . '.l S •••

,77,135. ••• !l8 ••• 537,958,000 1",!lJ2,OOO

D?cern • ,.:1g ... .86,2']3. .. ·?9··· 584,']21,000 :10,162,000

1814·
Janvicr.

• .!l8 ••• ,91,,]53. . .. 28 ... 550,,]51,000
19.17°,000

Fevrier .
.• '26 ... .?8,g?6. ... :16 ... 536,6']7,000 20,641,000

Mars ..• · .28 •.. 109,9°4. ... ?8 •.. 565,406,000
'10, H)3, 000

AvriI. . · ·?9··· '91,607' ... 29· .. 576,61'],000 ?0,3?5,000
Mai •.. · .28 ... ·']9,43']. ... 28 ... 569,3Ig,000 '10,305,000
Juio .. .. 30 ... .']5,343 .

., .30 ..• 626,669,000 ?0,888,000
.TuiUct .. .. 27· .. . 85,'.l'l4· . .. 27··· 573,:108,000 ? 1,229,000
AoLII .•• · .26 .•. '7°,443. •.. '.l'6 ... 545,019,000 :10,960,000

Sept, " · .27··· .'jB,I()7· ... 2'] ... 5()0,608,ooo 20,']63,000
Ocrob ..

.. 32 ... '75,080. .•• 3';\ ••• 630,7°4,000 19,709,000

No"cm. .. 32 ...

.82,000 ·
... 32 ... 637,322,000 19,916,000

Dcccrn ,

.. '.lg ...

.84,669 ·
· .. :19 .. • 573,744,000 t9,,8?,'l76

1815.

Janvier, .. 32 ... tlo,8!.?4· . .. 3::1 ... G37,3::1o, go 19,916,250
l<'?vrier. .. 33 ... 101,667 · ..• 33 ... 710,2,)1,250 21,5::13,370
Mars ...

.. 34· ..

117,342 · ... 34· .. 7°6,°71,990 ?(),?66,8'lo
Anil " .. 35 ...

105,701 · ., .35 ... 695,',112,340 Ig,863,210
Mai. .. .. 34 .. ·

107,530 · ... 34· .. ?,299,T4o '0/479,350

I
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II resulte de la Tahle precedente que

le travail moyen des machines comprises
dans les rapports ,

celle i construites sui­

vant le principe de W oolf exceptees ,
est

maintenant d'environ 20 milhons de li­

vres d'eau elevees li un pied avec 84 li­

vres de houille. (Environ 9090000 kilog.
eleves i? trois decimetres , ave c 38 kilog.
de houille. )

Nous avons omis a dessein la machine

de IVI. Woolf, parce que l'un des objets

'qu'on avait en vue, en faisant chaque
mois le releve du travail execute par les

maohines employeesdans les mines, prin­

cipalement pour le service des pompes,

etait de connaltre Ie merite relatif des ma­

chines de Woolf a deux cylindres, com-·

parees avec les machines ordinaires. U ue

machiue de Woolf a ete dernierement

etablie dans la mine de Wheal V or. Son

grand cylindre a 53 pouces ( 1,346 me ....

tres) de diametre ; le petit cylindre a

environ la cinquieme partie de la cap?­

cite du premier ; la course des pistons est
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de 9 pieds (2,74metres). Sui"ant le rap­

port de M. Lean ,
le travail de cette ma­

chine, en mai 1815
,

a ete de 49980882

livres, cilevees a un pied par chaque

hoisseau de houille consolnmee ,
et dans

le mois de juin ,
il s'est cileve a 50333000.

. II paralt done que le travail moyen de

la machin? de VVoolf, pendant ces deux

mois, a ete de 50000000 (22727000 ki­

log.) ,
tandis que le travail moyen de

toutes les autres machines n'a ete que de

20000000 (9°9°000 kilog. ). II en resulte

,evidemment que les perfectionnemens
faitsauxmachillesa vapeurpar M. Woolf

offrentde tres grands avantages a tous les

propri?taires des mines
,

dans certaines

mines d' Angleterre, oii cette machine

fin ira tót ou tard par etre adoptee ; la

senIe tkonomie en comhustible augmen­

tera de plusieurs milliers de livres ster­

ling les dividendes annuels des proprie­

taires. Ce n'est pas tout; l'economie qui

en r?sultera , elnpechera de suspendre

l' exploitation de heaucoup de mines ,
et



DES lVlACHINES A V APEUR. 173

donnera le moyen de reprendre des ex­

ploitations qu' on avait ete force cl'aban­

donner ,
i?. raison des trop grands frais

qu'y necessitait l'epuiseUlent des eaux.

Suivant le rapport de MM.Lean) pour

lemois de janvier 1816, letravail moyen

de 33 nlachines a ete de 20694630 livres,

elevees a un pied par chaque.boisseau de

houille consommee. Pendant ce m?me

mois
,

la machine de Woolf a Wheal V or,

eleva !? 7900333 livres; et celle qu'il a

etahlie a Wheal Abraham eleve 45896382
Iivres a un pied de hauteur avec chaque

hoisseau de houille-

Ayant examine la construction des

differentes especes de machi nes i?. vapeur,

generalement employees ,
nous nous abs­

tiendrons d'entrer dans le detail des di­

vers essais tentes pour les perfection­

ner; essais plus ou moins ingenieux ,

et dont leurs auteurs ont rempji depuis

long-temps nos ouvrages periodiques.

Les calculs relatifs a la puissance "de

la vapeur sont d'une grande importance ;
.
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mais I'experienes a appris que dans la

pratique i? De faut pas compter sur leur

exactitude. Nous avons montre prece­

demmant que 1'on pent eonstater avee

heaucoup
.

de precision la quantite de

force actuelle qu'exerce la pression de la

vapeur, au 1110yen de jauges et de sou-

. papes de s?rete ; mais i? n'est pas aussi

faeile de decouvrir la force reelle dispo­
nihle qui en resulte

, parce que les frot­

temens des diverses parties varient heau­

eoup ,
a raison de l'etat dans lequel elles

se trouvent. Dans les machines a eon­

denseur
,

l'etat de la eondensation fait

qne le vide est plus ou moins parfait,
et eet etat eprouve des variations

, quelle

que soit la vigilance de ceux qui soi­

gnent les machines. II est assez genera­
lement etabli, parmi les ingenienrs,

que 'pres de la moitie de la puissance de

la vapeur doit ?tre deduite de sa force

disponible: supposons done une ma-

. chine dont le piston ait 24 pouces de

diametre
,

ce qui repend a u ne surface
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de 452 pouces carres. Supposons que le

vide au-dessous de cette surface soit par­

fait, ce qu'indique le harometre du eon­

denseur; que le poids de I'atmosphere

soi t de I!? livres environ ,
ce qu' apprend

Je harometre atmospherique ; et enfin
,

que la jauge a vapeur sur la chaudiere

soit a peu pres a deux pouces, ce qui in­

dique une pression de 2 livres; alors

nous pouvons evaluer a 17 livres, par

pouce carre ,
]a pression qui s'exerce sur

Je piston; la pression totale sur le piston
est donc de 17 X 452 = 7684 livres ;

deduisant la moitie de cette somme, a

cause des frottemens ,
i? reste 3842 livres

de force disponihle, qui se meut avec

la m?me vitesse que se meut Je piston;
cette force etant divisee par la quantite

a laquelle MM. Boulton et Watt eva­

luent la force d'un cheval, donnera pour

quotient le norn hre qui exprimera la puis­
sance de cette machine. Dans les ma­

chinss a hau te pression, ou la vapeur

n' est pas condensee., le nombre des P0tl-



1'76 DESCRIPTION

ces que
la jauge a vapeur de la chaudiere

indique, fait seul connaitre la force q u,i
s'exerce sur le piston.

On sait depuis Iong-temps que les de­

gres d'augnlclltation de la puissance sui­

vent uno proportion hien plus rapide que

ceux de la te mperature ; et de nos jours

un mecanicien ingenieux a essaye d'em­

ployer la vapeul' a 'une tres haute pression.
Sans entrer dans Je detail des ohstacles

qu'il a rencontres ,
nous nous hornerons

a dire en deux mots, que le degre de

force n?cessaire aux parties d'une ma­

chine pour resister a la pression , joint

a la chaleur excessive
, presentent des

difficultes qU'Ol1 aura heaucoup de peine
a SUrI110nter.

Le mouvement alternatif occasione

dans les rnach ines a vapeur une perte

d'effet qu'on ne peut nier. Car l'action

du halancier et des autres parties qui

s'exereent dans un sens, doit etre tout-a­

coup snspendue ,. 110ur se porter dans le

sens oppose, eequi nepeutsefairesans eon ..
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somroerdelaforce. C'est donc avec heau-

coup de raison qu'on a cherche a le rem­

placer par un mouvement de rotation ;

mais on n'ya pas reussi jusqu'a present ,

du moins d'une maniere avantageuse.

·MM. Boulton et Watt voulant faire

servir la machina a vapeur a heaucoup de

travaux pour lesquels on employait au ..

paravant la force des chevaux ,
furent

obliges de prendre en consideration le

nomhre des chevaux necessaires pour

chaque service particulier ,
afin de eon­

naitreIa quantite de force dont ils avaient

hesoin. La conclusion qu'ils tirerent

d'une longue suite d'experiences ,
fut

qu'un cheval travaillant huit heures par

jour , pouvait elever 33000 livres a un

pied de hauteur dans une minute ( 15000

kilogrammes i? 3 decimetres de hauteur ).

Ainsi, 1'0n connaltlenomhre de chevaux

a la force desquels une machine est egale,
en divisant par 33000 le nomhre de

livres qu'elle peut elever a un pied dans

uneminute.
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II faudrait un grand nomhre de vo­

lumes si l'on entreprenait de decrire les

differentes formes de construction que

l' on a essaye de donner aux machines

depuis que 1'0n connait la puissance de

la vapeur, et l'instruction que 1'on en

retirerait serait comparativement d'une

tres petite utilite
, attendu que la plupart

des essais ont ete faits par des hommes

qui, ne connaissant pas les principes de

l'action de la machine
,

n' ont pu imagi­
ner que des changemens qu'il est permis
de regarder comme futiles.

.

Celui qui a la pretention de perfec­
tionner les machines a vapeur doit hien

se penetrer des principes de leur action.

Dans les machines a condenseur, Je

mouvement est opere par l'augmentation
et la diminution alternative de la tern­

perature , et la perfection de l'une et de

l'autre est tres importante. L' objet prin- ,

cipal auquel on doit tendr? est donc de

soutenir le haut degre de chalenn pe?

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 avai t en egard dans Ja construc­

tion de sa machine
,

et Watt a rempli cet

objet d'une manier? encore plus parfaite.
Si 1'on veut perfectionner les autres par

...

ties de ces machines, i? faut s'occuper
de leur poids et des frotte mens auxquels
elles sont exposees ,

et chercher un moyen

de remplacer le 'mouvement alternatif

par UD mouvement de rotation.

Ce que 1'0n doit surtout recomman­

der, c' est la simplici te de construction

danstoutes lescombinaisonsmecaniques.
II est un grand nomhre d'inventions qui
m?riteraient sans doute le nom de per-

fectio?nement, si les difficultes que pre­
sente leur e?ecution ne les rendaient pas
tout-a-fait imprati?ahles.

On a tres souvent cherche les moyens

d'?viter l'emploi de la pompe i? air
, qui

enleve une partie considerahle de la

pui?sanee de la machin?. On a quelque­
fois fait usage d'un harometre a eau

12 ..
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adapte au condenseur, et unechute d'eau

passant au-dessus des hords superieurs
d'un tuyau et au-dessous de s?n orifice

,

a ete enlployee pOUI' chasser l'air devant

elle. Le hout d'en haut de ce tuyau com­

munique avec le tuyau d'ciduction, et

soutient, dit-on, un vide d'une tres

grande rarete. On a plusieurs fois aussi

employe un moyen qui consiste a expo­
ser la vapeur qui doit etre condensee a

une surface plus etendue
,

/en la condui­

san t le long cle tuyaux entoures d' eau
,

ou au milieu de tuyaux eontenant de

l'eau. Enfin on a frequemment essaye

d'exposer des surfaces considerahles
,

pour recevoir la chaleur quand la va­

peur se produit, et pour l'enlever lorsque
la condensation doit se faire. II est hors

de doute que l'adoption de ces moyens of­

fre des av?ntages; mais nous avons peine
a croire qu'ils De soient pas plus que ba­

lances par la necessite de compliquer
les parties qui doi vent servir a procurer

l'augmentation de surface necessaire.
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Les soupapes ou les parties des Dla ...

chines qui' servent a regler la distribu­

tion de la vapeur, ont toujours tixe l'at­

tention de eeux qui les constrl,lisen t, et

i? en est resulte plusieurs combinaisons

elegantes et ingenieuses, comme nous

l'avons fait voir dans cet essai.

U ne machine a vapeur demande que

-celui qui en a la direction en soigne par­

ticulierement toutes les parties qui exe­

eutent letravail. Lagarnituredu cylindre
doit ?tre faite avee de Fetoupe tres nette

,

et, avee du suif de prerniere qualite ,
et

i? fa ut souvent la visiter pour s'assurer

si elle est en hon etat. Le volant, l'arbre

tournant, le halancier, la manivelle,
doivent etre frequemment examines

,
et­

h u iles avec de l'huile de sperrnaceti ,

qui est san s contredit la meilleure pour

toute espece de machines. Ces' parties
doivent etre a l'abri de la poussiere ; et

quand des morceaux de pierre rneul'iere

seche sont conduits dans un moulin, i?

faut avoir grand soin d'?loigner leur
.
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poussiere de la machin? i? vapeur qui le

fait all er . Par la memo raison
,

on doit
.

s'ahstenir de jeter du sable sur le sol du o'

Iocal ou une machine est etablie.
o

La manier? de mettre une machine i?

vapeur en Dl0uvement, consiste a fer-

o

mer Je rohinet du condeqseur; a ouvrir

ensuite toutes les soupapes pour Iaisser

arriver la vapeur dans le cylindre enve­

loppe, dans Ie cylindre, dans Je eonden­

seur par le tuyau d' eduction, et hons au

condenseur par la soupape a soufflet, afin

de chasser l'air de toutes les parties et de

l
' ,

es amener a une temperaturo convena-

hle, ce qu' on reconnait quand la vapeur

s' echapps par la soupape du condenseur;
ca?, tan t que toutes Ies parties ne sont pas

assez eehauffees
,

la vapeur se condense

a mesure qu'elle penetre plus avant.

Des que toutes Iesparties sont chaudes

on fait arriver I'eau d'injectiou, etenfai-
.

san t le vide 'un co te du piston, le mou­

vement commence au meme instant.

Le levier de la soupape a gorge qui
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doit et re fixe le dernier au 'moderateur
,

doit
, lorsque la roachine est pr?te a

marcher, etre tenu par celui qui la eon­

duit, jusqu'a ce que la machine mise

en train
, ait acquis un mouvement re­

guIier.

Machine de Brown s
dite Pompe

pneumatique,

La machine que nous alIons decrire
,

merite l'attention que lui ont dormee les

personnes qui s'occupent des. arts meca­

niques; elle remplacerait avec avantage

les machines a vapeur, si l' on parvenai t

a trouver un moyen d'obtenir une eon­

densation rapide ,sans etre ohlige de faire

entrer de l'eau dans les cylindres a cha­

que' coup de piston.
AA (fig. 42 ) estun halancier qui peut

se mouvoir sur un centre B. C et Cr sont

deux chambres faites en metal, et assez

fortes pour resister a la pression de l'at­

mospherefpres der o grammes, par miIli­

metre car re) ,
sur leur surface exterieure i
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de x couvercles ou chapes C'l et C'l,. un

pour chaque chamhre, sont suspendu?
auxdeux houts du halancier, immediate­

ment au-dessusde l'ouverture de chaque
chamhre qu'ils peuvent fermer herme­

tiquement. C I

est une coupe de l'une de

ces chambres.

EE et EIET sont deux tuyaux garnis
interieurement de soupapes ouvrant par

en haut, conduisant des vaisseauxF e?:fI ,

?ux chamhres C et CI, avec lesquels ils.
les font communiquer. Les vaisseaux F

et FI, contiennent chacun u? flotteur

r- F!?, attache ?u halancier AA par une

tringle que le flotteur fait mouvoir; a ces

tringles sont attachees les pieces tt
, qui

sont destiuces a fermer alternativement
?

et a chaque vihration du hal?n?ie:r, .une

des ouvertures hh. Les boutons pp, atta­

ches a lf? tringle de l'un des flotteurs
,

font mouvoir Je petit tuyau R, sur so?

centre, lequel, au moyen des tringles

RIRI, attachdes aux manivelles dans la

chamhre S, ouvre et ferme alternative
...
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men t les tuyaux S' et SI, qui communi­

quentavec les vaisseaux F etF?. DD est

un tuyau destine a conduire du gaz, qui
doit 'servir a operer le vide; i? vient du

gazometre, et se divise en deux hranches

Dl Dr
, pour se rendre aux deux chamhres

C et CJ et y porter le gaz qui doit servir

par sa comhustion a operer Ie vide. Ce

gaz peut ?tre introduit ou arrete li vo­

lonte, au moyen des rohinets D D'l, qui
s'ouvrent et se ferment par des manivelle?

que le mouvemant du halancier fait agir.
GG, sont deux autres tuyaux d'em­

branchement qui recoivent du gaz du

gazornetre,?t se terroinent parun hec. La

direction ohlique de ces hecs doit neces ...

sairement porter la flamme du gaz qu'on

y all urn e dans la chamhre a laquelle
chacun repond , quand l'orifice h de

cette chamhre est ouvert.

K et IiI sont deux tuyaux qui per­

mettent a l'air exterieur de communi­

quer dans l'interieur de chacune des

phambres
. C et Cr; leurs bouts exte ....

·
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rieurs peuvent se fermer, au moyen des

deux manivelles nn attachces par des

chatnes aux flotteurs F:lF2.

La maniere de faire agir la machine

consiste a permettr? au gaz depasserdans
une deshranches du tuyau DD, et de la,

dans une des chambres C ou CI ( suppo­

sons CI), oii i? est enflamme au moyen

du jet 'de gaz al hrrnd
, qui se porte dans

l' orifice h, et on par sa comhustion i? ra­

refie et chasse de la chamhre une:quan­
tite eonsiderable d'air atmospherique.

Supposons maintenant que le couverc?e

de cette chamhre soi t enleve ,
et que le

mouvement de la tringle attachee au flot­

teur fasse fermer l'orifice h, et le tuyau
a gaz D; la comhustion cessera imme­

diatement, et i? se fera UD vide partie!.
L'air exterieur commencera alors a pres­

ser la surface du vase F et forcera l' eau a

pass er de ce vase dans la chamhre et, en

quantite assez considerahle pour remplir
presque entierement le vide; la soupape

par laquelle cette eau a passe etant alors
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fermee ,et unecommunication s' ouvrant

entre la chambra et l'air exterieur, au

moyen du tuyau KI, l'eau contenue dans

la chamhre s'eooulera par l'ouverture u ..

et y produira par sa chute et son poids
une force capahle de faire tourner la roue

a ea uW, sur laquelle elle tomhera . Elle

se rendra de la dans le vaisseau S, et fi­

nira par ?tre conduite par S18, dans F

ou dans F J; laissant la machine dans une

situation convenahle pour renouveler le

mouvement.

L'inspection de la figure fait com­

prendre que, lorsque le couvercle d'une

des chamhres la ferme, les differentes

ouvertures de cette chamhre se ferment

en m?me temps ,
et que le halancier s'e­

levant alors de l'autre cóte
,

toutes les

ouvertures correspondantes sont decou­

vertes
,

et preparees pour une operarion
.

semblable i?. celI e que nous venons de

decrire. II est egalement facile de conc?­
voir que la production de ce mouve­

Plent est due i? l'elevation alternative
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des daux flotteurs 'dans les chamhres

F et FI.

. V oici
, suivant I'inventeur de cette ma­

chine, Ies avantages qu'elle offre.

( Premierement
,

la quantite de gaz

consomme etant tres petite, les frais

qu' exige l' emploi de la machine sont mo­

deres; elle offre une tres grande econo­

mie, si on en fait usage sur terre ; Ie

prix que co?te le gaz ( si 1'on en defal-

que la valeur du coke) etant tres peu

eonsiderahle. La depense serait a la ve­

rite plus forte sur. un vaisseau, parce

qu'on De pourrait obtenir le gaz pour ce

service particulier qu'en I'extrayant de

l'huile
,

de la poix ,
du goudron, ou de

quelque autre matiere egalement por­

tative; mais, dans ce cas rn?me
,

elle De

serait pas egale i? celI e qui resulterait de

la consommation du comhustible neces­

saire pour faire marcher un hateau a va­

peur; et comme un petit nombre de

tormes d'huile suffiraient pour un long

voyage, la machine pourrait servir a eon",
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duire les plus grands vaisseauxjusqu'aux

parties du monde les plus eloignees. »

( Secondement, cette machine est le­

gere, et sa construction la rend portative;

son poids moyen u' etant guere que la

cinquieme partie de celui d'une machine

a vapeur
et de sa chaudiere, d'une force

egale. Elle exige un emplacement heau­

coup moins consid?rable
,

et 'i? ne faut

ni autant de force dans Je hatiment ou

on' l'etahlit, ni une cheminee elevee.

DaDS lehateauelle presente detresgrands
avantages, sous' le rapport de la place

qu'elle laisse pour le chargement, tant

i? cause de sa plus grande legerete et de ses

plus petites dirnensions, queparcequ'elle
ne demande qu'un espace tres borne pOUT

y placer le combustible necessaire a sa

consommation. »

« Troisiemement ,
cette machine est

entiereroent exempte de danger. Comme

on o'y emploie, pas de houilloire
,

'i? ue

peutpas y avoir d'explosion; etcomme la

quantite de gaz consurne est tres pe.tite,



190 DESCRTPTION

et que la seuIe pression est celle de l'at­

mosphere ,
i? est impossible que le cy­

lindre creve
,

on qu'on soi t expose aux

accidens qui arrivent dans les hateaux a

vapeur.
»

« La puissance de la machi?e (deri­
vant de la pression atmospherique de 10

grammes environ par millimetre carre )

peut etre indefiniment augmentee ,
en

augmentant les dimensionsdes cylindres,
et facilement constatee au moyen d'une

jauge a mercure. »

« C'est un fait hien connu, que la puis­
sance moyenne disponihle d'une ma­

chine a vapeur a condenseur, n'est que

d'environ 5 grammes par millimetre

carre
, quand on en a deduit la perte

qui resul te des frottemens occasio­

nes par l'usage des pompes a air
,

a

eau , etc., etc. »

« La machine que non s venons de

decrire sera hien moins co?teuse que la

machine a vapeuT, surtout si elle est

construite specialement pour elever de
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l'eau; elle est done tres proprepour rem­

plir les reservoirs
, et a ?tre employee au

desseehemen t des marais
, etc., ete.

Les depenses d' entretien seront aussi

.bien moins considerables que eelles d' une

machine a vapeur; et quand elle pourra

etre accidentellement derangee ,
i? fau­

dra peu de tern ps, et tres peu de depense

pour la reparer. »

En examinant les effets de eette ma­

chine ,
on ne pent, jusqu'a un certain

point, lui refuser son approhation. Car

l'inventeur est .certainement parvenu a

operer le vide pa; 'l?' comhustion, et a

en tirer parti d'une maniere differente

et plus commode que toutes celles qui
, , ,. ", .

ont eteessayeesjusqu apresent, au moms

. a notre connaissance. Quant a la possi­

bilite de voir cette maehine entrer en

coneurrenee avee la machine a vapeur ,

c' est une question que nous laissons a n

temps et a l' experieuce a resoudr e. On

assure quel'intention del'auteur est d'ap­

pliquer les effets du vide produit par sa
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