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AVERTISSEMENT.

Desring & servir d'introduction 3 T'étude de la Mécanique
appliquée aux arts, ce volume contient la classification des
méthodes aptes & produire les divers effets que 'on observe dans
les machines. Je n'ai épargné ni temps, ni travail, ni médi-
tations pour disposer cette classification avec régularité, et pour
la rendre & peu prés compléte. Néanmoins plusienrs méthodes
ont dii nécessairement se soustraire a mes recherches, ou parce
qu'elles n'ont pas été publides, ou parce que, confondues dans
la foule, je n’ai pu les discerner. Il sera facile, a mesure qu’elles
se feront connaitre, de les placer dans la classification suivant le
rang qui leur conviendra.

La nécessité d'éviter une fastidiense prolixité m’a obligé
d’employer quelques dénominations inusitées pour désigner les
organes des machines. Lies noms que j'ai choisis m’ont paru les
plas propres a bien caractériser ces organes.

Parmi les organes contenus dans cette classification, ceux
compliqués, de formes insolites et d’une importance majeure,
ont exigeé des descriptions amples et détaillées; au contraire il
a suffi d'indiquer briévement ceux qu’un usage universel a
rendus familiers, ceux doués d'une grande simplicité, et enfin
ceux dont le développement est réservé aux volumes snbsé-
quens.

Ce volume est divisé en six livres.

Le premier, consacré anx récepteurs, cest-a-dire, aux or-
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viij AVERTISSEMENT.
ganes destinés & recevoir I'action immédiate des agens-moteurs,
en contient la classification, la description, 'examen compa-
ratif, lindication des principales applications qui en ont été
faites, et les résultats des expériences et des observations qui
leur sont relatives.

Dans le second livre on trouve la description des communi-
cateurs, cest-a-dire, des organes destinés A transmettre les
mouvemens. |

Le troisiéme contient les modificateurs, qui s'appellent ainsi ,
parce que en effet ils modifient la vitesse des divers mobiles,
suivant l'exigeance des cas.

Les Supports sont contenus dans le quatrieme livre. Ces
organes importans servent de_centre de suspension, ou de
rotation et d’appui aux autres organes. Ils leur permettent
les mouvemens qui leur sont convenables, en leur interdisant
tous les autres,

Les régulateurs sont décrits dans le cinquiéme livre. Ce sont
eux qui corrigent les irrégularités des mouvemens . ; qui pré-
viennent et diminuent les effets nuisibles des résistances passives;
qui réglent la grandeur, la durde, la vitesse du mouvement, et
qm en dirigent les interruptions, les renouvellemens pério-
diques, et les changemens de toute espéce.

Le sixiéme et dernier livre contient les opérateurs, qui,
comme leur nom l'indique, opérent et produisent l'effet final.

*
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—

La Méeanique, cctle branche si importante des sciences ply-
sico-mathématiques , se divise en deux parties, quil imporie
de ne pas confondre; elles ont une méme origine et des directions
différentes. La Premiére , purement speéculative et théorique,
sappelle Mécanique-rationelle ; elle a pour but de déterminer
en général toutes les lois de I'équilibre et du mouvement des
corps, et d’appliquer ces lois & l'interprétation des principaux
phénoménes de la nature. Le but de la seconde est lapplication
immeédiate de ees mémes lois anx usages de la société; elle se
nomme Mécanique-pratigue. Clest eﬁe qui dirige le praficien
dans le choix et lemploi des méthodes convenables aux divers
effets quil se propose de produire; cest elle qui lui indique la
marche qu’il doit suivre dans ses opérations; c’est elle enfin qui
lui signale les écueils a éviter.

La Mécanique-rationelle , cultivée avec persévérance par les
mains les plus habiles, a fait de grands et de rapides progrés.
Deux productions du premier ordre , chefs-d’ceuvres immortels
qui honorent l'esprit humain, sont nées dans ces derniers temps
sur le sol francais: je parle de la Mécanique analytique de
Laﬁmn e, et de la Mécanique céleste de Laplace.

a [Mécanique - pratique fut aussi cultivée, mais par un
plus petit nombre de savans, avec moins d’assiduité, et avec
un succés moins éclatant.

Il est désirable que les savans qui ne dédaignent pas de des-
cendre du vasté domaine des abstractions aux objets usuels,
veuillent diriger plus souvent leurs profondes méditations sur
un grand nombre de problémes de mécanique-pratique non en-
core résolus. De semblables problémes ne seront pas sans doute
aussi sublimes que ceux dont ils s'occupent habituellement; mais
ils seron: probablement plus fructueux. Leur solution n’excitera
peut-étre pas ladmiration des érudits, mais elle leur procurera
la reconnaissance et I'estime de leurs concitoyens dont ils seront
les bienfaiteurs,
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Archiméde estimait plus ses travaux purement géomélriques
que les utiles inventions mécaniques dont il est I'auteur; la pos-
térité n'a pas ratifié ce jugement; et il doit plus sa haute re-
nommee  la défense de Syracuse, a l'invention de la vis hydrau-
lique et de la balance hydrostatique qu'a ses recherches sur la

éométrie des solides et sur les sections coniques, quoique trés-
gjgnes d’éloges.

Il n'est peut-éire pas inutile de jeter rapidement un coup
d'ceil sur les causes probables qui ont pu retarder les progrés
de la Mécanique-pratique malgré sa haute importance. ?;eu
distingue d'abord deux principales. Premiérement , la solution
de la plupart des problémes qui lui appartiennent exige la con-
naissance d’une foule de petits détails qui semblent au premier
abord minutieux et futiles , mais qui en effet sont si nécessaires,
qu’on ne saurait approcher de la perfection qu'au moyen de leur
réunion compléte , combinée de la maniére la plus avantageuse.
Souvent la plupart de ces détails sont inconnus aux savans, qui
les croient d’une classe trop vulgaire pour en faire un objet
d’étude. 1l résulte de la qu'ils s'appliquent rarement 4 la méca-
nique-pratique ; et quand ils le font, leurs recherches n’ont pas
toujours le degré d’utilité désirable. _

ondement, les praticiens, & qui ces détails sont familiers,
négligent ou ignorent les théories qui pourraient lear indiquer
les défants des méthodes qu'ils snivent, méthodes que souvent
ils n'ont adoptées que par pure routine , et dont ils se servent
aveug:lé_meut » Sans savoir en apprécier les avantages ni les in-
convéniens. _

A ces deux causes on peut en ajouter une troisiéme ; cest la
défaveur que font rejailliv sur les perfectionnemens utiles ces
essalins d'inventions ridicules ou insigniliantes qui pullulent tous
les jours, fécendées par I'ineptie de personnes ignares qui ont la
manie de se croire mécaniciens par inspiration ; semblables en
tout anx alchimistes de ridicule mémoire, comme eux , ils con-
somment laborieusement leur temps en vaines recherches et
négligent leur profession; comme eux , ils perdent souvent lenr
bien et leur tranquillité, en poursuivant avec opiniitreté un
chimérique espoir de fortune.

Un préjuge vulgaire tend & les afermir dans leurs folles

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DISCOURS PRELIMINAIRE. xj

visions. On croit communément que les plus grandes décou-
vertes mécanigues sont dues au hasard ; que des mécaniciens
célebres, tels que Ferracina, Zabaglia, Rennequin et plusieurs
autres n'avaient aucunes connaissances théoriques; et enfin,
que de famenx mathématiciens ont échoué lorsqu’ils ont voulu
opérer par la pratique.

On ne saurait nier que le hasard se plaise quelquefois & dé-
voiler d'importans phénoménes , et des effets utiles échappés
aux laborieuses investigations des savans; mais il faut pour
cela que les causes rnfuctives soient d’une tres-grande simpli-
cité ; il faut qu'indépendantes de toute proportion fixe et dé-
terminée, elles n'exigent aucune préparation préliminaire. C'est
ainsl que le mélange %urluil; de quelques substances a donné nais-
sance a d importantes combinaisons chimiques. C’est ainsi que
deux verres lenticulaires, placés sans dessein paralléelement a
quelque distance , et dirigés vers un point éloigné , ont indiqué
le principe des lunettes d'approche. Toutes les fois que cette
simplicité n’existera pas; toutes les fois que des causes néces-
sairement compliquées requerront le concours de plusieurs
circonstances combinées suivant des lois données, il est absurde
de supposer que le hasard puisse avoir aucune influence.

Si le hasard ne pent produire des découvertes que dans des cas
exirémement rares , quel est donc I'avenglement de ces hommes
dénués de connaissances qui s'obstinent a vouloir tenter ce que
les savans les plus habiles ont jugé impraticable? quelle est
leur manie de se flatter d’obtenir sans lumiéres ce qui exige
Femploi des théories les plus subtiles et les plus exactes? Leur
démence n’est pas moins ridicule que celle d’'un rustre ignare
qui voudrait composer un poéme épique, ou bien, d'un bar-
bonilleur sans principes de dessin, qu se flatterait de rivaliser
avec Gérard on David.

Des mécaniciens fameux étaient , dit-on , dénués de connais- -
sances théoriques. Avant de répondre a cette objection , il est
nécessaire d’énoncer quelques principes, et de donner quelques
délinitions. Qu'est-ce quune théorie? Une théorie n'est auntre
chose que la réunion réguliére , que I'enchainement méthodique
de tous les faits relatifs a un effet quelconque naturel ou artifi-
ciel ; et ces faits sont donnés par l'expérience.
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Une théorie peut s'acquérir de deux maniéres : par I'étude, et

par une longue expérience , dirigée par un esprit juste et péné-
trant. '
Il y a autant de théories que d’effets naturels ou artificiels.
La connaissance d'une de ces théories ne suppose pas nécessai-
rement celle d’aucune autre,, quoique plusieurs aient de laffinité
et une espéce de [ilhation commune.,

Sans doute Zabaglia, Ferracina et Rennequin ne possédaient
que des connaissances tres-circonscrites, qui ne s'étendaient pas
au-deld de la mécanique-pratique , et qui méme n'en embras-
saient quune branche particuliére. Ils n’ont jamais tenté de
franchir ces hornes étroites; mais ils connaissaient profondé-
ment la théorie compléte, exacte et solide de la partie a laquelle
ils s'étaient uniquement consacrés: ils ne 'avaient point acquise

sar I'étude ; la seule expérience leur avait dévoilé tous les faits
relatifs de quelque importance , tous les détails de quelque uti-
lité. La pénétration de l'esprit, la justesse du jugement avaient
disposé ces faits dans leur eutenc{muent snivani leurs dépen-
dances mutuelles. Le lpeu d’étendue de leurs connaissances a
peut-éire contribué a leur donner plus de profondeur. 11 est
cependant permis de croire qu'une somme plus considérable de
connaissances ne lear aurait pas été inutile, et les aurait mis 4
méme de rendre de plus grands services aux sciences et aux arts,

La mésaventure de quelques mathématiciens habiles qui ont
¢choué dans des opérations pratiques ne prouve-aucunement
que les sciences abstraites soient inutiles, comme quelques pra-
ticiens peun mstruits alfectent de le dire ; mais elle prouve seule-
ment que ces sciences par elles seules ne peuvent suffire pour
diriger les nrémtinns pratiques ; el que, pour étre fructueuses ,
il faut qu'elles soient combinées avec les connaissances expéri-
mentales. C'est en réunissant inlimément les unes et les autres
quon peut se flatter d’obtenir des résultats réellement utiles et
satisfaisans. ,

Nous conclurons, de ce qui précéde , que nul ne peut pré-
tendre de perfectionner ou d'étendre le domaine de la science
(qu'aprés avoir acquis les connaissances nécessaires par 'étude,
ou parone pratique éclairée et non rontiniére. Si vous étes animé
d'une tendance extraordinaire vers la mécanique, sile génie
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vous enflamme, si enfin la nature vous a gratifié de ce don si
rare quelle n'accorde qua quelques étres privilégiés ; sachez
que le génie est sans doute un germe trés-larécieux , Mais qui
exige une culture soignée pour fructifier; sachez que si ce germe
est confié 4 un terrhin inculte, il sera probablement étouffé par
les herbes parasites et malfaisantes; et si, doué d'une vigneur
extraordinaire , il parvient & se développer et a produire des
fruits, ces fruits , dpres et sauvages, n'auront jamais cette heauté
admirable , cette saveur exquise qui ne s'obtient que lpar la cul-
ture, et qui est la récompense réservée & l'habileté et a la patience
du bon cultivatear.

Si I'on remarque avec surprise que I'évidente vérité que nous
venons d'énoncer soit sans cesse méconnue, et que l'étnde de
la Mécanique ~pratique soit négligée par les personnes qui de-
vraient s’y EPPE([HEI' avec le plus d'ardeur, attribuons-le aux
difficultés multipliées dont. celte étude a éié jusqu'a présent en-
vironnee. Les vastes connaissances qui lui appartiennent sont en-
core éparses sans ordre et sans liaison. Personne ne s'est aviseé
de les réunir, de les classer et d’en former un corps de doctrine
meéthodique et régulier. Je me suis imposé la tiche de remédier
a ce défant autant que mes faibles moyens me le permettront.
J'essaierai donc de disposer ces connaissances de telle maniére
quon puisse en reconnaitre la dépendance mutuelle, les com-
Barer avec facilité , en acquérir des idées claires et durables.

our arriver a ce résultat, j'al cru qu’il était nécessaire de re-
chercher d’abord soigneusement tous les effets que les machines
peuvent produire , et les diverses méthodes inventées pour les
obtenir; d’examiner en méme temps les avantages et les défauts
respectifs de ces méthodes, daprés les résultats les mieux con-
statés de la théorie et de I'expérience.

En suivant ce systtme, il a fallu décomposer les machines
dans leurs parties primordiales, et imiter I'anatomiste qui, pour
connaitre a fond la structure et les fonctions vitales des corps
animes , les décompose dans toutes lenrs parties organiques ,
les analyse exactement , les examine séparément, et reconnait
les formes, la disposition, la maniére d'étre de chacune d’elles ;
ensuite il les compare et reconnait l'artifice admirable de lears
combinaisons diverses. J'ai pensé quon devait suivre la méme

b
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marche a I'égard des machines, dont la plupart sont trop com-
pliquées pour qu'on puisse, sans le secours de la décomposition,
s'en faire des idées justes, nettes, distinctes, et surtout durables.
Il ne soffit pas , pour arriver a ce résultat, d’en décomposer quel-
ques-unes séparément ; il faut les soumettre toutes simultané-
ment a Panalyse.

Cette analyse simultanée pourra sembler, au premier abord ,
impraticable ; mais, pour peu qu'on y réfléchisse, on reconnaitra
aussitot qu’elle est non-seulement possible , mais facile.

Il est évident que les élémens qui prodoisent les mémes
effets partiaux doivent éire toujours semblables dansles diverses
machines. Ainsi, le volant, mi par le vent, sera le méme,
quel que soit son emploi. Les roues dentées auront toujours les
mémes formes et les mémes dispositions lorsqu'elles serviront
au méme usage, quoique dans des machines essentiellement dif-
férentes. -

Jai procéde a l'analyse des élémens mécaniques en observant
d’ahcrr:]l-‘ , que toute machine exige indispensablement un mo-
teur, Or, 3 y a plosieurs classes de moteurs, savoir, les moteurs
animés, lean dans son étal naturel, la vapeur de l'ean bouil-
lante , le vent, les ressorts et les poids, et enfin quelques autres
moleurs d'un usage borné. Ces classes peuvent se subdiviser en
genres , les genres en espéces , les espéces en variétés, Ainsi,
par exemple, la premiere classe de moteurs contient deux
genres, 'homme et les animaux , tels que le cheval, le beeuf et
quelques autres. Chacun de ces deux genres contient plusienrs
espéces, qui sont déterminés par les diverses maniéres d’appli-
quer laction des hommes ou des animaux aonx machines, en
faisant agir ou leur poids ou leur force musculaire , ou la com-
binaison de I'une et de I'antre, etc. Les espéces contiennent des
variétés resultanies des différences moins sensibles qui se rap-
portent a I'nne oua l'autre des maniéresd’agir caractéristiques de
chaque espéce. En suivant pour toutes les classes des moteurs
la niéme méthode , on obtient la classification compléte des
effets qu'ils peuvent produire Si maintenant on veut s'occuper
des organes qui recoivent 'aciion des moteurs , organes que je
nommerais réceptenrs, laméme classification leur servira identi-
quement.
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DISCOURS PRELIMINAIRE. Xy

J'ai remarqué ensuite que les moteurs sont sonvent €loiznés
du liea ol laction de la machine doit s'exercer; alors les or-
anes de transmission deviennent nécessaires. Ces organes, que
jappelle communicateurs, sont de deux sortes. Les uns ne pea-
vent transmettre le mouvement qu’i des distances limitées; les
antres sont doués de la faculté de le transmettre a des distances
elconques. Cette différence marquante détermine la division
g: Pordre des communicateurs en deux classes. Mais il ne suffit
pas que les communicateurs transmettent le mouvement, ils
ont encore une autre fonction a remplir; car la qualité du
mouvement que le moteur imprime & son récepteur nest pas
toujours de la méme nature que celui qui est exigé par l'action
finale de la thachine. C'est ainsi que, dans une machine hydrau-
lique &4 pompes mue par une roue i aubes, le moteur produit
un mouvement circulaire vertical , tandis que les pompes veu-
lent un mouvement alternatif rectiligne ; il fant donc que les
communicateurs , en méme temps qu’ils transmettent le mou-
vement recu par la rone anx pompes, lui fassent éprouver la
transformation exigée: Les diverses sortes de transformations,
les structures différentes des organes me fournissent les moyens
de déterminer les genres, les espéces et les variétes.

En continuant mon analyse, 7ai observé quil arrive rare-
ment que le moteur ait le degré de vitesse requis par l'action
finale de la machine. Par exemple , dans les moulins @ mouture
mus par le vent ou par l'eau, le volant ou la roue n’ont ordinai-
rement quune vitesse cinq ou six fois moindre que celle que la
meule doit avoir. Souvent aussi on doit produire un grand
effort, quoique I'on n'ait qu'une petite force disponible. Pour

roduire ces effets, il existe des organes dount le but est de mo-
Sifier les deux élémens qui composent le mouvement, c'est-a-dire,
la force et la vitesse, en augmentant I'une par la diminution
proportionnelle de l'autre. Ces organes auxquels je donne le
nom de modificateurs, composent le troisiéme ordre dis-
tribué en six classes ,les leviers, les treuils simples, les treunils
a deux parties, les engrenages, les vis et coins, et enfin les
presses hydrauliques.

Souvent plusienrs mouvemens en sens contraire doivent
s'effectuer simultanément dans une méme machine ; alors il
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faut disposer les parties de maniére que leurs mouvemens soient
entierement libres, sans cependant qu'elles cessent d’avoir entre
elles cette communication et cette dépendance que la nature de
la machine exige. Les supports disposés et construits de maniére
a favoriser tous ces effets, forment le quatriéme Ordre.

Le cinquiéme Ordre renferme les régulateurs , distribués en
trois classes , modédrateurs, direcieurs et correcteurs. Les
modérateurs ont pour but de réduire les mouvemens & I'uni-
formité. Les directeurs réglent le mouvement par rapport &
sa durde , & sa vitesse et 4 son amplitude, et dirigent les inter-
ruptions, les renonvellemens et les variations periodiques de
mouvement ; les correcteurs enfin préviennent et diminuent les
effets nuisibles des résistances passives., |

Le sixiéme et dernier ordre contient les parties organiques
qui opérent immédiatement sar la résistance. Ces parties agis-
sent ou par locomotion, ou par pression, ou par percussion, on
par le froltement ou enfin par séﬁ;aratiﬂn.

Tel est le plan général de ma classification, dont les tableanx
synﬂrtiques ci-jomts font connaitre les ramifications , et dont le
développement constitue I'objet principal de ce volume.

( Nota.) Jai ajouté a chaque article des tableanx un indi-
cation du numéro des planches, et de celui des figures qui
représentent I'organe indi&ué dans T'article ; de plus, yai marqué
Je numéro qui correspond au paragraphe quien donne lexpli-
cation.
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TABLEATX SYNOPTIQUES DES ORGANES ME{l&NIQUES. x¥ij
ORDRE PREMIER. — RECEPTEURS.

CLASSE PREMIERE. — nicreTeons ZOOLIQUES,

) INDICATION DES
ESPECES. VARIETES. ""—_1""""'-"'““‘—""'"'_""-
PLaadn, ! Figure Parage.
GENRE PREMIER. — Récepteurs sooliques mus par des hommes.
1 Corde passée sur une poulie. . . .. ... .. » - !
a Corde attachée 2 un lavier rolstif, . . . I i -:b_é
) . 3 Double levier rotatif oun levier & hasenle, | 1 E) s
1 A traclion verlicale du haut 4 Levier a tige inflexible. . . . . . ..., ... 1 2 24
enbas, \ . ...l 5 Axe vertical de petites dimensions & rot, alter. . ; I 20
6 Axe vertical de grande dimension a rot. alter, . 2 5 28 |
7 Cordes & neeuds de Bertheloe . . . . .. .. .. 3 7eL S ag |
2 A traction verticale da bas en i f¥ ou tige verticale & barre horizontale. . . . 1 5 3o
baot, . .. .0 ..o { z Levier rotatif. 2.0 ... L0 oL, 1 4et 10 3t
3 A pression horiz. sans locom. Tige horizonl. qu'un on deux hommes tirent et
par la force muscul. des bras. { ussent allermabivement. . . . . . . .. .. 3 6 3a |
1 Plan horizontal flexible. . . . ... ......| a 6 33 |
4 A pression horiz. parla force | 2 Roue horizontale & rayoms. . . . ... ... . 1 F] 34
muscalaire des jaubes. | . 3 Roune verticale & tasseavx. . . . .. .. .... 1 15 3G
4 Axedchasemeobile. . . .. ... L, 1 16 37 |
5 A traction ou pression horiz. i I-Iomme_tuaulrau m?:fn d'une corde ou d'une 3
locometive. . . . . . . . . courraie posée en echarpe sur sa poitrine. . . 1 I q
2 Homwe poussant une barre horizoutale. . . . I 11 40
1 Manivelle simple. e e e e e e 1 " 42
2 Manivelle & tige mue par les pieds de Mhonnne. 1 8 44
6 Manivelles. .. .. ... o« ¢ 3 Maniv. & tige et & balancier vert suspendn. . . 1 4 43
4 Mamiv. & tige et & bulencier vert non suspendu a 3 46 1
5 Maniv, & lige et i balancier horizontal. . . . | 2 q 47
v Treuils & leviers. . . . . . .. { ! T[‘EUJI.IEEL.]E?.EIE'FS fizes. . .ow.L L] " 48
| 2 Trenils & leviers mobiles. . . .. ... .. .. " » 40
E i Roue achevilles, . . ... .. 3 17 5o
8 Roues zooligues.. . . . ... 2 Roue & tamhour. . ... .. e e e 1 15 et 1g fa
. l 3 Boue & double foree. . . .. . ., . 1 20 54
9 Echelle flexible. . . . .. .. 0 ... ..., . 2 2 5+
i10 Roues gooliques obligues ou { 1 Roue zoolique oblique. . .. . .., ..... 1 13 63
horizoatales . , . . . . . | 1 2 houe wooligue liorizontale, . . ., . P 1 14 LTy
1 Bascule mue par un seul homme, . . . . . ., 2 4 T0
‘ 2 Bascule muoe par deux homumes, . . ., .. .. 2 8 T
3 Bascole b manivelle. . .. .. ..., ..... 2 " 72
te Bascules. . .o oL oL L L ¢ 4 Pascule d are de cerele, . .. . .. 3 g et 12 w3
7 Bascule & mouvement alternatif rectiligue. . 3 4 74
G Bascule & docble pression de M. Desmrandres. 3 14 75
V7 Plateaus mobiles. . . .. L, oL, L L 2 I »
GENRE DEUXIEME. — Récepteurs zooliques mus par des animauz.
. t Manivelled manége. . . . . ..., .. ... 3 10 83
1t Maméges. . _ .., . ..... 2 Manége a flackes horizontales . . . ., ., .. 2 15 bt
3 Mancge & fleches obliques, . . . . e e 2 15 g
1 Roue mue par des chevaux, en ze seryvamt de
leurs jambes de derriere, ., . ., .. ... 2 ro go
» Roues verticales. . . . . . . 2 Roue mue par des beeufs ou baffles. . , , . . . 3 13 g2
3 Roue mue par des chevaux, en se servant de
lears jambes de devant. . . . . . ., . . 2 12 03
R 4 Rouenue par des chiens. . . . . . c e 3 i1 8
3 Boue oblique. . . . .. ...... Roue mue par des beenfs .7, L L, e e 2 I'l o4
4 Planinchné flexible. . . . . . . .0 v u s v un . e e e e e e . . @ 13 ol
EPlateauxmobiIes.,,,,..............,.........“. - 2 16 i
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xviij TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES.

. INDICATION DES
ESPECES. VARIETES. T ——— e ——
Flawchs Fagures. l Flr:g
GENRE PREMIER. — Roues hydrauliques.
t Boues verticales 4 anbes dans
UL COUFSIET BETOIE. + « 4 4 & & « = = = o = « = # = = & + + « 2 s = = e e e s & I et 2 I3o
1 Rouea gnl:leu simples. . . .. ... oL L. 4 3 et 4 147
2 Koue a godets & donble cloison. . . . . .. . s 4 Set b 143
| 2 Houes & soges on apots. . . . { 3 Roue & canal lnf.!rl.eur . be e e e s s & 5et b 140
i ' 4 Roue & double rang de godets. . . . . . . . .. 4 = et § 150
: 5 BRoue 4 augets de N I\'ﬂuqdﬂe de Greal-Ness, . | & 3 151
1 Roue soutenue par un batean simple. . . . . . 6 2etd 153
2 Roue soutenue par deux bateaux.. . . . ... i & 154
1R Aavial 3 Roume flottante de M. FFilliamson. . . . . . . . G a 155
] Oues BAVIAIES.  oove e s 4 Roue & supporls molales, . . . Ch e St 1zet 1l | 156
5 Roue i aubes mobiles hurlmntales C e e e 4 13 et 14 15w
i 6 Boue & aubes mobiles verticales. . . . | ‘.. 4 15et 16 158
1 Roue & aubes planes, . . .. ... ...... n " 159
. . 2 Rouwe & aubes courbes, . . .. . . . .. .. .. 4 g et 1o 160
4 Boues horiz. dans un CDIIII'SIE!'. 3 Roue & écuelles, . . T 41 tietia 16a
4 Hooe & poire. . .. .. L Lol 6 10 163
GENRE DEUXIEME. — Roues a flux et reflux.
it Roumes werticales. . . . . . . . . L0 e e i i e e e B 1 165
2 Roweshorizontales. « . o o & v 0 0 0 0 i L L e e e e e e e e e 6 1z et 13 166
GENRE TROISIEME. — Balanciers hydrauliques. . " »
1 Balancier de Pervanle. . . . . . .. L . L L. e e e é 14 16g
2 Balanciers a contre-poids. . . . . ... C e e e e e e e e e e e & i 170
GENRE QUATRU:ME. ~— Chapelets et seaux moteurs.
. C-h:xpe]et5. ..................................... 6 16 192
2 Seatl MIOEUE « v s « v 4 v 0 s n sk m s s m e b b B h s s s b e e e G 17 173
GENRE CINQUIEME. — Spirales.
1 Spirale & axe horizontal. . .. . .. ... ... e a e e e e e e [i] 15 o175
z Spiraledaxe obligme. . . . .. ... Lo Lo [ g Ibid.
3 Spirale & axe vertical. . . . . ke e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 6 an 176
GENRE SIXIEME. — Recepteurs & pression latérale.
i 1 Heécept. & pression latérale. . . . . . . . . . ... ... .. ... 34 6 -8
GENRE SEPTIEME. — Recepteurs & colonne d'eau.
1 Asimpleeffet. . . . ... P e e s e ek e e 21 170
2 A dooble effet. . . . ... ........ e e e 6 a3 180
GENRE HUITIEME. — Beliers moteurs.
1 Delier moteur. + v o 0 v v .y R B 23 182

ORDRE PREMIER. — RECEPTEURS.

CLASSE DEUXIEME. — RECEPTEURS HYDRAULIQUES.
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES.

ESPECES.

ORDRE PREMIER. — RECEPTEURS.

CLASSE TROIS1EME. «— RECEPTEURS THERMIQUES,

—————— e ————

\ VARIETES.

S—

xix

Réceplenrs

Machine de Fergy
v Machine d' Amoneons.

GENRE PREMIER. — Recepteurs thermiques sans piston.

thermiques sans 1 incmnm ma[:ll:inﬁ ge Savery.
oiston et gans balancier, . . : i‘.{mf maé:h:;e BNAVETY. & v s v e a e ..
achme de Nagncarrowe. . . . . . . . . ..
Réceplenrs thermiques avec { 1 Asimple effer. . . . ... e e e e e
balancier, mais sans pision. 2 A deus FECIPIENS. . - ... ... L. ..

GENRE DEUXIEME. — Récepteurs thermiques avec piston.

Machines a4 forte p‘re:imn e e
Machines & double effet et & forte Pressmn ........... e e e e e -

CLASSE QUATRIEME. — RECEPTEURS PNEUMATIQUES.
f i .
(GENRE PREMIER. — Moulins & rotation verticale et & voiles quadrangulaires.

| GENRE DEUXIEME. — Moulins & rotation verticale et i

GENRE

1 Moulins & siles mobiles. . . . {
2 Moulins & paravens fixes. . .

3 Moulins & paravent mobiles, {

A pression atmosphérigue. - . . . Machine deNeweomen . . . . ... .., .
1 Machine de JFau a simple effet. . . . . . .
A simple pression de la vap. 4 2 Machine de Salder. . .. ... ... ...
3 Machine de l'.'"a;.'wr‘fgl}'i- e e e
1 Machine de MWPa. oo o 0L 00 00 0L
Récepteurs thermigues & dou- n Petite machine de MM. Martin et J!bprf .
ble effet. . . . . ... ... Marhmedeﬂwgg......, C e
4 Machine de ;lfand'afq;r .........

GENRE TROISIEME. — Récepteurs thermique & rotation immédiate.

LT ey R

lﬁluuliushiapurtugaise ............. Er et r e e e e s s

TROISIEME. — Moulins & rotation horizontale.

Moulin de M. Galien. . . ., . ... ...
Moulin de Cr;lrgl.ﬁe!

1
3

{ 1 T‘rl'mﬂmhla polonaize de M Dugmef. e
' ..
2 Moulin & girouelle. . . . .. ..., ...

GENRE QUATRIEHE. — Moulins & mouvement alternatif.

I Secteur surmonté d'une voile. . . . . . . e e e e e e e e e
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voiles triangulaires.

INDICATION DES i
T e
Pligch, Figures. Pnr;sr.{
——— — |
. " 1 213 |
. " 2 2l
.. g b arlh |
11 Seth 218
o) oIr rel 8 225
- n 3 228 |}
. i 4 a3p
. g 6 234
o 0 ! 236
B T oet a2 238
T 3, 4et 5 240
. g 7ol 253
ce ]9 Ty 2 et 3 254
. 10 I ot 2 1:1?
- il 1] 2.?
. 9 = 282
. o 5 257 ’
. 2] q et 1o 20t
t

4 s 12
R T

Iz

3ety
1 eta

Loy
szzl"_l;-n._'l
=21

IT et 12

13

—rarrar.

36
350

e

3k

387
388

g
3y
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594
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vy TABLEAUX STN{JPTIQUES_ DES ORGANES MECANIQUES-
ORDRE PREMIER. — RECEPTEURS.

CILLASSE C INQUIE ME. — RECEPTEURS DEPENDANS ET RECEPTEURS PROPOSES.

- INDICATION DR
ESPECES. VARIETES. T—T—

Plasss Fraure., Peragr,

GENRE PREMIER. — Hécepteurs dependans.

t Poids, . .. . 1 Poidsemployés pour produire un mouy. continu. 13 t 4o2
2 Poids réacteurs. . . . o000l L. " n 405
1 Bessorts moteurs, . ... ... ..., . R 26! 3o et 3t 411

S0TS = VARIETES.

Avolutes. . . ... ... |13 o 414
M Acourbe, . .. ... .. 13 3 fhed.
{| 2 Ressorts. . . ... ... ., Aboudin, . .. ... .. ] 13 5 1oid,
2 Ressorts réacteurs. { A arctenduparunecorde, | 13 G Jbed,
A arc tendo par wee vis. | 13 13 Foid.
A éﬂans inclinés employés
ans les mét. a tricoter. | 13 af i
3 Ressorts i suspension. « . . 4 o 2 0w uu . 13 (g, 1o, tretaz| 415

GENRE DEUXIEME. — Récepteurs proposés.

i t Boue mue par le poids du mercure. . . ., . . P i s s e e b E e e s e - .| 13 24 410
| 2 Mouvement d'oscillation résultant d’un appareil de tringles plonge alterpativement
| dans l'ean chavde et dans V'eau froide. ., . . . ... .. ... e ke e e e e 6 B 422
i 3 Machine & fev de M. Cagniard-Latour. . . . . . 2 423
4 Machines a miroirsardens. . . . . . . ... . L. .. .. .. .. e e e e e n » 435
{ 2 Poudre & canon employde comme moteur de machines. . . . . ... .. .. e n " 43
| & Pyréolophore de M. Néepee, . . . . . .. . e e e e e cea | o om 2 438

ORDRE SECOND. — COMMUNICATEURS.
CLASSE PREMIERE. — COMMUNICATEURS PROXIMES,

GENRE PREMIER. — Des engrenages.

1 Pignon et roue dontla denture suit le prolon-
gementdes rayons. . . . . .. ... S I & 4 482

2 Lanterne et rouve dont la denture suit le prolen-
gement des rayons. . . . .. ... e 108t 11 485
3 Ronedechamp. . . ... ... ... .. ... 15 " 487
; 4 Boves d’angles. . . . .. ... ... ... .. 15 5 458
’ 5Boveetvis sans fine . . v v vyt vt w . .. . 15 16 430
£ 1 Engrenage & mouvewent cir- | © Boue i denture rentrante et vis sans fin. . . . . | 15 15 4tg
; culaire continw. . . . . . . § 7 Roue i denture interne et pignon rovlant. . . | 17 12 490
2! 8 Roue tournante autour d'un pignon. . . . .. | 17 1 491

i g Roue 4 double denture, lanterne horizontale et
! lanterne vertieale. . . .. ... ....... 1h 4] 492

1o Roue d’afble & doubledenture agissant sur deux
| aotres roues en divers sens. . . . . . . . . . 15 6 Thid.,
| rr Btotle, .. L L., L. ..t 15 8 »
i 12 Roue & rochet interncet & cliquets . . ... . | 15 13 »
13 Roue de compte. . .. ... ... ......]15 14 "
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES l'i'lF‘..CﬂMQUE5+ uxj
ORDRE SECOND. — COMMUNICATEURS.
CLASSE PREMIERE. — coMMUNICATEURS PROXIMES. -
IKDICATION DES
ESPECES. VARIETES. —
Flsesh. | - Figurei. r Paragr.
GENRE PREMIER. — Des engrenages. | Suite. )
/1 Lanterne agissant sur deux roues de champ &
demi-dentées. . . . .. 0000 o .| th 13 Soy
2 Rouede champ & demi-dentée agissant sur denx _
lantermes. . « . « « & = 4 ¢ 02 . . - R I 11 54 508
3 Lanterne i demi-garnie agissant sur un segment i |
- de rouve dentée suivant le prolong. des vayons. | 16 I Sog |
2 Engrena rod t : P 8 ¥ 9 229
muu\'egm Ent%icu]l.]ah::*lliiﬁ b ““ 4 Pignon et roue & denture interne et externe. . | 18 .25 510
5 Deux roues concent. agissant sur deux frag. de
roues, 'un & dent. int. et Vautre a dent. ext. . | 19 19 Air
6 Roue de champ & demi-dentée agissant sur deux
lant., axe desquelles porte une vis sans fin qui
agit sur un segment, . . . .. .. ce e e | 16 25 Sia
7 Roue denlée et parallélogramme flexible. . . . | 16 15 513
1 Rowe et erémaillére. . . . .. ... ... “.. | 18 26 514
2 Pig. ordinaire et chissis denté intérienrement . | 17 15 515
3 Pig. ordinaire et chissis denté extérievrement . | 18 Za 516
4 Pig. denté sur une demi-épaisseur et en deux sens,
engrenant ayec un is denté intér. . . . . | 19 13 517
5 Chissis denté intér. e & demi-deatée, . . | 17 2 518
6 Crémaillere et roue i demi-dentée, . . . ... | 16| 13 et14 S1g
7 Deux lant. i demi-garnies agis. sur deux erém. | 17 3 Szo
3 Engrevages produisant wn 8 Deui_‘.n_mues i demi dentées, lanternes el cré-
mouvement rectil, alternatif. THALEETE, v o v o 0w v 2 e SR L 26 8z
g Boues 3 demi dentées, lanternes, roue dentée
vis et balancier. . .. . ..., ... .. ... 17 & 522
- 1o Lanterne, roues demi-dentées, vis sans fin ot
crémailleres. . . .. . . L. .. L . .. 17 5 hal
| i1 Boue et denx crémailleres. . . . . . e ) 7 G244
- 12 Pignon et deux rouesa manivelle. . . . .. .. | 1g 12 525
13 Pignon, segment de roue et crémaillere. . . . | 1q | 16, 17 et 22 | 526
14 Segmens de roueet leviers. . ... ...... | 20 20 Sar
i 15 Etcile et levier courbe, . . . .. . . e a e |16 23 528
GENRE DEUXIEME. — Excentrigues.
’ 1 Excentriques proprement dits.. . . . ... .. ... ... .. .. R T 330
- 1 Manmivelle simple. . . ......... ses o a6 3, 6etrr | 532
2 Manivelle double. . . . .. .. .. e T a 533
) 3 Manivelle triple. . . . .. .. ... L T 3 et 53¢
2 Manivelles . . . .. ... . - 4 Manivelle & longueur changeante. .. . . . ... | 16 5 4 5’3}
5 Manivelle & rouleaun. . . . .. N T a0 et 21 53
6 Manivelles composées disposées circulairement. | 22 Getrn 538
7 Manivelles composées disposées en ligne directe. | 22 53q
GENRE TROISIEME. — Plans curvilignes et inclinés.
1 gval? du chevalier Morland. . . . . ... . )b 17 553
i 2 Lourbes de Deparcicux. . . . ... ..... | 21 22 et 23 544
t Courlies tournantes. .. . . . 3 Cercle e:::eniril}un fogrmamt. . . . . . . .. . 22 25 554
& R&ir_mﬂ: circulaire excentrique. . . . . . ... | 17 7 555
3 Cylindre & double rainure spirale. . . . . . . . i 17 15 556
¢
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v TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES.
ORDRE SECOND. — COMMUNICATEURS.
CLASSE PREMIERE. — COMMUNICATEURS PROXIMES.

I' IXDICATION DES

ESPECES. VARIETES. e ——— e
BLamex, { Figunes Parage,
1
GENRE TROISIEME. — Plans curvilignes et inclinés. ( Suite. )
1 Boue b ondes . . . .. e e e e e e e 16 15 55- '
2 Platesux toornans. . . . . ... oL . P I & 558
2 Plans inclinds tournans, . . . { 3 Plans inclinés disposés autour d’une charpente
cylindrique tournante. . . .+ . ... ... .. | 15 15 559
. 4 Rovne garnie & sa circonf. de plans inclinés. . . | 17 3 G560
3 Plan incliné fize sur lequel un autre organe est mis en mouvement. . . . . cee s | 19 6 561
1 Cammes agissant sur des pilons & mentonnets, . g; 11 LGS
L 2 Pilons & entailles et & bovlon. . . . . . . . .. 24 5%
4 Commes a pilons. . . . . 3 Pilons & boulon sans enlaille. . ... . . . .. . n Sqr
4 Pilons & bascule. . . . . B 25 frg
5 Cammes & bascule. .. .. ......... Ch e e e e L 16 )
6 Rouleaux excentrigues tovrnams. . .. . . .. .. .. e e h e e e e e e iy 1o ~ | 586
AL TR TR NI LR A A A A R AR AR R R R A T AT LT A
CLASSE DEUXIEME. — cOMMUNICATEURS ETENDUS.
GENRE PREMIER. — Chaines communicatrices.

t Chaines communicatr. trans= ( 1 Corde sans fiogh branches croisées. . . . . .. | 15 1 S04
mettant d'un organe a 'autre ¢ 2 Corde sans fin® branches non croisées. . . . . | 15 2 555
un meounvement conlinu. . . 3 Corde sans fin & poulies concentriques. . . . . . | 13 3 Sy

2 Chaines eommuonicatr, entrai- t Chaine simple & mouvement vertieal. . . . . . | 21 metd iy
nant des résistances par un 4 2 Double chaine 3 mouvement vertical. . . . . . a1 q et 1o Goo
mouvement continu. . . . . [ 3 Chaine 3 moavement horizontal, .« .« . « . . | 21 13 et 14 Fot

]I-i“e511 ----- R T T T 20 3 Ell:|3

3 Chaines on cordes communi- | 2 La tire. . . . . .. ... .. .. e - 1. r et 5 6o
catrices produisant un mou- + 3 Corde qui environne un rovleaw,ete. . . . . 18 31 E‘.gg
vement alternatif. . .. .. | 4 Corde produisant nn mouvement altern. rectili. | 21 19 Gag

5 Chaine sans fin adapiée & un demi-cercle. . . . | 18 24 | Gof
GENRE DEUXIEME. — Balanciers et bicles.
1 Balanciers produisant un mou- § ! Ba]ancl_.er de Cartwrigihe . . o . ... ... 16 263 i 532;
vement circulai - 2 Balancier  mouche. . . . . . C e e e e e e 1y I i 638
Are conlinm . N . . . i
3 Bal. & contre-poids agissanl sur une ronc i rochet | 19 o] | 63g
t Bal. sur lesquels plusieurs hom, agissent ala fos, 16 Betg | G40
a Balancier a sectear circul. et i poids réacteur. | 10 20 G4a
3 Balancier & secteur circul. sans poids réacteur. | 16 21 643 |
4 Balancier & parallélogramme. . . . . . . . .. e 1 644
. , § (bisy Bal. combiné avec un contre-balancier. . | 16 22 647

3 Balanciers 1?roc|uu{mtun mou- | 5 Leviers tournans, tringles et bigles. . . . . . . | 19 | g etis 651

vement -"nll'.‘I‘!]?tt-]f, wa o w E Quatm ].'E'li":irE'l‘B- cumhiﬂés aAYeC une HEE IIIII |9 3 652
7 Leviers angulaires agissant en divers sens. . . | 19 ag 653

8 Leviers angulaires combinés avec des cliaines. . | 20 -S4 655

g figrag, .. L. ... G e e e s 21 23 655

to Levier alosange. . . . . ... .. e e e e e | 1T i 636

11 balanciers a deux figes. . . . . ... ... o | 15 18 Id,

GENRE TROISIEME. — Colonnes dleau communicatrices.
Colonne Q'ean de M. Bonder. . . . . . u % " BHE |
GENRE QUATRIEME. — Spirales communicatrices. | 20 | 24 | Id.
' i j
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES. ixxii
ORDRE TROISIEME.— MODIFICATEURS.

CLASSE PREMIERE. — LEVIERS.

TNDICATION DES
ESPECES. VARIETES. e —
F'Ir::'n.i Figares. I Porapr,
GENRE PREMIER. — Leviers oit le point de rotation est intermédiaire.

1 Levier droft. . . . . IR n u ﬁ:'_'l::':

1 Leviers simples. . 2 Leviercourbe. . . & . v @ v v o v v e e e 23 1 G5

3 Levieravoulette « . . .« « « o v o u e s .| 23 Y id.

2 Leviers composds. . . . . L. L. oL m e e 23 L GG
GENRE DEUXIEME. — Leviers ot la puissance est intermédiaire,

r Levierssimples. . . . .. ... o oo e Se ke s a e e ] " e

e Levier&mmpnsé&. e e s oma e om T $ e % om s s o8 s o s S 0 EE}"
GENRE TROISIEME. — Leviers ot la résistance est intermédiaire.

i Leviers EE.I'-'I:IIJ!ES se e e s e e e F s b o or o oa oaoa o B4 4o w N w ko om g 4 oE =% omw 1 " 665
2 Leviers composfs. . . . . . ... oo s s e e s s s e ey sk e wr ke w o s ow n » 665
CLASSE DEUX1EME. — TrEvILS.

GENRE PREMIER. — Treuils verticaux.
1 Cabestan tournan! sur un axe fize, . . . . . . . 23 14 672
2 Cabestan tournsnt dans des gorges fixes, & un
1 Cabestan fixe. . .. .. ... cend Bt o o g -.E....’... 43 6 673
3 Cabestan adenx fits. . . . ... ... ... | @ “ 674
{
1 GENRE DEUXIEME, — Treuils horzontauz.
1 Trevils simples. ., . ... .0 oo oo u .. s v e e L e | 23 [ 10, 15 et 17 { 675
1 Treuil combiné avec des engrenages . . . . . . » # 675
. ) 2 Trenil combiné avee un autre trewil . . . . . .| 23 13 fiz 3
2 Treuils composés . . . .+ . . . { 3 Treull combiné avec des moufles . . . . . ... 23 27 . »
4 Treuil combiné aver une corde qui agil sur Pex-
trémité du lewcr ............... 23 =8 w
ST . 1 Treuvil & parties réunies. . . . .+ 2 v« o o & 23 8 Gy
3 Treuils & dewx parties, . . . . { 2 Treuil & parties séparées . . - . - .\ . . ... s 5 6
‘ CLASSE TROISIEME. — povLies,
‘ GENRE PREMIER. — Poulies & un rang de rouets.
1 Ponlie estropée & chape, axe et rouet de bois, . | » g 681
) 2 Poulie & chape de bois, axe de fer, rouet de cui-
i Poulies 3 un senl rouet. . . vre et & bande de fer. . . ., . . . g n 653
3 Pouliea chape de fer, axe de fer et muet. de CUEY. i » 684
4 Poulie & chape ouverte . . . .. .. ... ... " " 685
1 Poulicadeuxronets . . . . .. .. ... ... | 23 24 et 25 635
Poulios 2 olust .. 2 Poulie & trois rouets . T T # W 685
! 2 Fouies a plusienrs rouets 3 Poulie i quatre ruueis L. e n " 686
4 Palans combinés avec un autre Pa‘;m ...... 23 26 »

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Y TABLEAUX SYNOPIIQUES DES ORGANES MECANIQUES.
ORDRE TROISIEME. — MODIFICATEURS.
CLASSE TROISIEME, — pouLiES,

B S .y

_ INDICATION DES
Flanel. Figures. Paeagr,
—_— - -
GENRE DEUXIEME. — Poulies & plusicurs rangs de rouets.
1 Poulies dont les ronets du rang inférieur ont un plus petit diamélre que les autres. . | 23 i 683
2 Poulies dont les rouets sont disposés en échiquier. . . . . . . . e e e s «. b 23 12 By
3 Poulies dont I'axe inférienr croise perpendiculairement le supérieur. . . . . . . . . 23 13 Goyo
CLASSE QUATRIEME. — RoUES MODIFICATRICES.
GENRE PREMIER. — Roues modifiant la vitesse uniformément.

. 1 Combinaisons de deux seulesroues. . . . ... | 23 20 B4

* Roues combindes entre clles. { 2 Combinaisons de plusieurs roues . . ., . . . . » " Giza
2 Combinaisons d'une roue avec § 1 Leviers & griffes de Lagarousie, . . . . . | ceo | 23] 4,5,6et- | bgr
desleviers . . L. . ... 1 Leviers b griffes de Péranle. . . . . . . . . .| 21 2 Byt

3 Combinaisons de roues et vissansfin. . . . . .. ... ... ... ..... ... .| 23 1y B9

GENRE DEUXIEME. — Roues modifiant la vitesse avec une variabilité
determinee.

1 Combinaisons de bascules et de rouesdentées. . . . . . . o vt i v i it . a .. 26 | 18, 19 et20 | roo
2 Rouwes de Roemer. . . . . . T T S 11 1 7ol
3 Céne & cannelures spirales, combiné avecuncylindre. . . . . ... ...... .. | 26 i 702

Py

TRLAAAT R R AR

CLASSE CINQUIEME. — vis ET coIxs.

|
| GENERE PREMIER. — Fis.
| 1 A filet triangulaire. . . .. ... ... ... a1 25 To4
‘k 2 A filetearrd, . . . .. .. ... b e s e oo s al a6 }rj
_— JAéoromfize. . .. ... ... ... ..., | 1B a1 .
v Vis simples.. . . .70 " Y 4 A écrou mobile horizontalement . .. .. . . . | 18 15 Id.
5 A écrou mobile verticalement. . .. ... .. | 18 16 Id.
{ 6 Vis & plateaux etd ronleanx. . . . ... ..., 23 TS "
gvi’mmm“” +{:Visilmi;parties,&eﬂ.ljw-.-.r... 23 23 raj
P 2 Visdengrenage. . . . .. .. ... ... .. 23 a1 703
i 3 Corde sans fin, dout les branches sont replids en spirale an moyen d'un levier. . . . | 23 31 i
]
r GENRE DEUXIEME. —Coins . « v o v v v o o o . e e e e s - " » rod %
: - i
| CLASSE SIXIEME. — pPRESSES HYDRAULIQUES,
J GENRE UNIQUE. — Presses invéntées par Pascal et modifice par Bramih. . [ 23 | 29 deo l 7ob.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES. v
ORDRE QUATRIEME.—SUPPORTS.
CLASSE PREMIERE. —supproRTs ROTATIFS.
. : INDICATION DES
ESPECES. VARIETES, e em—
. Plandh. Figuess, Faragr,
I-_ == = = e — = —_——
GENRE PREMIER. — Supports rotatifs dans un sens déterminé.
t Crapaudines ou supports des axes verlicanx. . . . .. . e e e 14 5 715
) / 1 Supportarainure. . . . . ... ... ... .. " n 7ig
z Supportd tige . . . . . . . 14 30 w18
3 Supportd couverele . . .. ... L. L. ... 14 33 et 34 719
4 Supporth couverclebridé . . . ... .. ... 14 36 730
2 Supports des axes boriz. mob. { ¥ Support & languettes. . ... ... ... ... 14 a5 ral
! 6 Support a roulettes. . . . . . - 31 23 722
| w Support de bois i couvercle. . .. . ... ... a4 a -
| | 8 Support tournant & luneties pour les tours, . g:_i’ i 0
\ 9 Support i vis et & touches pour les tours. . . . | 25 36,37, 38, 42, etf3] o |
3 AmesSUpPOrts . . . ... e e e e, ‘e e ek e e h e e " o :,-33
. . 4 r
GENRE DEUXIEME. — Supports rotatifs qui permettent auzx organes de
tourner en deux sens.
. s s r Joints brisés 4 cercles concentriques . . . . . . 4 14 et 15 25
1 Joints brisés simples . . . . . { 2 Joints brisés & étriers. . .. . .. .. .. N o ;gﬁ
2 Doubles pivots . . . .., ., ... S e S et e b e e e 14 10 €t 11 72y
GENRE TROISIEME. — Supports qui permettent aux organes de tourner
en tout sens, ’
t Une boule renfermée entre deux cavités sphériques . . . . . .. ... ..... . 2 » 728
2 Joints brisés composés. . . . ... ... Lt e it e 25 30 729
CLASSE SECON DE. —suprorTs LOCOMOBILES.
GENRE PREMIER. — Supports qui favorisent un mouvement de translation '
dans un seul sens., =" '
: 1 Coins & engrenage. . . , . v 25 aet ] 733
¥ Supports ¥ csin. . . . . .. ’ { 2 Coins A écrou interne . . . . . . A T 4 n34
1 Support & mouvement latéral. . . . . PP 14 3z 735
2 Supportsuspendu . . ... ... .. ... .. 14 a7 et 20 736
Support poussé de bas en haut par vme vis . . . | 14 26 737
4 Tigesasapport. . . .. ..., . . ... 14 37 738
5 Sopport & crémaillere . ., . . ., - 2h 7 739
a Supports & coulisse , . 6 Supportaoreilles. . . .. .. .. .. .., .| 4 Setg 740
C0 "N 7 Supportd vis simples. . L L .. L L. L L. . . 25 i n41
8 Suppert i engrenage et A étrier. . . . . . .. . a5 1B et 19 742
, g Supports suspendus A vis, . L ., .., L . . . | 25 14 743
10 Support des meules horizontales, . . . . . . . . 35 | 11 1zet 13 | 244
. _ te Supportdleviers .. . ... .. P 24 21 n45
_ 12 Supperts dgriffes, . . . .. ... ... . ... ]| 25 get 1o 0

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES.

ORDRE QUATRIEME.—SUPPORTS.
CLASSE DEUXIEME. — supPORTS LOCOMOBILES.

&
Xivl

" INDICATION DES
ESPECES. VARIETES. — . |
Flanch. Figares. Paeagr, |

\GENRE PREMIER. — Supports qui favorisent un mouvement de transiation
dans un seul sens ( Suite ).

1 Grue lournante i levier PR 3g
2 Grue a engrenage et & poulie . . . 3 &
3 Supports tournans . 3 Axe appuye contre un platean tournant. . . . . 21
) 4 Support tournant i ressort et a poids Gelr
4 Supports i chariot horizontal . . 15, 16, 20, Ja ot 1]
5 Supports & chariot verlical s ra e . 24

GENRE DEUXIEME. — Supports qui permettent des mouvemens de translation

en divers sens.

s 1 Regles & rainure, de M. la Condamine. . . . 1 et 20
% 2 Regles i roues dentées . 21
s

1 Supperts d'instrumens desti-

hés & tracer des courbes 3 Reg. appuyees sur des surfaces courbes tourn. . 15

4 Plume géométrique de Suardi. . . cae 22

5 Mécanisme pour tracer les spirales 23, 24 et 25
1 Organe retenu par plusieurs yis. . . 8
2 Support & duub];e coulisse - 11t 12
3 Support 4 ovale

4 Support & roseties,

2 Supports d’nrglanes qui n'ont
que de simples mouvem. de
translation rectiligne.

CLASSE TROISIEME. — sUPPORTS TENACES.
GENRE PREMIER. — Etaux.

1 Etnu h chevalet
. 2 Etan & coins
1 Etﬂlﬂ a;ﬂ]p!-&a ....... . . 3 E_.lﬂl;l. & eTans
4 gtau 4 barre fize.
W e 1 Etaua fixe
5 Ftaux i michoire { 2 Ftag & main
3 Fraox avis
1 Etau alevier et b vis, . . . .
o Ftan 4 coin
{lﬁ'ﬁs, b e e a s
2 A coulizse. . . - ol gl 22

4 Etaux & leviers
5 Mandrins.

GENRE DEUXIEME. — 7enailles.

1 Tenailles & main de=23 & 36
2 Tenailles & tige mobile. . . . .. .. de ?:Zé 45

3 Tenailles i chariot

GENRE TROISIEME — Bobines et dévadoirs.

T Bobines. . @ v v o s e e e e et e e ek ma s e mom e e e e s ae e e e e e s a e s de 23 4 o8, et de
31435

de 56 4 5g

a Deévidoirs, . .

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES. xxvij
ORDRE CINQUIEME — REGULATEURS.
CLASSE PREMIERE. — MODERATEURS
— - t E INDICATION DES
VARIETES. .
ES PE CES. IPI.-u.-r.'I;. Tigures. Paragr,
i —— O
GENRE PREMIER. — Folans.
1 Volans & lentilles ou & roues. . . o« « - e e e et e e e e e zEr ri ';fo
2 Volanshpalelles. « . . . .o v v v v i s s e
! GENRE DEUXIEME. — Compensateurs qui corrigent de grandes irregularites.
.. 3r el z =88
1 Condensateurs de farces. . . -« -« e w e e 26 | 16.30 0t 31 | voB
2 Fuiéﬂi. T 4 & = @ * - - 3:- 4 éaﬂ :
3 Courbes LOUrBAntes. « « « « o« « 0 o 8 ot 08w s 4 oaw e > s, %
4 Contre-poids variables. . . . . o v oo 9 7 1
GENRE TROISIEVE. — Compensateurs qui rendent le mouvernent uniforme ‘
et 1églent en ménte temps sa vitesse. |
i Echappement & roue de rencontre. . . . . . . | 30 5 826 |
1 Echappemens a recul, . . . . 1 2 Echappement & ancre. . . . .. .. R 22 Sam
3 Echappement i deux leviers. . . . ... ... [ 30 & 828
t Echappement & chevilles, . . . . . C .| 26 25 830
2 Eclwppr_mens iorepos. ... . 2 Fchappernent & repos et a ancre par Graham. . | 3o " 8:32 i
3 ?chappemeut i cylindre, . .. 000 . 13*5 ?g 25;4
" . ; 1 Lchappement de Mudge. . . . . . .. Coee 0 39
3 Echap. & vibrations libres. . { 2 Tchappement de Eerm.rd, W e e voeoo | 2B a7 B4o
1 Echappement & remontoir pour les pendules |
Yol . . par M. Dreguet. . .. .o ..o .. 20 28 842
i 4 Bchappemens & remontoir. - 4 -, Tichapim-mﬂnl a remontoir pour les montres par |
M. Breguet . . .« o o . P a e w e e e s t 26 0y Biﬂ.
- |
CLASSE DEUXIEME, — pIrECTETRS. |
|
GENRE PREMIER. — Stateurs.
. - 1 Régulatenr d’une machine a vapeur. . . . . . | 27 1, 2 et 3 Hiﬂ
' . 2 Machine & fendre les roves. . « o o v -« o .. 3o 3 Bie
1 Stateurs réguliers. . ., . . . < 3 Machine de Ramsderm. . . + . o .o« .. .. | 30 1 864
4 Plate-forme & fendre et & diviser de M. Petil-
Pidﬂ'&.-.u ....... * a o= o= B oW = & " L] BTo
2 Stateurs dont les suspensions : \
variables sont cependant as- ¢ 1 Quadrature d'une répétition. . . ... ... .| 28 1eta 73
sujetties & des loix fixes. . .
3 Stateurs variables et libres ¢ 1 Engrenage i fourchelte mobile de M. de Prog=. | 27 & 877
qui produisent simultsué- | a2 Engren. a fourchette mobile de M. Begtancourt. | 27 8 By
ment une suspension dans ] 3 Anneaux i cliquets de Berthelor. . . . . . R 3 el 33?
un sens el un rencovelle- Y 4 Verron simple. . . . . . ... .. v 14 Bu3 i
ment de mouvement dans | 5 Axe A dEUE VEITOUT. . . v v v v v ww e e s .o | 28 14et1d Hﬁ.i
: unautresens . . . . . . : . \ 6 Tenaille & plans inelinds. . . . ... ..... s 13 B85
: 1 Mécanisre pour dételer un cheval. . . .+ . . 3 12 886
: ) 2 Frein pour arréter une roue. . . . . . . . . . 31§ 5 m
| 4 Statenrs libres qui ve produi- | 3 Poulie & frein de M. Fyor. . . . ... .. # B 887
EEJILq_u"u:m:»_'-.E:np]r_laupm.si;}n 4 Poulie & frein excentrique . 4 .+ . o o . . . 31 13 .
5 Noue dentée & freins extérienrs. . . . . . . . . | 3 9 gﬂﬁ
v 0 Nowe dentée i freius iotéricurs . . . . - - . . | 31 Geoty 3o
H
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XXViij TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MEGANIQUES.
ORDRE CINQUIEME. — REGULATEURS.

CLASSE DEUXIEME. — DIRECTEUES.

p—— —-_—_——'——'———-_—.u—..__—;_____—_‘___‘,_.—'_'__r_-_

ESPECES. VARIETES.

INDICATION DES

1

e .,
Planch. | Figmres, Paragr,
| GENRE DEUXIEME. — Limitateurs. {
t Poulie i périphérie changeante aun moyen d'un
1 Limitateurs qui font varier les COZTENAZE. . . . . . ... . ... ... afi | 1retin 8gr
dimensions d'un organe. . . } 2 Poulie & périphérie changeante an moyen de
deux plateaux & rainures. . . . .., .. ... 26 getio ﬁgg_
. . . . r 1 Au moyen d'une simple ¥is, . . . ... ....| ag 20 u
. Lﬂ;tﬂ;ur:ﬁéﬂﬁ::"';:":t?:; 2 Au moyen d:: denx p]aql.}ﬁﬁ a vis, . . R 20 16 et 17 Id,
mouvemens alternatifs . : . | 3 ﬁ:ﬁtﬂo}reﬂ d’um ressort réacteur bandé p.:s.r_une . 3 1
3 Limitateurs qui r'e-Elent la vi- [ 1t Limitateors de la force d'une machine a vapeur. | 31 10 8g6
tesse ou la force d'une mach. { 2 Pendule conique de WFaie. . . . . ... v |2y 4 g
GENRE TROISIEME. — Des directeurs proprement dits.
1 Horloges & équation. . . . ... .. .. ... . . s e e e e .3 e 4 Qo1
| CLASSE TROISIEME. — correcreuss.

l GENRE PREMIER. — Correcteurs qui diminuent les Srottemens.

rFInttefur&..,...........“, ............. . . « | 31 14 gof
2 Supports & roulettes tournantes. . . .. . . .. . ... e e e e 31 23 Id.
3 Lanterne a fuseaux creux remplis de graisse. . . . ., . ..., .. . “ ia 22 14 Id.

GENRE DEUXIEME. — Correcteurs qui maintiennent la perpendicularité.

! 1 Correctenrs des tractions qui partent du méme point. . . . , . ... .. ... . 20 15 qog
2 Cordes directrices. . . ... ... ., ..., ., ... it at 16 oo
3 Correcteur par M. Bonesnel. . . ..., ....... .. . .. P e 31 | 15et 16 | g1
4 Roulettes directrices. . . . ..., ...... ... e e e e e e . 18 28 "

i GENRE TROISIEME. — Correcteurs pour amortir les chogs. 26 X n

ORDRE SIXIEME, — OPERATEURS.

CLASSE PREMIERE. — OPERATEURS PAR LOCOMOTION,

GENRE PREMIER. — Opérateurs agissant sur { air.
1 Trompes de mariotte. . . . ., ., .., .. .
1 Trompes . . .. .......4 2 Trompes des Pyréndes . . . . . . . . . . .
3 Trompes des Alpes. . . ... ., . ... . |

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES.

ORDRE SIXIEME. — OPERATEURS.

CLASSE PREMIERE. — OPERATEURS PAR LOCOMOTION,

e S e S

|

XXX

INDICATION DES

= e e ——

ESPECES. VARIETES, —— e —
Planih, Fignres, Farage.
GENRE PREMILER. — Opérateurs agissant sur lair ( Suite }.
I,r‘:[}ut.res.........+............ n " 920
2 Soufllet conmique. . . . . . . e s sa e |20 6 g21
3 Soufflet & prisme quadrangumre‘ A 13 Id.
4 Soufilet en forme de coin, a parois en cuir . 29 | 145,848 10 | Id
5 Soufflet en forme de coin, & parois de bois . 29 | 7 g22
6 Soufllet & deux soupapes . .. . .. .. soe e | 20 8 423
vi Soulflets & parois inflexibles mus dans 'eau. . . | 29 11 et 12 99_4_
5 < B Machine soulllante , & deux tuvaex . . . . . . . | 20 30 g25
a Sonfflets . . . .. .. .. .. g Machine soufllante i trois luyaux., . . . . 32 1 g2h
1o Machine soufflante de M., Hoader . . . . . . . 20 a3 g2
i1t Machine soufllante & tayan flexable. . . . . . . | 32 3 g2 B
12 Machine soufllante & parois inflex. et a frottem. . | 29 0 0920
|3 Sonfllel de botg . & v v v o v o . e e e e e . ] 14 el 1 5 gio
4 Souvifiets cylindriques . . . . . . . cee . | ag | 24,28 et 2y | 31 |
:5 Soufllets en bois & caisse quadrangulatre - 27 oz
l'uﬁ Soufflets enmarbre. . . . . o . 0w e ... 24 a3 533
GENRE DEUXIEME. — Opérateurs qui agissent sur les liquides.
1 Seanx & main et échoppes . .« . . o000 o | 34 1eta a4f |
L T 1 R A Ve e e K4 Tetar 04"
3 Chapelet vertical . « . . . . .o oo o 0oL 34 geth 918
4 Chapeletoblique -+« v o o v v o v o w v o v 0 ]| 34 17 O45
1 Seaux. . . .. ... ¢+« -+ 4 5 Rouesd pots . - . .. e coee s | 34 20 90
i Seau qui se vide par Toi-méme, .+ . .« 0. .. 3 3 fdd.
g Seauflexible, . . . . . o oo o e 3 I g1
S Visddrehiméde . o o o .0 o000 oo ] 3 1h £,
g Visalahollandaise . . .+ . .. .. o0 ... 33 16 I
1 Pompe aspirante . . . . . e e e e e e 36 2 ah3
2 Pompe fonlante, - . 000 oL L L. A =l 5 Id
3 Pompe aspirante et foulante . . . . .. .. .. 36 3 1d.
4 Pompe foul. dontle pist. semeut du basen haut | 36 4 Id.
2 PﬂmF‘E’ """""""" 5 Pﬁllip& usj:lranie et lE:}u]ante , i 1,:::,.'31:1 acroles. | 36 7 Iil,
G Pcmpet a deux Plstoﬂs 3f G i,
7 Pompe & piston et & cy !Imdn: muhl:es ...... 3 8 Id.
8 Pompe & aspir. continue,ayant un seul cylindre. | 36 0 Id,
g Pamype & aspirat. continue, ayant deux cylindres, | 36 10 Id.
1 Fontaine de Héron.. . . .. P e m e | 34 9 955
o con d'aie. 4 2 Machine de Sehemmits . . . ... L 0L L | 3y ar 056
3 Machines & compression d'air. 3 Machine de M. Boswell, . . . . .. ... ... 34 22 357
4 Machinesde M. Manowry. .. . .. . . L. .. " u 958
(1 Siphonsmmple. . oL L0000 L L 33 3 g
4 Siphoms, . .. ... ... , 2 Maclhine de Detroweille . . . . o0 ... . ... 34 14 atio
3 Siphon de M. Lebrun . . . . R I 71 13 961
! .{} SJP]u;l-"J el Tattenr de ML Tﬁzvaﬂc cee e | 34 g 952
5 Machines A colonue d'ew. . . . . PP - 71 18 el 1g | 963
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AXX

TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES.

ORDRE SIXIEME. — OPERATEURS.
CLASSE PREMIERE. — oPERATECRS PAR LOCOMOTION.

l ‘ESPECES.

INDICATION DES

VARIETES. — ~

Flise's. Figres. Paragr.

GENRE DEUXIEME. — Opérateurs qui agissent sur les liguides ( Suite ).

t Belier simple de Mongolfer. . . . ., . . . . 33 I ghis

2 Belier & réservoir dair. .., .. . . . v e ... | 33 a Id.

3 Belier & réservoir d'air sphérique. . , . .. ., 33 4 Id.
4 Belier & tuysa curyiligne. . .. . ... .. . i3 Hetg Td.”

5 Belier a double effet, . .. . . ., . - | 33 Setb Id.

6 Beliers e e . 6 Belier aspiratenr. . . .. .., ... ..., .. 33 toet 11 Id.
7 RBelier mobile a rotation horizontale. . . . . . . 33 | 18, 1get 33 | Jd

8 Belier & mouvement circulaire vertical. . . . . | 33 20 et 2y Id.

g Belier serpentin. . . . ... .. ' . 33 13 gd.

10 Tuyau tournamt. . . .. .. ... ., .. . 33 1z Id.

11 Canne hydravlique. . . , . e e e 34 12 Id.

. 4 1 Poches méwalliques. . . . ... .. .. |3, 10 gbh

7 I.qcngualeur?llagnssant SUTCES {2 Chandiere suspendue & une potence mobile. . . | 32 15 I1d.
liquides brilans. . .. ...} 3 Chauditre tournante armée d’un levier, , . . . | 32 14 fd.

GENRE TROISIEME, — Opérateurs agissant sur des corps solides.
1 Opérateurs sur des plans inclinés ou horizontaux. . . . . . e e e e " » gfi8
2 Opérateurs élévateurs. . . . ., . e e e e . C e h e e e n " ofig
|(GENRE QUATRIEME, — Opeérateurs agissant sur des substances peu adlérentes.

T Patomillet. . ... ... ... ... ... ... 32 24 et 25 ofig

2 Uribles, blutoirs et tamis. . . ., . | R o | 32 4, 13, 16,20 et s8] Jd.

0 Agitateurs. . ... L. ... 3 Archet des chapeliers. . . . ., ., . ce s 32 27 Id.
4 Pelles et pioches. . . . . . . e < | 32 | 21,2223 | Jd

5 Agitateurs tourmans. . . . ..., ..., .. 32 | araBet1g | Id.

> Dragues et machines & curer. . . . ... ., . B T 26 id,

i REMA A
CLASSE DEUXIEME. — 0PERATEURS PAR PRESSION.
GENRE PREMIER. — Cylindres compresseurs.

1 Cylindre locomobile. . . . . .. .. ... .. « | 39 1 g7

2 Macline & cylindres superposés et & treuils. . | 3~ 6 g3

3 Laminoirs & cylindres plats, . . . . . ..... 37 [15,16,17et18] grg

4 Laminoirs a cylindres creusés. . . . ., . ... 37 | =25et 26 75

Cylindres campressenrs. . ., <| 5 Cylindres fergewrs. .., . ... . N - 4 g7b
6 Cylindre & brover le chocolat. . . . . . . . .. n " gbo

7 Cylindresgravés. . . . . . ... .. . . | 37 28 el 29 o3

8 Molettes. , .. ...... R - 1 21 054

\ .0 Cylindres verticaux. . . . ..., .. ..... 3n 2@ g85

GENRE DEUXIEME. — Plans compresseurs.

rTrmelles. oo . ir 2 57
2 Calamdres. . ... .. ..., C .. | 38 25 80
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MECANIQUES.

ORDRE SIXIEME. — OPERATEURS.

CLASSE DEUXIEME. — OPERATEURS PAR PRESSION.

X%

IXDICATION DES

ESPECES. VARIETES. .
Planrh, rjg,Iltl. Pu'l.p-.
GENRE TROISIEME. — Presses.
1 Leviers & poids . . . ... ... .. . 3n 12 nSg
5 Jevi 2 Pressoirs & vis verticale et 3 levier, . . . . . .| 3n 5, 10et 11 | Jd,
t Presses & leviers.. . . . . .- { 3 po & vis vertic. combiné avec un cabestan, . 3 9 1d.
4 Pressoirs & vis horizontale et 4 engrenage. . . . | 37 7 Id.
2 Presses hydrauligues. . . . . . .. T 23 2g ct 3o =06
GENRE QU:‘LTH]]‘E'.ME. — Filitres.
1 Filieres & tenailles. . . L . 0 L L L L e e e e e e e e e e e e e e e 3n 13 et 14 o3
2 Filieresa bobines. . . . . . . o o0 v v v v e a s w s s v or 24 149,54, 50,0155 1000
3 Filieres cylindriques. . . . . ... . ... e e e e e e e e e e . . -a 1;. tond
GENRE CINQU]EME. — Dilatatoirs. . . . .. .. .. 37 3, 4eth oo
CLASSE TROISIEME. — OPERATEURS PAR FROTTEMENT.
GENRE PREMIER. — Limes.
IL!mesprnprementdiles. e ek e e e e e e s e e e e m e e e b e e e e 3g 1,2, 3, ete. {roons
2 Rapes creuses. R T T I 1010
3 Chardon a bouuetier o & foulom, « « v oo v o oo .. Lk e m e e 3g | i2et13 1011
GENRE DEUXIEME. — Meules
t Meales & alguiser. . . . . . L L. . L L e e e e e e e e e e e .| 39 19,20, 23, 28 ¢t 32| TO12
1 Meules houznntﬂes a munture ......... 38 [ 15,16 et 17 1013
» . P 2 Meules échancrées. . . .. . .. .. .... <1 38 118, 20, 19. 21} 1014
2 Meules & pulyérisation. . . . 3 Meules cylindriques verticales. . . . . ... .| 35| de 33436 [10:15 j
4 Meules coniyues verticales. .. .. ... ... | 35 ' 1016
GENRE TROISIEME. — Polissoirs.
t Polissoirs de corps sphéeiques. . . . . ... 0 L L 3B 4 et 7 1018
) - 1 A plateaunx { mus par des hommes. . . . .| 39 2g lonn
2 Poliss. de corps cylindriques. maobiles mus par une roue hydrauligue. . dg |26, 30, 27, 31|1023
2 Polissoirs & plateaux fixes. ., . . .. . . . ... | 3g 25 g
1 Polissoivs & main. . ., ., ., ........ | 513e 14 |rosh
2 Polissoiv dressort. . . - .. ... .......| 38 (] Id.
o 3 Polissoir b cordecroisée. . . . . v, ..... .| 3B an Id.
3 Polissoirs de surfaces planes. { 4 Polissoir & manivelle et & rochet. . , . . . . . | 38 23 Id.
5 Polissoir a roue tournante. . . . .. . | 3B 10 fd.
6 Machine a polir les glaces de 5. Hdgf"anse < .. | 38 1 Id.
7 Polissoir & ressort el & are. . . . . e 38 Bel g Id
1 Polissoirs & poids. . . . , . e 38 12 102b
2 Pelissvirs & cylindres tournans, . . . . . 35 2 et 3 Id.
4 Polissoirs de surfaces courbes, ¢ ° Lrunissoirs & manivelle, .. . ... ...... 38 24 Id.
4 Brumissoir & main, . . ... ... .. ... . 33 " Id.
5 Brosse cylindrique tournante. . . . . . . ... 3.'3 21 I,
6 Meule de bois. . . . . . e e . . 39 LL] Id.
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X § TABLEAUX 'SYNUP’IIQUES DES ORGANES MEEANIQUE&
ORDRE SIXIEME. — OPERATEURS.

CLASSE QUATRIEME, — OPERATEURS PAR PERCLSSION.

. INDICATION DES
ESPECES. VARIETES.
Figares.
GENRE PREMIER. — Ferbérateurs.
! Ordons & hascu]e ........ e e e e 35 I 1031
20rdons, . .. ... ... . 2 Ordons a soalevement el & ressort, . . . o . . | &5 15 l1o3a
3 Ordons 4 soulevemnent sans ressort. . . . . . . .| =5 163 {1033 |
1 Maillets verticaux a mouvement rectiligne, . . | 4 1l 1odg |
3 Maillets de fouleries. . . . . . { 2 Maillets & suspension vertic. et & mouv. sltern. | 41 1k fd. |2
3 Maillets a suspension herizontale. . . . . . . . | 41 1, 15 et 19 LI i
1 Demoiselles, . .. ..o oo oL L P b oet 7 1035 |
2 Pllons a mortier simple, . . . ... ... .. 35 40
3 Pilons & mortier et & arce . . . . . . L. ... gu | 15
4 Ploms. o ... Ll 4 Poeards, . . ., ... ... C e e | 4t 0 et 16
5 Bocards fosrnans. « « = v o o 0 v e . . s 4t a0 el 25
6 Pilons compresseurs. . . .« . . .0 0., ... 3= 23
o Balteirs, . . .. L. .o a e . c v v oo | 33| 29, 3o et 3 :
t Yerges & ressorts et i segmens dentés, . . . . . 4 25 1036
S5Verges. . ..o .. L 2 Vergr A eoin .y e 41 22 |
3 Verge 4 courreie. . . . . o0 u o s o ... | 41 13 et 14 {
1 Relier horvizortal. . . . . . B & 1ol-
2 Mouton oblique, + . 0oL 0L L. oo |4t 12
6 Moutons on beliers. . . . . . 4 3 Mouton vertical & tivande. . . .. . . . . .. it if
{ 4 Mowton vertiesi d ddelie ., . . ... .. N 13 et 14
. & Monton vertical et & plan inelind. . . . . .. . 3 6 8
R A 1 Machine monétaire. « oo v v v o vy v o 2. | 35 etz j10:8
7 Verbérateursa vis. . . . . .. { 2 Emporte-pieee 8 vis, o . 0 0 v ww w00 L | 41 21 _
Ii-'mgriﬂmae.1............... i@ Joet 31 lrelg
2 Peigue & gueue. . . . e e T at et 290 |
8 Peignes des tisserands. . . . . { 3 Peignea chissis ordinaire. . . . .. . .. .. . 41 28
4 Grand peigne & chdssis, . . . . . Peh e 41 d=
5 Peigne a denture interrompue. . . . . . . . - 41 2q)
GENRE DEUXIEME, — Réacteurs.
1 Enclomes et bigornes. . . . ... .. L L ... R - 7 de 204 43 (ro4o §
2 E1a11|p.=5 OW ELlATOPES. 2 v 0 v v v v n e e e e e e . e e e e e e i 3= a2 et 27
GENRE TROISIEME. — Organes (ntermédiaires entre les verberateurs et fe.s:
' réacteurs. i
1 Coins graves. . . . o L L e e e e e e e e e e co b n
2 Polngons. . o o L Lo e e e e e e e e e e - n
k

AR RN AR AR AV RL R AR R AR A R R

g ! CLASSE CINQ UILEME. — OPERATEURS PAR SEPARATION.

GENRE PREMIER. — Séparateurs des matiéves peu adhérentes.
|Hﬂ[1?&ll£|m];......‘..,.+.,_,1. n ot » 1042
> Herse triangulaire. . . . . . ... e e c ] 42 3 ! -

1 Bateaux, herses, lovps. . . 3 Herse quadrungulaive. . . . . . .. .. .. .. 42 & 1| :
4 Herse tourmanle. . .. v v w v e v v e w . s | 42 1g el 20
:,l! tSLoup.i ....... b e e e e e s | 42 oet & |
i i
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TABLEAUX SYNOPTIQUES DES ORGANES MEUCANIQUES. —  xzExmj
ORDRE SIXIEME. — OPERATEURS.

CLASSE CI-}IQU[E}[E‘ — OPERATELERS PAR SEPARATION.

IXDICATION DES ]

ESPECES, VARIETES. - —~ ~|

- th:h-! Figures. i Paragr. .-

GENRE PREMIER. — Séparateurs des matieres peu adhérentes  Suite ). ! ‘

!

1 Carde & main, . . . . DR N I J 1 et 2 1043 E
2 Cardes. .« oo { 2 Cardes meécanigues. . ., .. ... .. ..o 2 |42 ] i I,
T T A E S T L fd.
4 Machines pour dépouniller le viz desondecree. . o oL oL L0 oL i 42 | 108t 14 Id.

CENRE DEUXIFME. — Separateurs par percussion.

. 7 T e R A 40 13 ’“44'.
a Famx, . o .« oo v v o L0 s M 2 s e omom s om st momomma o kEomos ko k 40 1t .
B T =81 1 P T 40 2 id,
iq brnches, . T T T 40 7 1‘_}@[ 10 Id.
': ] }:1npnr!e-—]’r_:}¢ﬂ-. ................................ PR 40 13 et 16 I

| 6 Ciseaux des scalptenrs, . . .. ... e e e e e e e e e e e s - I 4 Fd.

woCiseaux & plon. . o o 0 o u s s e s e e e e e e e e e 42 ury, 45, 46, 4 Td. ‘

GENRE TROISIEME. — Separateurs par pression.

CouteauX, . + o s v 4 s s ot v o v v s s o v n soa s s a e nm e s e s | 47 fea 2§33 Ba| 1045
2 Cisatlles, © 0 v e b e e e e ek e e e e e m e s e e s e e s w st oaa s - .|‘i_‘?. ﬂr,ndetzg er.

GENRE QUATRIEME. — Opérateurs par frottement. 1

Sci { PoScins B TRAINS. . o4 4 4 v s s e e e oo s ce e | 4o de 17 & 23 aqh ..
:.H“!- .............. | 2 BCIPs mémniques. T 40 gﬁ! 2y et 3.:_- fef
Varlopes. . o v v L o0 oo oo Cre e e e e e e e e e 4o 4 T

Sondes. ... 0. ..

. e e e e e e e e e e e e e g2 | 2%er 3B a g4 T

2 Forels. . . oo e e ... 40| de30 435 Id.

1'l-:'ﬂ'!t‘ls et fraises. . . . .. . e e e e e e e e e e e e B T R Y- M R TN Tl

oG Alsseirs oL L e | 4o 0 dege d gy 1d.
i

:'

FIiN DS TABLEAUX SYNORTIOULE,
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DE LA COMPOSITION

DES MACHINES.

LIVRE PREMIER.

Des M{Hﬂum‘.-
CHAPITRE PREMIER.

Des Moteurs animés,

1. L'errort que les moteurs animeés en général , et que les
hommes en particulier, peuvent exercer sur les machines, est
produit, ou par la force musculaire, ou par le poids de leur
corps , ou enfin par le concours simultané de ces deux forces.
Quelle que soit cependant la maniére dont leffort est produit , il
résulte de Ja combinaison de trois élémens qu'll importe de bien
distingner: 1° la pression eu traction, 2°. la vitesse imprimée
par cette pression ou traction , 3°. la duréde de l'action, qui dé-
pend elle-méme de la fatigne éprouvée par lagent-moteur.

2. L'effort est momentané ou continn. 8l est mementané,
la courte durée de T'action permet de donner aux deux antres
élémens toute l'intensité dont ils sont susceptibles. S'il est
continu, c'est -a-dire, sl se prolonge pendant des journées
enticres, alors ces élémens sont nécessairement modifiés par la
durée de l'action ; et I'effort continu, comparé , i égalité de cir-
constances, dans un méme laps de temps, a Ueffort momen-
tane, doit toujours lai éire inférieur. Le rapport entre ces denx
efforts varie dans les divers cas, mais l'expérience sembie indi-
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2 DES MOTEURS ANIMES.
quer qu'ordirairement 'effort conmtinu est 4 peu prés le tiers
du momentane,

3.La pression ou traction, la vitesse, la durée de l'action peu-
vent dans chaque cas avoir uneinfinité de valeurs reiatives diffeé-
rentes ; mais tontes les combinaisons de ces valeurs ne sont pas
également avantagenses: il en existe une entre elles, quidonne
le plas grand produit pessible, que l'on désigne sous le nom de
maximum.La théorie, sans V'expérience, est insuliisante ponr dé-
terminer ce maximum, et lexpérience, dans ce cas et dans tous
ceux qui concernent l'effort continu, ne peut éire d'une utilité
réelle, et ne peut donner de résultats positifs; 1°. si elle ne
s'exerce directement sur les machines mémes ou sur les organes
nécaniques dont on veut connaitre Peffet; 27, si elle n'est pro-
longée réguliérement pendant plusieurs journées entieres de tra-
vail; 3% ¢1lon n'y a employé successivement plusieurs individus
de force analcrgui ; 4% s1 enfin le travail n'a été surveillé con-
scienciensement avec Loute I'attention et lassiduité possibles. A ces
quatre conditionsil serait important d’en ajouter une cingquieme,
qui n'est pas cependant indispensable. Cette utile condition con-
sisterait dans I'emploi de plusieurs machines de méme espéce,
sur chacune desquelles on renouvellerait les expériences.

4. Cette méthode expérimentale est sans doute longune et cou-
tense, elle exige une persévérance peu commune, mais elle est
la seule qui puisse contribuer avec efficacité au perfectionne-
ment de cetle branche importante de la mécanique, qui, main-
tenant dépourvue de données positives , est dans un état d'im-
perfection qui réclame vivement les soins des savans qui ont
pour but de rendre leurs travaux utiles 4 la société. L’homme,
employé comme moteur mécanique, produit son action de
deux maniéres différentes: 1°. en demeurant toujours a la méme

place; 2:. en donnant 4 son corps un mouvement de translation.
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DES MOTFEURS ANIMES. 5

11 opére de la premiére maniére lorsqu’il tire on pousse vertica-
Jement du haut en bas ou du bas en haut, et lorsque, €tant assis
ou ayant le corps appuyé contre un objet fixe, il tire on pousse
horizontalement et obliquement par l'intermeéde de la force mus-
culaire de ses bras on de ses jambes.

b. Il y a deux espéces de pressions on de tractions ; l'absolue
et la relative. La premiére exclue la vitesse et ne produit quune
sorte d’équilibre, elle est, dans chaque maniére d’agir, la plus
forte qu'un individu puisse exercer; cest elle qui est indiquée par
le dynamométre, lorsquela personne qui expérimente sa force an
moyen de cet instrument, ¥y concentre toute sa vigueur. La
relative, combinée avec la vitesse , est modifiée par elle; sa va-
leur, toujours moindre que celle del'ahsolue, suit la proportion
inverse des degrés de vitesse.

6. Lorsqu'un homme, sans changer de place, tire ou pousse,
soit dans une direction verticale du haut en bas ou du bas en
haut, soit dans une direction horizontale oun oblique, il agit par
la force musculaire de ses bras; et, comme dans ces quatre
espéces d'actions, la cause opératrice est identique , on peut en
conclure que l'effet résultant est le méme a égalité de circon-
stances. Le poids du corps coopére a l'action dans les tractions,
verticale du haut en bas, horizontale et oblique; mais cetie coo-
peration n'angmente ni ne diminue l'effet produit par la seule
force musculaire; car il est évident que le poids agissant doit
étre indispensablement soutenu par une portion équivalente de
la force musculaire, et que cette portion cesse alors de con-
tribuer directemnent & la traction. Ainsi, dans les quatre cas de-
signés , Ja pression on la traction dépend entiérement de la force
musculaire ; c'est elle quila produit, et ¢’est elle quil'entretient;
le poids da corps ne posséde quune force inerte qui doit 4 la
force musculaire toute sa faculté motrice,
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4 DES MOTEURS ANTMES.

v, Blais, dans ces mémes cas, quelles sont les valenrs des
pressions ou tractions, absolue et relative? Nous n'avons pas
un assez grand nombre d’expériences positives pour pouvoir les
déterminer avec exactitude. Il parait cependant, d'aprés quel-
ques expériences faites avec le dynamometre de M. Regnier,
que la pression absolue exercée par quelques individus tres-
robustes équivaut & 200 ou 3oo kilogrammes ; et que le terme
moyen est approximativement égal a 130 kilogrammes, clest-a-
dire, & un poidsdouble de eelui de l'individu qui opére. D'aprés
les olsservations faites par M. Coulomb sur les hommes qui tra-
vaillent au mouton , dans les travanx hydraunliques, on peut éva-
luer la iraction relative continue 4 un poids de 20 kilogrammes ,
élevé vingt fois & la hanteur d'wn métre pendant une minute ,
en supposant une durée de trois heures au travail effectif,
dans une journde, déduction faite de toute espéce dinter-
ruption et de repos. It enfin, d’apres ce que nous avons dit (2},
je crois que lon peuat attribuer & la traction relative momen-
tanée une valenr triple de celle que nous venons :l’indiquei".

8. Il est une autre sorte de traction verticale du haut en bas,
qui parait absolue en apparence, et qui cependant est bien
moindre que la traction absolue réelle. Si 'homme qui agit
dans ce cas n’a ancun poids étranger sur le corps, la plus forte
traction qu'il pourra exercer , sera équivalente au poids de son
corps ; car, agissant avec vigueur, son corps se souléve de terre,
et, sans aulre appui que la corde ou l'organe mécanique qui
recoit I'action , il produit le simple effet d'un corps inerte aban-
donné 4 sa force de gravité. Mais il est certain quun homme ,

.quoique chargé, pent encore tirer de la méme maniére; il fant

donc , en évaluant la force absolue réelle, ajouter au poids du
corps celui de la plus grande charge qu'il peut porter, sans que
cette charge l'empéche de se suspendre.
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9. La force muscalaire des jambes et des enisses parait étre
plus vigoureuse que celle des Liras. Wous observons journel-
lement des portefaix chargés d’un poids de 100 & 150 kilo-
grammes, marcher avec aisance, et nous savons que dans la
marche, le corps et le fardean sont soulevés & chaque pas par
cette force musculaire des jambes et des cuisses. L'ex perience
nous démontre anssi que la pression absolue quun homme
assis exerce avec ses jambes est trés-vigoureuse et qu'elle équi-
vautau poids de 3oo kilog., lorsque Uindividu est rebuste.

10. 51 I'on parvient & faire agir simultanément la foree mus-
culaive des bras et celle des jambes, alors on produit ces sortes
d'efforts extraordinaires dont quelgues jongleurs savent tirer
parti pour alimenter la curiosité publique. Le mécanicien peut
¢galement se servir du méme moyen pour opérer dans les tra-
vaux utiles des efforts momentanés trés-énergiques.

17. Dans la plupart des cas ou la pression et la traclion sont
produites par la locomotion du corps de I'individn moteur , Ia
force musculaire ne sert qu'3 produire cette locomotion, et
Peffort résulte presque uniquement du poids ahsolu ou relatif
de l'individu. C’est ce que 'on observe toutes les fois que les
hommes agissent sur les roues 4 tambour et & chevilles et sur
les bascules , ou bien sur les plateaux mobiles et sur les dchelles
flexibles que j'ai inventées. On ne doit pas cependant trop géné-
raliser cette proposition, et il est un cas qui appartient a la
catégorie des fractions par locomotion, on lexpérience a dé-
montré que la force musculaire ne se borne pas & produire la
locomotion , mais contribue aussi & la traction simultanément
avec le poids matériel du corps. Cest le cas o1 'homme moteur
agissant par la marche, tire ou pousse horizontalement sans
faire usage de ses bras, comme guand il tire une charrette , et
quand il travaille  la remonte des bateaux : il est prouyé que,
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dans cette espéce de traction , l'effort quun homme vigoureux
exerce, est supérieur & celui qui ne dépendrait que du poids
relatif de son corps.

12. La vitesse , comme la pression , est absolue ou relative.
L ahsolue absorbe entiérement la faculté motrice de I'individu,
anéantit toute pression , ou , pour mieux dire, la rend extréme-
ment faible ; cette vitesse étant la plus grande de toutes celles
que Vorganisation vitale de Vindividu agissant lui permette de
produire, la durée n'en est que momentanée.

13. La vitesse relative se combine avec la pression. Ges deux
¢lémens se modifient réciproquement: et ils suivent, dans leurs
accroissemens et dans leurs diminutions, des proportions in-
verses. :

th. La vitesse absolue moyenne des bras et des jambes ( Jap-
pelle moyenne celle ::[111 convient & un plus grand nombre d'in-
dividus ) semble étre  peu présla méme. Lobservation indique
que sa valeur est appruxtmatnem{:nt representée par une lon-
guenr de trois métres, parcourue en une seconde de temps. Les
experu,nr:,e:-i nous mandquent pour déterminer p{:-snn'ement la
vitesse relative la plus avantageuse dans les diverses pressions et
tractions locomotives ; conséquemment nous nous bornerons a
faire observer que, dans les travaux de longue haleine, les ou-
vriers laborienx qui agissent sur les machines, adnp!ent gene-~
ralement la vitesse de huit décimétres par seconde,

15. Nousavons dit que la valear des efforts continus dépend
de la durée du travail, et que cetie durée est elleméme dépen-
dante de la fatigne. M. de Prony, dans un Rapport manuscrit
sur les machines de M. l'abbé Demandres, qu'il a eu la bonté
de me communiquer, établit une distinction trés - lomineuse
entre deux espéces de fatigue. « Le travail de '’homme, dit ce
savant illustre, considéré quant a la fatigue qui en résulte,
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produit sur son organisation deux effets quil faut hien dis-
tinguer; le premier est un relichement dans les muscles et les
nerfs qui sont en action, an moyen duquel ils perdent leur
clasiicité et finissent par n'étre plus propres & remplir leurs
fonctions. La seconde est un épuisement, par la transpiration
insensible des principes vitaux, qui fournit la nutrition. Cet
épuisement a lien dans 'homme sain, méme lorsqu’il ne tra-
vaille pas; il s'angmente beaucoup par I'exercice et le travail du
corps. La premiere cause de fatigue est particuliere a telle ou
telle partie de l'individu, qu'elle affecte séparement, et dont
elle peut arréter ou diminuer la propriéié agissante, sans pro-
duire le méme effet sur d’autres parties. Ainsi, par exemple, un
homme, apres avoir agi dans une roue a timpan, a encore dans
ses bras un principe d'action qui n’est pas a beaucoup pris
anssi diminué que celni qui existait dans les parties de son or-
ganisation qui servent a la marche. Qnant a la seconde cause de
fatigue, l'affaiblissement qui en résulte se communique a tout
I'individa, et peut le rendre entiérement inhabile au travail,
quoiquune senle partie de son organisation ait été agissante.
M. Lambert, dans un Mémoire sur la force de I'homme | Mé-
moires de Berlin, 1776) et d'antres physiologistes, regardent la
fatigue due 4 la marche, comme indépendante de celle due &
P'action des bras de 'homme qui pousse ou tire, en supposant
néanmoins, dans’les diverses parties, une égale aptitude an tra-
vail, aptitude qui s’acquiert par 'habitude et T'exercice. Cette
assertion ne saurait étre prise dans une acception indéfinie, et il
n'est pas présumable que M. Lambert ait pensé que la dépense
des principes vitaux fournis par la nutrition ne soit pas ang-
mentée lorsqu’an lieu d'une des parties de I'individu, on en met
plusieurs en action. On doit donc regarder l'augmentation
d'effet comme n’étant pas entiérement proportionnelle a l'ang-
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mentation d’effort, & cause du plus grand épuisement des prin-
cipes nuteiiils, qui résnlte de laction simecltanée de tontes les
parties du corps; mais il faut observer: 1°. que, suivant lopinion -
de physiologisics instruits, celte augmentation d’épuisement a
tres - probablewment lieu dans un moindre rappert que l'ang-
mentation deffort; 2°. que la fatigue musculaire des bras et
celle des jambes sont, au moins en partie, indépendantes I'une
de l'autre. »

16. La meilleure des méthodes d'appliquer la force de Thomme
aux machines est celle qui réunit au degré le plus éminent les
conditions suivantes : 1°. que la quantité de mouvement pro-.
duite soit la plus grande possible sans que l'action soit ni trop
génante, ni excessivement fatigante ; 2°. que cetle quantité de
mounvement soit iransmise, sinon dans toute son integrité (ce
qui est impossible ), du moins avec un trés-petit déchet; 3°. que
Pagent moteur soit garanti de toute espéce d’accidens funestes ;
4°. quela construction de 'organe récepteur soit i la fois simple,
facile, solide , économique et d'un entretien léger; 5°. que le poids
et le volume de cet organe soient les moindres possibles, sans
cependant que cela nuise 2 aucune des considérations précé-
dentes.

17. Clest d’aprés ces conditions que nous allons examiner les
diverses especes dorganes récepteurs zooliques : je nomme
ainsi les crganes qui sont destinés & recevoir l'action des étres
animés employés comme agens mécaniques. Il y a deux genres
d'organes récepieurs zooliques : ceux mus par des hommes,
et ceux mus par des animaux. Nous décrirons d'abord chaque
organe, ensulle nous indiquerons les applications dont il est
susceptible, et enfinnous observerons ses avantages el ses incon-

veniens, en indiquant les moyens de corriger ou de diminuer
ces derniers.
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'ORDRE PREMIER. — RECEPTEURS.
CLASSE Pﬂ]il'.MI‘ERE. — ZOOLIQUES.
GENRE PREMIER, Mus par les hommes.
PREMIERE ESPECE. — . traction verticale du haut en bas.

PREMIERE VARIETE. — Corde passée sur une poulie fixe.

18. Deux branches descendent paraliélement. L'une d'elles
est attachée au fardeau ou 4 la résistance quelconque que l'on
veut faire mouvoir, I'autre recoit I'action motrice de 'homme
qui tire.

19. Opservarioxs. On doit donner au diamétre de la poulie
une grandeur suffisante pour que la résistance que la corde
oppose & sa flexion, n’absorbe pas une trop grande quantité de
mouvement. Il serait & désirer que ce diamétre fiit au moins
douze fois plus grand que celui de la corde. Il faut que la poulie
bien affermie sur son axe n’ait aucun autre mouvement que
celui de rotation. |

20. Arpricarrons. Elever des fardeaux de toutes les especes,
et specialement l'eau d'un puits au moyen d’'un seau. Lorsqu'on
éléve des fardeaux en se servant du moyen dont nous parlons,
on emploie quelquefois une seule poulie, et souvent on y sub-
stitue un systéme de moufles, — Manceuvrer les moutons, pour
battre et enfoncer les pieux dans le terrain. Dans cette derniére
application , plusieurs hommes 2 la fois agissent sur la corde
qui soutient le mouton; alors, pour qu'ils puissent travailler
librement, on attache a cette corde antant d’autres cordes ,
de moindre grosseur, quil y a d'ouvriers; elles partent toutes
d’'un méme point; elles sont conséquemment divergentes, et
produisent des tractions obliques qui détruisent en pure perte
une portion notable de la quantité de mouvemens transmise

De la composition des Machines. 2
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par les moteurs. J'ai mis en usage avec succés un moyen de

remédier & cet inconvénient : mnjen que nous decrirons dans le
cinquiéme livre.

perxiEME VaRETE — Corde attachée & un levier rotatif. PL. 1 ,6g. 1.

21. Oss. Cet organe ne peut produire quun mouvement
de dépression; il exige un contre-poids ou une autre force
étrangere pour compléter loscillation, c'est-a-dire, ponr ra-
mener le levier a sa sitnation primitive, lui faisant décrire, en
sens inverse, la méme portion d'arc de cercle déja parcourue. Si
V'arc décrit a une certaine amplitude, on concoit aisément que
Vangle que fait la ligne de traction avec le levier, est variable,
et que l'effort produit varie également. On remédie & cet incon-
vénient en appliquant 4 Pextrémité du levier une gorge cir-
culaire de bois dont la circonférence a pour centre le centre
méme de rotation ; cette gorge sur laquelle la corde se dep]me ;
rectifie la variabilité, .

22, Appric. Pompes hydrauoliques, — Sonnerie des cloches. —
Ouverture et fermeture des vannes adaptées aux coursiers et
conduits d’ean. La figure 3, Pl. III, représente une application
qu appartient a cette variété. Clest le chargement d'une pierre
de taille sur un binard.

TROTSTEME VARIETE, — Double levier rﬂtaif-‘.m levier & bascule. P11 , fig. 3.

3. Deux cordes sont attachées aux extrémités de ce levier a
bascule; et chacune delles est tirée alternativement par un

homme moteur, de sorte que cet organe n'exige pas, comme le
précedent,, une force étrangére.

Arrric. Pompes et quelques autres machines hydrauliques.
'QUATRIEME VAMETE. — Levier 4 tige inflexible. P1. 1, fig. 2.

24. Cette disposition permet a un seul homme de produire,
sans aucun secours étranger, I'élévation et la dépression.
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25. Arrric. Celles indiquées  la denuxiéme variéié,

Ops. La variabilité de I'angle ne peut étre corrigée , dans cet
organe, que par des moyens trop compliqués pour qu'on puisse
utilement les employer. | '

CINQUIEME VARIETE. = Fillebrequin, ou axe vertical de petite dimension &
rotation alternative. P1. I, fig. 6.

26. Une corde est attachée par le milieu au peint &, et par
ses denx extrémités 4 la barre horizontale mobile ¢ ¢. L'axe
vertical est garnid'une masse de plomb 4, qui fait l'office d'un
volant. Pour faire agir cet organe, il faut que la corde soit enve-
loppée en partie autour de I'axe; alors on abaisse avec vitesse la
barre horizontale; la corde, par ce mouvement, se développe ;
lorsqu’elle est entiérement développée , le mouvement imprimé
a l'axe par I'abaissement de la barre continue encore, en vertu
de la force inerte du volant, la corde s'enveloppe en sens con-
traire, et la barre remonte. On l'abaisse de nouvean ; et ainsi de
suite. Cet organe exige nécessairement un mouvement rapide.

27. Areric. Outils qui servent & trouer ou percer le bois,
la pierre ou les métanx.

SIXIEME VARIETE. — Axe vertical de grande dimension & rotation alternative.
PL 11, figure 5.

28. Cet organe, dont la figure indique clairement tous les
détails, n'est autre chose que la variété précédente exécutée en
grand. On voit qu'on peut y appliquer un nombre indéterminé
d’ouvriers. _

Oszs. En imaginant cet organe, 'ai pensé que I'on pourrait en
faire plusieurs applications utiles surtoul aux machines qui exi-
gent le travail simultané de plusieurs hommes , car ils agissent
tous avec le méme avantage; et cette maniére d’appliquer la

* force de Thomme anx machines est une des plus commodes et
des moins fatigantes que I'on puisse employer.
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SEPTIEME VARIETE, — Cordes & neuds de Berthelot. P1. 11T , Big. = et B,

29. & a, tambour supérienr. — & 4, tambour inférieur dont
le diamétre est plus petit. — ¢ ¢, Cordes 4 nceuds tendues entre
les deux tambours. — d d d d, hommes suspendus aux cordes
a nceuds, de la méme maniére que les badigeonneurs , lorsqu'ils
blanchissent ou recrépissent les facades des maisons. Ces
hommes , par leur poids, font descendre les cordes et tourner
les tambours, mais leur mouvement n’est pas continu; lors-
quils sont descendus au point le plus bas, il faut qu’ils détachent
leur siége mobile, qu'ils remontent par une échelle a la hauteur
du tambour supérieur, et qu'ils accrochent ce siége ou ils se pla-
cent pour descendre de nouveau ; toutes ces manceuvres font
perdre beaucoup de temps.

Cette méthode de faire agir ’homme par son poids n'est pas
exempte de danger; le travail est irrégulier et intermittent, et
I'effet produit ne peut étre que trés-médiocre, attendu la perte
considérable de temps.

DEUXIEME ESPECE. — . traction verticale du bas en haut.
EREMIEEE ¥ARIETE. — & oOu tige verticale 4 barre horizontale. P1. 1, fig. 5.

30. L'homme moteur empoigne la barre horizontale avec
ses deux mains, presse dessus, et il la releve alternativement.

Arrrrc. Pompes hydraoliques — Instrument rural pour faire
le beurre. — Grande scie verticale. (Pl 111, fig. 1.)

DEUXIEME VARIETE. — Lewier rotatif. P1. I, fig. 4§ et 10.

31. La figure 4 représente un levier smmple mu par un
seul homme ; la figure 10 représente un levier 4 deux branches
dont les extrémités sont disposées de maniére & pouvoir re-
ceveir des barres sur lesquelles on peut faire agir plusieurs
ouvriers. Par cette disposition ils agissent tous avec le méme
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avantage; & 4, bras de leviers insérés dans I'axe; chacun de ces
leviers porte des branches ¢ ¢, garnies d’'un anneau & leurs extré-
mités. C'est dans ces anneaux que passent les barres de boisa o,
sur lesquelles les hommes agissent.

Arrric. Pompes a incendie.

TROISIEME ESPECGE. — A pression horizontale sans locomotion par la force
musculaire des bras.

rREMIERE VARIETE. — ZFlige horizontale gu'un ou deux hommes tirent et poussent
alternativement.

32. Arerrc. Scies. ( PL 10, fig. 6. ) — Varlopes. — Onutils
a polir.
QUATRIEME ESPECE.— A pression horizontale par la force musculaire des
jambes.
PREMIERE VARIETE, ~ Plan horizontal flexible. Fl. 11 , fig. 6.

33. Jai imaginé cet organe, qui me parait, sous plusieurs
rapports, préférable a ceux précédemment inventés, pour pro-
duire une pression vigoureuse par la force musculaire des
jﬂﬂlb'ﬂﬁ. Deux cordes sans fin, paralléles, passent sur deux
rouleaux ¢ ¢ : enire les deux cordes sont placées plusieurs tra-
verses en bois, destinées a recevoir la pression du moteur.
Les &raverses engrénent avec des tasseaux disposés sur la sar-
face des cylindres. Au-dessus se trouve un siége inamovible,
sur lequel 'homme est assis lorsquil doit opérer.

Ozs. Cet organe peut devenir utile et avantageux dans les
circonstances qui exigent un effort vigoureux , mais de courte
durée ; alors, avec un petit nombre d’ouvriers, on obtiendra
une pression qui, par les méthodes ordinaires, en exigerait
un nombre bien plus grand. 1l est susceptible de recevoir simul-
tanément l'action de plusieurs agens moteurs, agissant tous
avec la méme vigueur,
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DEUXIEME VAMETE. — Roue horizontale & rayons. PLI, fig. 12. Plan et
elevation.

34. a, axe vertical; — & b, jantes de la roue; f f, rayons; —
¢ ¢, banc sur lequel est assis Fhomme qui exerce sa pression sur
les rayons; —d, traverse contre laquelle 'homme appuie ses
bras.

35. Oss. Cet organe est moins avantageux que le précédent,
1°. parce que son volume et sa pesanteur sont plus grands; 2°. si
T'on doit y employer plusieurs ouvriers, ils sont nécessairement
placés a des distances différentes du centre de rotation , et consé-
quemment leur position devient d’autant plus défavorable, qu'elle
se rapproche de l'axe.

Arrric. On se sert dans les arts d'un moyen analogue , lors-
quon vent laisser & Touvrier la faculté d’agir avec ses mains;
comme on observe, par exemple, dans les tours & potier.

TROISIEME VARIETE. — floue verticale & tasseaux. Pl. 1, fig. 15,

36. Cette roue jouit de la propriété qu'a le plan horizontal
flexible, de recevoir I'action simultanée d'un nombre indéter-
miné d’hommes moteurs placés tous dans une position égale-
ment avantageunse. '

ArrLic. A des presses de diverses espéces.

p
QUATRIENE VARIETE. — _dxe & chaise mobile. PL. 1, fig. 16.

37. Plusieurs tasseaux ¢ ¢, inamovibles, sont fixés sur le plan-
cher, et sont disposés & égale distance , suivant la direction des
rayons d'un cercle, dont le centre coincide avec celui de rotation ;
une chaise 4 est soutenue par un rayon qui part de I'axe ver-
tical @. L’homme moteur, étant assis, appuieses pieds contre les
tasseaux, et tourne en faisant tourner I'axe.

38. Apprrc. A quelques dévidoirs et & quelques machines &

mouliner la soie,
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CINQUIEME ESPECE. — A fraction ou pression horizontale locomotive,
PREMIERE VARIETE. — Homme tirant au mayen d une corde ou d'une courrowe

posée en écharpe sur sa poitrine. P1. 1. fig. 11.

39. Arrric. Cabestans, — Traction des charrettes. — Re-
monte des bateaux.

DEUXIEME VARIETE, — Homme poussant une barre horizontale. P1. 1, fig. 11.

fo. Appric. Cabestans. — Pressoirs & vis.—Machines 4 curer,
de Venise. — Calandres. — Moulins. — Grand chapelet hori-
zontal & engrenage pour les épuisemens dans les travaux hy-

drauliques.

SIXIEME ESPECE. — Manivelles.

4a. On appelle manivelle en général une barre placée & Tex-
trémité del'axe d’une roue, et munie d’une poignée pour étre
mise en mouvement par les bras d'un homme moteur, ou bien
par une tige intermédiaire.

PREMIERE VARIETE, — Manivelle simple. PL. 1, fig. 7.

42. Cette manivelle, comme toutes celles que nous décrirons
ensuite, a le désavantage de produire un mouvement irrégulier,
occasioné par la variabilité de I'angle que fait la manivelle avec
le bras de 'homme, ou avec la tige dans les variétés suivantes;
on corrige l'irrégularité du mouvement au moyen d'un volant.

43. Arrric. Elles sont trop nombreuses pour pouvoir étre
indiquées. La manivelle simple est employée presque dans
toutes les petites machines qui ont 'homme pour moteur.

DEUXIEME VARIETE, — Manivelle & tige mue par les pieds de Fhomme. Pl 1,
figure 8. '

44. Cette méthode est trés-commode dans une foule d'occa-
sions oit ’homme a besoin d'agir avec ses mains.
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Arrric. Meules a aiguiser, etc.
TROISTEME YARIETE, — Manivelle a tige et & balancier vertical suspendu. P11,
figure g.
45. aa, balancier; — d, barre empoignée par 'homme mo-
teur; — & b, tige; — ¢, manivelle, '
Cette méthode offre la facilité d’adapter i la barre d un
nombre quelconque d'ouvriers qui agissent tous avec un avan-

tage égal.
Arrric. Tours de grande dimension pour travailler de fortes
piéces de métal ou de bois.

QUATRIEME VARIETE. — Manivelle & tige et & balancier vertical non suspendu.
Pl. I, fig. 3.

46. Le levier @ tourne autour d'un axe dont les supports sont
fixés dans le plancher ; — &, tige,— ¢, manivelle.

La méthode précédente est plus généralement adoptée.

.

crmquieMe vAnbre. Manivelle & tige et & balancier horizontal. P1. 11, fig, g.

47- @, levier dont on n'apercoit pas dans la figure 'axe de
rotation; — &, tige; — d, manivelle; — f f, volant, —¢, axe
tournant.

Arpric. Aux moulins a bras. On adapte quelquefois i nne
méme manivelle deux leviers & tige, qui agissent alternative-
ment.

SEPTIEME ESPECE., — Trewils a levier.
PREMIERE VARIETE., — Trewils & leviers  fixes.

48. Arrricartons, —Elever Peau d’un puits au moyen d'un
seau. — Elever toute autre espéce de fardeau.

DEUXIEME VARIETE, — JTreuils a leviers mobiles.

49 Ces treuils ont des trous vers leurs extrémités, pour re-
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cevoir des barres qu'on y insére successivement. On emploie
cette espéce de treuils, seulement, lorsque plusieurs hommes
doivent agir a la fois pour élever un fardeau considérable.

Arrric. Chévres. — Grues. — Engins.

HUITIEME ESPECE . — Rowues.
PREMIERE VARIETE. — Houe a chevilles. PL. 1, fig. 17.

5o0. Cette roue, dont le rayon a ordinairement une longueur
comprise entre un métre et demi et trois métres, est garnie,
dans son pourtour, de chevilles distribuées réguliérement a des
distances d'a peu prés trois décimétres. L’homme moteur monte
d'une cheville i I'antre comme la figure le démontre, et fait
tourner la roue par le poids de son corps,

51. Arreric. Aux chévres, aux grues, et en g&néral a la
plupart des machines cui servent a élever des fardeaux con-
sidérables. :

DEUXIEME VARIETE. — Roue & tambour. PL. I, fiz. 18 et 19. Face et profil.

52. Deux systémes de roues égales et paralléles sont placés
sur l'axe, a la distance d'un ou de deux metres I'un de Pautre.
Revétues de planches & leur eirconférence, elles forment une
espece de tambour dans lequel un homme chemine. Pour
faciliter sa marche, des tasseaux y sont placés de distance en
distance , tiennent lieu d’échelons, et I'empéchent de glisser.On
concoit aisément que le poids du corps de Thomme fait tourner
la roue, et qull ne change pas de place quoiqu’il ne cesse de
marcher.

53. Arrr1c. Aux mac]:unes qui élévent les fardeaux. — Aux
machines 4 curer.— Aux machines 4 mater, et 4 plusieurs au-
tres machines de grandes dimensions, mues par les hommes,

TROISTEME VARIETE. — Roue & double force, P11, fig. 20,

54. M. Auguste Albert est I'inventeur de cet ﬂrgane' méca-

nique qui différe de la roue & tambour, en ce que 'homme
De la composition des Machines. 3
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marche extérieurement, et qua cet effet, le pourtour n'est
point revétu de planches, mais garni seulement de tasseaux
eloignés Tun de l'autre d’a peu prés trois décimeétres, et en-
gagés 4 demi-hois dans les jantes des roues. Ces tasseaux
servent d'échelons. A coté de la roue, est placée une cabane
@ ; — ¢ plancher sur lequel I'homme se peose, lorsquil cesse
d’agir ; — d toit de la cabane. On voit que ’homme qui tra-
vaille, se trouve parfaitement abrité ; et qu'il exerce son action
de la maniere la plus avantageuse , ayant -continuellement pour
bras de levier le rayon -entier de la roue.

55. Oss. sur ces trois variétés de roues. Elles ont les incon-
veniens suivans: 1°. d'éire trés-cotitenses; 2°, d'exiger un vaste
emplacement ; 3°. de n'étre transportables d’'un lien a un auntre
qu'avec beaucoup de difficulté et de temps ; 4°. d'étre, par lenr
grand poids et volume, sujettes & des frottemens considérables
et & d'autres résistances passives, qui absorbent en pure perte
une notable portion de la quantité de mouvement fournie par
. Yagent moteur; 5°. de n’admettre simultanément que laction
‘d'un tres-petit nombre d’hommes, et encore d'une maniére si
désavantageuse , qu'a l'exception d'un ou de deux, ils ne peu-
vent coopérer qu'avec une portiontrés-médiocre de leur force;
6°. d’avoir un mouvement irrégulier. .

56. Arrric. — Aux grues établies sur les ports pour décharger
les bateaux — Aux engins employés dans les carriéres. — Aux
bateaux a remorque,

NEUVIEME pspicE. — Echelle flexible. P1. 11, fig. .

57 Jai inventé 'échelle flexible etsans fin , pour remplacer
les roues zooliques que nous venons de décrire, en conservant
toutes leurs propriétés utiles, sans en avoir les inconvéniens.
Sa forme ‘est analogue & celle des chapelets hydrauliques. Elle

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES MOTEURS ANIMES. 19

est tendue entre deux tambours cylindriques dont les diamétres
ont & peu prés un métre. Une hauteur de trois métres lui suffit.
Elle n'est pas parfaitement verticale; une petite inclinaison de
10 4 15 degrés en facilite la montée. Dees cylindres ou échelons
en. bois du diametre de 3 a 6 centimétres sont réunis paral- -
lélement entre eux, a la distance de trois décimétres, par deux
cordes insérées dans des trous pratiqués i leurs extrémités, Des
ncends formés sur ces cordes déterminent et maintiennent Pécar-
tement des cylindres. Pour plus de solidité, on pourra substituer
aux cordes, quand on le jugera convenable, des chaines & la
Vaucanson. Telle est la construction de I'échelle flexible.

58. Les tambours sont composés de deux plateaux circulaires
- recouvertsde planches. Des tasseaux paralléles sontdisposésa la
distance de trois décimétres I'un de 'autre, sur la surface con-
vexé de chaque tambour, de facon que les cylindres de I'échelle
flexible font avec ces tasseaux une espéce d'engrenage continu.

59.Que l'on suppose maintenant 'échelle flexible placée sur
les tambours de la maniére indiquée, et que I'on suppose aussiune
résistance quelconque adaptée a I'axe prolongé dun des tam-
bours; si un homme monte d'un cylindre & l'autre, il fera
nécessairement tourner les tambours et mouvoir la résistance
avec un mouvement continu et uniforme, pourvu que cette rési-
stance soit constante, La simplicité de cet organe mécanique est
telle, qu'il peut étre construit par un ouvrier de la plus médiocre
intelligence. |

60.L/échelle flexible, comparée aux roues zooliques, présente
les avantages snivans: 1°. un espace de trois métres de hauteur
et dedeux métres en carré de base lui suffit; tandis que la plus
pelite roue a tambour, ne pouvant avoir moins de quatre métres
de diamétre , exige un emplacement proportionné i la grandeur
de son volume,
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2°. La médiocrité du poids et du volume de I'échelle flexible
permet de Fadapter avec facilité et sans inconvénient aux ma-
chines destinées & étre transportées successivement d’un lieu &
un autre; tandis que les roues 3 tambour, dont le poids est sou-
vent de deux ou trois milliers, opposent, dans presque tous les
cas, de graves difficultés 4 leur déplacement.

3°. Gette méme meédiocrité de poids et de volume rend néces-
sairement les frottemens et autres résistances passives moindres
dans I'échelle flexible que dans les roues.

4°. La construction de Péchelle flexible est incomparablement
moins coiiteuse et plus facile que celle de toutes les especes
de roues. '

5°. L/action exercée par les hommes moteurs sur les roues &
tambour et & cheville est irréguliére, puisquils peuventy en
s¢levant i une hauteur plos ou moins grande, faire varier la
distance du point d’application 4 la verticale qui passe par le
centre du mouvement; aa contraire, dans 'échelle flexible » cette
distance est invariable, et elle jouit ainsi de la propriété pré-
cieuse de rendre uniforme I'action du moteur.

6°. 1l suffit d'augmenter la longueur des tambours et dy
adapter plusieurs échelles flexibles » pour y faire agir simulta-
nément plusieurs hommes, lesquels ne pourront s'empécher
d'opérer tous concordément avec le poids de leur corps 4 un
méme €loignement du centre de rotation ; tandis que, dans les
€normes roues de huit & neuf métres de diamétre, destindes &
recevoir laction de sept & huit hommes, il n’y en a que deux ou
trois qui puissent agir avec quelque vigueur; les autres sont
placés si défavorablement, qu'ils ne déploient qu’une petite
portion de leur force.

7° Les hommes qui agiront sur léchelle flexible, ne seront _
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exposés a aucun des accidens funestes, si fréquens dans les
grandes roues ordinaires.

61. Sil'on compare ensuite I'échelle flexible aux manivelles,
on trouvera: 1° q;ué la manivelle est essentiellement irrégunliére
dans son mouvement, et qu'elle exige U'emploi d'un régulatenr
qui ne peutexercer son action quau dépens dela force motrice,
et qu'au contraire le mouvement de I'échelle flexible est régulier
par lui-méme.

2°. La manivelle favorise singulierememt la paresse et la
mauvaise volonté des ouvriers, et elle est, sous ce rapport,
extrémement désavantageuse, comme le savent tous les ingé-
nieurs qui ont eu occasion del'employer dans de grands travaux ;
Téchelle, au contraire , obligera les mémes ouvriers a déployer
toute leur vigueur.

62. On m’objectera peut-étre, que l'action des hommes sur
les échelles sera aussi fatigante que vigoureuse; oui, sans doute,
elle sera fatigante, mais pas plus que sur les roues, et notam-
ment que sur la roue & double force qui, suivant moi, est la
plus parfaite des roues zooliques , malgré quelques inconvéniens
qui lui sont propres. ( On voit une application de la roue & double
force 4 la grue du port du Louvre.) La maniére dont un homme
monte d'un échelon & un autre dans cette roue, est identique-
ment la méme que sur l'echelle flexible.

63. Arrric. Parmi une foule dapplications utiles que I'on
peut faire de I'échelle flexible, je n'en indiquerai que quelques-
unes.

La substitution de I'échelle aux roues dans les grues , singes,
faucons, et autres engins en usage dans les constructions,
pourra leur donner un degré de simplicité et de legerete auquel
on n'était pas encore parvenu. Ces espéces de machines ainsi
modifiées procureront deux sortes déconomies, cest-a-dire,
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économie sur leur propre construction, et économie sur les
volumineux échafaudages dont on se sert maintenant pour les
supporter. |

64. Cette substitution , appliquée aux machines i curer, en
usage dans les ports, pourra diminuer de plus d’un tiers les frais
de construction, donnera plus de stabilité an ponton par
l'abaissement du centre de gravité, donneraIa facilité de mettre
les ouvriers a 'abri du soleil et de la pluie; et les ouvriers em-
ployés produiront un plus grand travail, a égalité de circon-
stances. _

65. Appliquée aux grandes machines & méter, et spéciale-
ment a celles en maconnerie, comme le sont les machines de
Copenhague et de Venise, elle offrira un grand moyen d'éco-
nomie par la diminution des dimensions du plan de la tour,
'qu’un pourra alors pratiquer sans inconvéniens,

66. Dans les travaux hydrauliques , I'échelle flexible pouvant
étre disposée avec facilité sur les batardeaux et sur les ponts de
service , on pourra l'adapter avantageusement aux pompes, aux
chapelets et autres machines d’épuisement.

67. L'échelle flexible, 4 cause de la- médiocrité de son vo-

lume, pourra étre placée dans un grand nombre d'ateliers ob
Femploi des roues était impraticable.

DIXIEME EsPECE, — Roues #uu.{t‘guer » obligues ou horizontales.
PREMIERE VARIETE. — Roue zooligue obligue. P11, fig, 13.

68. Un homme, appuyé 2 une traverse fixe @, communique,
en marchant, le mouvement a cette roue, qui a, comme on le
voit, beaucoup d'analogie avecla roue & tambour, Son obliquité
entraine plusieurs inconvéniens dans la transmission du mou-
vement. Elle n'a éié employée qu'un petit nombre de fois,
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DEUKIEME VARIETE. — Roue zooligue horizontale. P1. L, fig. 14.
6g. Elle ne différe de la précédente que par sa position.

ONZIEME ESPECE. — Bascules.

PREMIERE VARIETE. — Bascule mue par un seul homme. Pl. 11, fig. 4.

70. b, représente la bascule; — «, est une traverse suspendue
au point fixe ¢, au moyen d'une courroie ou d'une corde; —
d d, sont deux tiges-de communication entre la bascule et la
traverse. L homme porte alternativement le poids de son corps
d'un cité et de l'antre dela bascule; la barre qui luisert de
soutien, lui donne la faculté de sincliner considérablement sans
danger de tomber. o _ '

Aprric. A des pompes hydrauliques.

DEUXIEME VAR1ETE, — Bascule mue par deux hommes. P1. 11, fig. 8.

71.Les deux hommes, montant et descendant alternativement,
transmettent le mouvement a la bascule.

Aprric. Cette méthode réunit plusieurs avantages importans.
Les hommes agissent avec tout le poids de leur corps. Le tra-
vail n’est ni incommode ni fatigant. L’organe est d'une trés-
grande simplicité. On peut l'employer avec: beaucoup d'utilité
dans les travaﬁx:l hydrauliques.

TROISIEME VARIETE. — Bascule & manivelle. F1. 11, fig. 7.

72. Quoique la figure n'indique qu'une seule bascule 2 4, il
doit y en avoir une autre en sens contraire; les deux bascules
agissent alternativement.. Un des hommes monte, tandis que
Tautre descend ; — d, indique la manivelle; m, la tige intermé-
diaire entre la bascule et la manivelle; — f f, le volant néces~
saire pour rendre le mouvement uniforme et-continu.

Arpric. A des moulins.
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QUATRIEME VARIETE, — Bascule & arc de cercle. Pl. IIL, figures 9 et 1.
S Elévation et plan. _ '

73. Cette bascule, inventée par Berthelot, a pour but de
produire un mouvement circulaire alternatif dans un plan hori-
zontal. Elle n'a pas, comme les autres bascules, un point de
rotation fixe, mais elle tourne et est soutenue sur l'arc @ a.
Cet arc est double, et les deux faces qui le composent , laissent
entre elles un espace vide dans lequel Tarbre peut tourner,
comme le plan ( fig. 12 ) le démontre. L'arc porte de chaque
c6té un petit plancher 4 3, sur lequel se place 'homme qui doit
agir. Une barre verticale ¢ s'éléve de chacun de ces planchers, et
elle sert d'appui 4 'homme moteur. Deux cordes d d s'enronlent
en sens contraire sur l'arc vertical, et vont aboutir aux barres
verticales ¢ ¢.

On concoit que, si deux hommes sont disposés comme la
figure I'indique, cest-d-dire, que si I'un d’eux est placé sur un
des cités de la bascule, tandis que le second, monté sur une
petite éminence , attend que l'antre soit descendu pour se placer
a son tour de l'autre c61é, la bascule tournera alternativement
de droite & gauche, et de gauche & droite, en vertu du poids des
ouvriers. La bascule, en tournant, tire une des cordes, la déve-
loppe, et fait enrouler la seconde corde en sens inverse, de sorte
que l'axe vertical est obligé de tourner tantét dans un sens, et
tantot dans l'autre. On peut avec facilité transformer son mou-
vement alternatif en mouvement circulaire continu, par une des
méthodes que nous indiquerons dansle second livre.

Jignore si cette invention de Berthelot a jamais été em-
ployée. '

CINQUIEME Vinitre, Bascule & mouvement aﬂmmfr:cﬁligwe. PL III, fig. 4.

74- Cette sorte de bascule a été, comme la précédente , ima-
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giné par Berthelot. a, est une poulie sur laquelle passe nne
corde ou une chaine. Les extrémités de cette corde ou de celte
chaine sont attachées a deux piéces de bois verticales & . Ces
deux pieces traversent une poutre horizontale ¢ ¢, ou elles peu-
vent librement se mouvoir du haut en bas comme dans une
coulisse. Deux plateaux d d sont insérés dans les pieces b b. Il
est évident que, si un homme monte alternativement d’un pla-
teau a l'autre, le poids de son corps communiquera 4 la bascule
un mouvement alternatif, rectiligne et vertical.

SIXIEME VAMETE.— Bascule & double pression de M. Démandres. P1. 111, fig. 4.

75. Nous allons transcrire la description de cet organe donnée
par M. de Prony, dans le rapport que nous avons cité ( 15 ).

Trois axes horizontaux, paralléles entre eux , ont des mounve-
mens alternatifs de rotation, dépendant les uns des autres ; celui
du milieu porte une bascule sur laquelle Thomme agit avec son
poids, & la maniére ordinaire; 4 chacun des axes latéraux est
adapté un levier coudé, dont une des branches est mue par celui
des bras de I'homme qui lui correspond, et dont'autre branche,
terminée en secteur de cercle qui a pour centre le centre de
mouvement du levier, est liée & 'axe du milien, ainsi qu'il suit :
Une chaine est attachée an point le plus haut du secteur, et au
point le plus bas de l'axe du milieu, et s'applique exactement
sur la demi-portion supérieure du secteur et surle quart inférieur
de la circonférence de I'axe du milien. D’aprés cette disposition ,
soit qu'on pousse ou quon tire celles des branches de leviers
auxquels la main de 'homme est appliquée, l'impulsion se
comuunique toujours a I'axe du milieu 4 cause de'enroulement
continu et de la tension des chaines; et cet axe du milien tend

4 tourner dans un sens opposé  celui dans lequel tournent les
axes des leviers.

De la composition des Machines. &
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6. Ceci concu , supposons que 'homme pése, parle poids de
son corps , sur une des branches de la bascule, tire en méme
temps & lut le levier qui se trouve d'un cété de cette branche,
et repousse le levier opposé, on voit que ces trois efforts ten-
dront tous a faire tourner 'axe de la bascule dans le méme sens; -
si, ce premier mouvement achevé, l'homme reporte le poids de
son corps sur I'autre branche de la bascule, et fait avec ses bras
le mouvement inverse de celul quil a fait précédemment, la
simultanéité de ces trois actions tendra a faire tourner l'axe de
la bhascule dansun sens contraire 4 celni dont nous venons de
parler, et ainsi de suite.

77. L'homme ainsi employé agira donc sur I'axe de la bascule
avec un effort combiné, résultant de Taction simultande des
muscles qui se rapportent aux bras, aux reins, anx cuisses et
aux jambes. 1l n'est pas dounteux que l'effort total qui en résulte
ne soit supérieur a celui qui résulterait de chacune de ces causes,
considérée isolément. Sous ce point de vue, on est &éi‘a assure
d'un moyen de produire un effet de courte durée, qui exigerait
un grand effort, et pour lequel on ne pourrait disposer que d’un
petit nombre d’ouvriers.

=8. Mais I'objet intéressant de recherche, dans cette matiére,
est relatif & la durée de l'action dans des travaux de longue
haleine , durée telle que les manceuvres me se trouvent pas
obligés d'excéder leurs fatigues ordinaires. On sait que le battage
des picux, le dragage, le travail des pompes dans les épuise-
mens, ete., s'exécutent par relais; cest-d-dire que les hommes,
apres avoir travaillé pendant un temps déterminé, comme une
heure, par exemple, sont relayés par d’autres qui travaillent le
méme temps, et ainsi de suite, alternativement. Or si, en em-
ployant le moyen de M. Démandres ,on est obligé, pour ne pas
excéder les hommes de fatigne, de diminuer la durée du rela:

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


https://www.cnam.fr/

DES MOTEURS ANIMES. 27
dans la proportion de Faugmentation de l'effort, on perdra en

temps ce quon gagne en force et ultérieurement, ou leffet total
ne sera pas augmenté, ou ladépense le sera. Si, au contraire, la
durée d'un relain’est point diminuée, ou qu'elle le soit dans une
proportion plus petite que celle de I'augmentation de Teffort,
alors on perdra moins sur le temps, qu'on ne gagnera sur l'effort,
etun meme ouvrage occasionera une plus petile dépense par
ce nouveau procédé que par les anciens.

79. Les expériences de M. Démandres ne fournissent aucun
moyen de donner sur ces objets de recherche des résultats
exacts ; il serait a désirer qu'elles eussent éte dirigées de maniére
a en conclure la valeur précise ou au moins approchée du pro-
duit qu'on doit toujours connaitre , pour pouvoir juger de I'effet
d'un moteur animé, savoir le produit de la durée de 'action par
Ieffort et par la vitesse correspondans; malheurensement les
conclusions qu’il a tirdes de ses expériences sont trop vagues
pour rien nous apprendre a cet égard. Des éprenves partielles et
de courte durée sont insuffisantes pour fournir de pareilles don-
nées qu'on doit déduire d’'obhservations faites sur des travaux de
longue haleine, et exécutés par un grand nombre d’ouvriers. Il y
a cependant des probabilités assez grandes, conclut M. de Prony,
pour penser qu'en se servant du moyen de M. Démandres ,
on obtiendra, toutes choses égales d’ailleurs, un plus grand effet
que par la maniére ordinaire d'employer la force de I'homme;
il parait ne rester d'incertitude que sur la quantité précise de
cette augmentation d'effet qui, quelque petite Qu’eﬂe soit pour
un individu, devient toujours un objet important, lorsqu'il s'agit
d’employer un trés-grand nombre d'ouvriers pendant une ou
plusieurs campagnes. |

8o. (PL.II1, fig. 14 ) représente la bascule; a la partie infe-
rieure est adapté un demi-cercle & d; — e a, et f, sont les leviers

"I'i*
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sur lesquels 'homme agit par sa force musculaire, en poussant
I'un et en tirant I'autre. Une chaine est attachée au point 1 de la
bascule 4 d, et au point 3 du quart de cercle réuni au levier e a.
Une seconde chaine part du point 1, et va au point 4. On con-
coit aisément comment, par cette disposition, les trois forces
résultantes du poids de Thomme, de sa pression sur le levier e a,
et de sa traction sur f, coopérent simultanément & produire un
effort vigoureux sur la bascule 4 d.

DEUXIEME GENRE. — Récepteurs zooliques mus par des chevaux.

81. On peut se servir de la force des chevaux pour imprimer
le mouvement aux machines de deux maniéres différentes,
1°. par la traction locomotive, 2°. par le poids matériel de leur
corps. La premiére maniére est la plus usitée. L’expérience a
prouvé que l'effet continu moyen qu'un cheval exerce par la
traction locomolive, est a celui qu'un homme produit d’une
maniére analogue comme 7 est 4 1. Les mécaniciens ne sont
pas d'accord dans I'évaluation de I'effet journalier qui résulte du
travail d'un cheval de moyenne force. MM. #att et Bolton
admettent qu'un cheval, travaillant huit heures par jour, peut
élever & la hauteur d’un métre un poids de 265,360 kil.; ce qui
fait environ 265 métres cubes d'eau. Sméaton n'évalue cette
force qu'a 1go métres, et M. Clément plus bas encore, & 100.
Je crois que I'évaluation de Sméaton est celle qui mérite la
préférence. Au moyen du dynamométre de M. Regnier, on a
reconnu que la traction absolue moyenne d’un cheval ordinaire
est de 4oo kilogrammes. La traction relative moyenne dans un
travail continu est équivalente & 60 ou 70 kil. La vitesse relative
moyenne d'un cheval qui tire pendant une journée de travail,
est dd peu prés un métre par seconde. 1l faut observer qu'en
général le travail des chevaux employés & mouvoir les machines
est beaucoup plus fatigant que celui des chevaux qui servent
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aux transports, et que conséquemment leffet qu'ils produisent
est beancoup moindre.

PREMIERE ESPECE. — Mam’ge.

82. On donne le nom de manége 4 un organe composé d'un
treuil horizontal dans lequel sont insérées des barres ou leviers
que 'on a]_:hpeﬂe indifféremment fleches ou volées. A Vextrémité
de ces fléches est attaché le cheval , lequel, en marchant, fait
tourner le treunil, et décrit une circonférence de cercle qui a
pour rayon la longneur de la fliche prise depuis le centre du
mouvement jusqu’au point oii le cheval est attaché. Le diamétre
du cercle doit avoir au moins 13 & 14 métres. S'il était moindre,
Ie cheval perdrait une portion de sa forr:E d’'autant plus grande
que le diamétre serait petit.

rREMIERE VARETE, — Manivelle & mandge. P1. 11, fig. 10.

83. Le journal des mines (an 7, n°. 3) donne la description de
cet organe, quiest composé de denx ou plusieurs bras de leviers
B B (ou fleches), a 'extrémité desquels on attache des chevaux,
et qui sont soutenus a leur réunion par un pivot vertical A, Un
des bras porte & une certaine distance du pivot un boulon de
fer aussi vertical C. Des trous pratiqués dans la fléche facilitent
le moyen d’éloigner plus on moins le boulon du pivot, suivant
le besoin. Ce boulon recoit & sa partie supérieure une des ex-
trémités d’un tirant horizontal ou biéle, qui répond par Fautre
a un balancier en croix ou varlet auquel est attaché le tirant ver-
tical qui eonymunique le mouvement 4 la machine.

84. Les chevaux font mouvoir circulairement les bras de
levier antour du pivot A, qui est le centre immobile du mou-
vement ; le boulon C se meut auss lui-méme autour de ce centre
commun: on peut donc considérer la partie de la fleche qui est
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comprise entre le boulon et le pivot, comme le bras de levier
d’'une manivelle-dont l'extrémité portant le boulon, mue circu-
lairement par la marche des chevaux, parcourt successivement
tous les points d'une circonférence qui a pour diamétre le double
de la distance comprise entre le boulon et le pivot; de sorte
que, dans chaque révolution, le boulon, entrainant avec lu le
tirant horizontal , le tire en arriére et le raméne en avant, d'une
quantité égale au diamétre dont nous venons de parler; ce qui
donne lien & un mouvement progressif et rétrograde ou de va
et vient. Ce mouvement, au moyen d'une biéle D, est com-
muniqué a la machine,

On a fait I'application de cet organe 4 des pompes.

85. Une manivelle & manége appliquée & des pompes fut
exécutée a ['école militaire de Paris sur les plans de M. Laurent.
Toutes ses parties sont en fer. Deux fleches ou volées fortement
arquees, de 4 meétres et demi, en se réunissant par le haut, po-
sent sur un pivot porté sur une pyramide de maconnerie. Deux
chevaux font mouvoir circulairement cet assemblage. L'une de
ces volées porte au plus haut de son épaulement, a la distance
de 6 décimeétres du cenire de mouvement, un bounlon qui recoit
un anneau auquel sont attachés quatre tirans de 7 métres de
long, lesquels répondent par l'extrémité opposée 4 une demi-
croix, et par ce moyen font mouvoir chacun la tige d’'un piston.

86. La distribution du mouvement entre ces quatre pompes,
le rend plus égal et plus uniforme. Les chevaux travaillent, sans
beaucoup se fatiguer, huit heures par jour & cette machine.
Chacun des pistons a 14 centimétres de diamétre. Leur levée est
de deux métres, et la profondeur de la puisée est de 14 métres.
Les quatre pompes, prises ensemble, contiennent 0,02 de métre
cube d'eau, dont le poids est de 875 kilog. Le poids des équi-
pages est de 3oo kilog. : ainsi, on a & vaincre un poids total

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES MOTEURS ANIMES, 31

de 1175 kil. Les deux chevaux font produire i cette machine
par une marche uniforme, environ un muids d’ean par minute.

87. Cette machine, qui v'exige point de charpente , peut étre
déplacée et transportée aisément d'un lieu 4 un autre. Sans étre
massive, elle est d'une trés-grande solidité, et pendant le travail
on n'entend pas le moindre bruit.

>

DEUXIEME VARIETE. ~~ Manege & fleches horizontales. P1. 11, fig. 15.

88. L'experience ayant fait connaitre qu'il est avantagenx que
les traits d'un cheval qui tire, au lien d’étre exactement hori-
zontaux, soient inclinés du bas en haut, de 15 i 20 degrés, il
faudra donc régler la hauteur des fléches, et leur insertion dans
l'axe, d’aprés cette régle pratique. Les fléches & 5 doivent étre
soutenues par des pieces de bois @ ¢, qui font loffice d’arc-
boutans. D’autres piéces placées horizontalement, que I'on ne
peut apercevoir dans la figure, maintiendront les floches dans
leur position, etles rendront inébranlables.

TROISTEME VARIETE. — Manege & fleches obliques, PL 11, fig. 15.

89. Cet organe ne se distingue du précédent que par la po-
sition des fleches, position qui permet de disposer quelques
autres parties de la machine sous ces fleches, ce qui est fort
avantagenx dans plusieurs circonstances. Dans les colonies on
emploie le manége a fléches obliques pour mouvoir les roulezux
qui servent a écraser les cannes a sucre.

DEUXIEME ESPECE. — Houes verticales.

rREMIERE VARIETE. — Roues mues par des chevaux , en se servant de leurs

jambes de derriére. PL. 11, fig. 10.

go. La figare ne marque quun fragment de la roue, qui,
~ dans son pourtour, est garnie de palettes obliques. Le cheval est
placé sur un plancher immeédiatement au-dessus de la rove. Un
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trou pratiqué dans ce plancher, correspondant anx jambes de
derriére du cheval, l'oblige & poser ses jambes sur les palettes
de la roue; d’'un autre cdté, étant lié au poteau «, il ne peut
changer de position.

91. Le cheval se trouvant disposé de la maniére indiquée, on
concoit que le poids de son corps agit sur la roue et la met en
mouvement, ce quil'oblige de marcher, sans cependant changer
de place. Ce moyen, extrémement fatigant et pénible pour le
pauvre animal condamné a cetle espéce de travail, n'a été em-
ployé qu'un petit nombre de fois.

DEUXIEME VARIETE. = Floue mue par des buffles ou des beeufs, PL 111, fie. 13,

92. Sur une roue construite, et disposée comme la précédente,
on place un bceuf ou un buffle. Devant I'animal se trouve un
ratelier et une auge remplis de foin; sa queue est suspendue a
une espéce de ressort &, formé par une perche de bois attachée
au plafond.

Dans plusieurs contrées, et spécialement en Ameérique, on fait
usage de cette méthode. On a remarqué que, quoique le travail
des animaux qu’on emploie soit trés-pénible, il ne les empéche
pas cependant d’engraisser. Souvent on fait agir simultanément
plusieurs heeufs placés de front; il suffit dans ce cas de donner
une longueur suffisante 4 la roue.

TROISIEME ViRtETE. — Roue mue par des chevaur, en se servant de leurs
jambes de devant. Pl. 11, fig. 12,

93. b représente une portion de la circonférence dela roue
sur laquelle un cheval monte avec ses jambes de devant. Cette
roue est garnie de laquets I 7 ; les jambes de derriére du cheval
sont appuyees sur un plancher, et, sa bride étant attachée & un
point fixe, il ne peut ni séloigner, ni cesser de travailler. Cette
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méthode, moins pénible et moins dangereuse que celle de la
premiére variété, produit aussi un effort moindre.

TROISIEME ESPECE. — Roue abffﬁrzm.
Roue mue par des beeufs. PLL 11, fig. 11.

94. Cetteroue, dont l'axe fait un angle de 30 i 4o degrés avee
la verticale, forme une espéce de plan incliné circulaire , sur
lequel on place un ou plusieurs beeufs qui, par le poids relatif de
leur corps, lui communiquent le mouvement , et marchent con-
tinuellement sans changer de place. Le plan incliné circulaire
sur lequel les animaux cheminent, est bordé intérieurement et
extérieurement de deux parapets b & en planches. Une porte
est pratiquee dans le parapet extérieur pour introduire les ani-
maux ; elle se ferme derriére eux aussitét quils sont entrés, et
ils se trouvent ainsi emprisonnés entre les parapets; le mouve-
ment que le poids de lenr corps communique 4 la roue, les
excite et les oblige a marcher,

Aprric. Dans la Romagne et dans plusieurs autres provinces
d'Ttalie, on voit plusieurs moulins mis en mouvement par des
beenfs ou par des buffles placés dans des roues de cette espéce,
quiont l'inconvénient d'étre excessivement volumineuses, lourdes
et coiiteuses; elles exigent de fréquentes réparations, et leurs
pivots éprouvent un frottement trés-considérable,

QUATRIEME ESPECE. — Plan incliné flexible. PL 11, Gig. 15.

95. Les deéfectuosités de la roue précédente m'ont induit 4
chercher un moyen analogue de produire le méme effet, an
moyen dun organe plus simple, moins cotiteux, moins volus
minenx, et oii les animaux pussent agir plus commodément;
jai cru que le plan incliné flexible remplissait toutes ces con-
ditions. Composé de simiples planches réunies entre elles par

De la composition des Machines. 5
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des charniéres, il se replie sur deux cylindres @ @. Des barres
paralléles , placées régulicrement sur ces cylindres, engrément
avec les charnieres [/, qui servent ainsi & un double usage, de
rendre flexible le plan incliné, et de coopérer & son mouvement.
Des taquets 2 2, placés de distance en distance, garnissent la
partie supérieure du plan incliné, et empéchent que le cheval
moteur ne g]isse dans sa marche. Sur ce plan, dont l'inclinaison
est de 3o a fo degrés, on place un cheval, un beeuf ou un
buffle qui, obligé de marcher sans changer de place , fera mou-
voir le plan flexible par le poids relatif de son corps.

G6. Cet organe récepteur jouit de l'avantage de pouvoir étre
placé dans les lieux les plus resserrés: deux métres de largeur et
trois a quatre de longueur lui suffisent ; il peut conséquemment
devenir d'une trés - grande utilité dans les locanx trop cir-
conscrits pour pouvoir ¥ disposer un manége; il jouit en outre
de la propriété de pouvoir recevoir l'action simultande d’un
nombre quelconque dammam:, qui tous produiront un effort
égal.

CINQUIEME ESPECE. — Plateaux mobiles. P1. 1T, fig. 16,

97- Dans toutes les méthodes précédemment énoncées de
faire agir les animaux par le poids de leur corps, il n'y a qu'une
portion de ce poids qui puisse agir activement; par celle des pla-
teaux mobiles que jai imaginée, on emploie entiérementle poids
du cheval et celui méme de son conducteur. Sur une roue d,
de 3 4 4§ métres de diamétre, je fais passer une corde m m ou
une chaine, aux deux extrémités de laquelle je snspends denx
plateaux « a, formés par de solides madriers; chacun de ces
plateaux est retenu entre quatre coulisses verticales ¢ ¢ , qui leur
laissent libres l'ascension et la descente, mais leur interdisent
toute autre espéce de mouvement. Des rampes conduisent au
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sommet de la charpente qui renferme les coulisses. Les chevanx
montent le long de ces rampes ; arrivés au sommet , ils se met-
tent sur un des plateaux, I'entrainent, descendent, et font tourner
la roue a laquelle sont adaptés les organes que l'on veut faire
mouvoir ; arrivés au bas de la descente, ils sortent par une porte
pratiquée en ce lien, remontent le long de la rampe, pour se
placer de nouveau sur un des plateaux ; et ainsi de suite.

AR LY

CHAPITRE 11
De U'Eau considérée comme M, Gfﬂu;!"‘.

3. Tovres les fois que ['on se propose d'employer la force
impulsive de T'eau pour animer une machine quelconque, il
est nécessaire d’en connaitre préalablement la valeur: sans cette
connaissance , on ne saurait ni proportionner, ni disposer con-
venablement les parties de la machine.

09. Il ya des cas ol le courant d’ean est éloigné de lempla-
cement que la machine doit occuper, et ou I'établissement d’un
canal intermédiaire est indispensable. Dans ces cas, il faut, avant
tout, relever le plan du terrain compris entre le courant et I'em-
placement de la machine, tracer la ligne que le canal doit suivre,
d’aprés un examen attentif des circonstances locales , et faire un
nivellement exact le long de cette ligne. Le nivellement a pour
but, non-seulement de déterminer la hanteur de la chute d'eau,
mais aussi de fournir les élémens du calcul des déblais et rem~
blais que la confection du canal exigera { a).

(a) Les lecteurs qui désirent acquérir des connalssances exactes et étendues
sur le nivellement, doivent consulter I'excellent traité que M. Fabre a com-

posé sur cette importante opération pratique.
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100. Si la machine doit étre placee sur le courant d’'une ri-
viere ou sur le bord d'un canal déja existant, alors il suffit de
déterminer, par des observations bien faites, la masse d’eau
disponible, la vitesse et la valear absolue de sa force impul-
sive.

Méthodes pour mesurer la vitesse de T Eau.

101, On determine la masse d'eau en mesurant une section
du canal perpendiculaire i la direction du courant, et en mul-
tipliant la surface de cette section par la vitesse, cest-i-dire,
par la longneur de la ligne que parcourt l'eau en une minute.

102. On connait plusieurs méthodes de mesurer la vitesse
dun courant. La plus usitée est d’abandonner un flotteur au gré
du courant, et de fixer en combien de temps il parcourt un
espace déterminé. Pour ceteffet, on place deux observateurs
sur le bord du eanal; on mesure la distance qui les sépare. De-
vant chaque observateur on place deux jalons, dont les directions,
perpendiculaires 4 la ligne qui suit le courant, sont paralléles
entre elles. Les observateurs étant disposés, on liche le flotteur
un peu au dessus da premier qui, au moment précis or ce flot-
teur se trouve sur la direction des jalons, tire un coup de pis-
tolet, ou donne un autre signal quelconque, pour avertir son
compagnon : alors tous les deux comptent en méme temps les
oscillations d'un pendule, ou ils observent les secondes marquées
par l'aiguille d'une montre, pendant que le flotteur parcourt
lespace entre les observateurs; aussitét quil se trouve dans la
direction des jalons du second, celui-ci fait un signal, et les
deux cessent de compter. On répéte cette -opération plusieurs
fois, et on prend la valeur moyenne entre les divers résultats. Le
flotteur doit s'enfoncer presque entiérement, pour étre moins
expos€ aux agitations de l'air.
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103. Mariotte, ayant observé que I'ean d'une riviére ne va
pas égaleinent vite a sasurface et dans les autres parties, et que,
proche du fond, T'eau est beaucoup retardée par la rencontre
des pierres, des Lerbes et des autres inégalités , détermina ces
différentes vitesses dans une pelile riviére coulant uniformé-
ment. I prit pour cela deux boules de cire attachées i un {il
de 3 décuneires de longueur; l'une était chargée de petites
pierres dans le milieu, pour rendre sa pesanteur spécifique un
peu plus grande que celle de l'eau, en sorte que, quand les
deux boules étaient dans l'eau, la plus pesante faisait bander le
fil, et enfoncer la plus légére plus qu'elle n’aurait fait toute seule;
et, par ce moyen, sa partie supérieure éfait presque a flenr
d’eau, afin que le vent n’etit point de prise sur elle. Il observa
toujours que la boule d'en bas demeurait en arriére, principa-
lement aux endroits ot il y avait quelques herbes au fond de
l'ean, prés desquelles la boule inférieure passait; car la riviére
navait quenviron un metre de profondeur. Mais lorsqu'on
mettait ces mémes boules en un endroit ot I'eau, rencontrant
quelque obstacle , s’élevait un peu, et ensuite prenait un cours
plus rapide, comme on le remarque sous les ponts; la boule
inférieure devancait la supérieure. On voit par cet exemple, que,
la vitesse augmente ou diminue, de la surface au fond , selon les
circonstances. Naturellement la vitesse devrait toujours aug-
menter de la surface au fond, comme répondant a une chute
qui augmente alors de plus en plus ; mais il pent se faire qu'elle

soit plus retardée par les.obstacles qulelle n'est acce1eree par
laugmentaﬂoﬂ de la chute.

104. On pent mesurer la vitesse d'un courant au moyen
d’une petite roue trés-légére, garnie de 15 i 18 petites ailes. Son
axe, mince et poli, tourne sur des rouleaux pour anéantir presque
totalement leffet du frottement. Etant exposée au choc du cou-

Ll
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rant, on compte le nombre des révolutions qu'elle fera en un
temps donné. Comme on connait la longueur dela circonfé-
rence moyenne développée, on connaitra conséquemment l'es-
pace qui répond au temps donné, ou la vitesse du courant. 11
faut remarquer que cette méthode ne peut donner que la vitesse
vers la surface; et que la roue, en tournant, est un Peun retardée
par la résistance de l'air. Mais elle est fort simple et peut étre
quelquefois employée utilement.

105. Quelques auteurs proposent d'employer le quart de cercle
pour mesurer la vitesse d’un courant. Cet instrument est garni
a son centre de deux fils: 'un porte un poids qui sert a fixer la
position du quart de cercle; I'autre, plus long, soutient une boule
dont Ja pesanteur spécifique est plus grande que celle de Veau,
et qui s’y enfonce plus ou moins, selon qu'on liche plus ou
moins le fil, Par la déviation de ce second {il d’avec la verticale,
on mesure d'abord la force, et on en conclut la vitesse du cou-
rant. Cet instrument , dont les résnltats ne peuvent étre déduits
que par un calcul trigonomeétrique assez compliqué, est sujet &
plusieurs inconvéniens. D’abord le fil qui soutient le corps
submergé, ne conserve pas toujours la méme position; il
éprouve des mouvemens d'oscillation qui mettent souvent
beaucoup d'incertitude dans la mesure de langle. Cela arrive
surtout lorsque la pesanteur spécifique du corps submergé sur-
passe peu celle du fluide, Mais, d’un autre cété, si l'on augmente
trop sa pesanteur, les petiles variations dans les vitesses cessent
de devenir sensibles.

106. M. Pitot a donné la description d’un tube de son inven-
tion { Mém. de I Académie année '1731 ), quil a employé pour
mesurer la vitesse de la Seine sous le pont Royal. Clest un simple
tube de verre condé, qu'on plonge verticalement dans le cou-
rant. La hauteur, i laquelle eau s'éléve dans le tube, est celle
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qui estdue a la vitesse du conrant. En enfoncant plus on moins
le tube, on a les hauteurs qui répondent aux vitesses, anx diffé-
rentes profondeurs du courant. On attache le tube & une tringle
de bois trés-solide, et on meta coté une régle de cuivre graduée
qui marque les élévations de I'ean dans le tube. Quand on fait
usage de cet instrument, il est trés-difficile de le fixer assez soli-
dement pour que l'eau ne soit pas sujette 2 des mouvemens
d'oscillation; qui peuvent occasioner des erreurs sensibles dans
I'estime de ses élévations, Cet inconvénient se fait dautant plus
senlir, que le courant a plus de vitesse et qu'on enfonce le tube
plus profondément.

107.0n peul, au moyen d'un peson construit comme le dyna-
momeétre de M. Régnier, mesurer immédiatement la force
impulsive d'un courant d'ean sur une surface donnée. On a pour
cet effet un cube de bois, auqnel on donne une gravité spéci-
fique égale a celle de I'ean, en y introduisant un certain nombre
de clous ; une corde est attachée,, d'un cdté au cube qu'on sub-
merge dans le courant, et de 'autre au crochet du peson. Le
cube, entrainé par le courant, fait effort sur le peson et le bande
plas ou moins , suivant la force de ce courant; I'index marque
le nombre des livres ou des kilogrammes auquel correspond
Ieffort exercé sur la surface antérieure du cube,

Cananx.

108. M, Muthuon a inséré dans le Journal des Mines un mé-
moire rempli de détails pratiques trés-utiles sur la Construction
des canaux aquéducs ; nous allons en donner un extrait.

Cet ingénieur prescrit d'abord quatre upéraﬂnns prélimi-
naires : 1°. Reconnaitre le ruisseau ou la riviére que I'on veut
détourner en tout ou en partie; déterminer la quantité d’eau
quils fournissent ordinairement, et surtout I'été; examiner
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ensuite le pays et les lieux par ot le canal devra passer, les petits
courans d’eau quil coupera, lenr distance respective et leur
¢loignement tant de l'origine du canal que de l'extrémité;

2°, Calculer la quantité d'eau nécessaire pour les machines
que l'on veut établir;

3°. Niveler le terrain, depuis le point oh I'eau devra arriver
jusqu'au courant méme ;

4. Examiner si 'on pourra obtenir une chute d'eau d'une
hauteur suffisante.

109. ATégard de la pente & donner au canal, plus T'eau met
de temps a parcourir un espace donné, dit M. Muthuon, plus
les filtrations sont grandes et I'évaporation considérable. Si au
contraire on lui donne une forte pente, l'eau, ayant alors
beaucoup de force & cause de sa vitesse, ronge les bords du
canal, et fait des dépéts considérables; de maniére que le canal
se détériore promptement ct exige de fréquens déblais, ce qui
ne peut avoir lieu sans obliger de cesser le travail et consé-
quemment sans entrainer de graves inconvéniens.

110. M. Muthuon a reconnu que, dans un canal d'une lar-
geur égalisée de deux métres, ayant cing décimétres de pro-
fondeur d’eau, et huit centimétres de pente par 200 métres de
longueur, I'eau parcourt 8 métres par minute, et que la force
impulsive de I'ean de ce canal est suffisante pour faire manceu-
vrer, au moyen d'une roue de onze métres de diameétre , douze
répétitions de pompes, dont les pistons parcourent un espace
cylindrique de 16 décimétres de hauteur, et de 3 décimétres de
diameétre, en faisant faire 4 la roue six tours par minute. Il a
reconnu également que la moitié de cette quantité d’ean suffisait
pour faire aller un bocard & 12 pilons, dont la roue , de 45
décimetres de diamétre, faisait jusqua 18 révolutions par mi-
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nute, etenfin qu'elle fournissait, et an-dela, de quoi alimenter
deux pompes et faire agir quatre soufflets.

111. M. Muthuon remarque , dans un canal qui n’avait que
27 millimétres de pente par 200 métres de longueur, que l'ean .
n'avait quun tiers de la vitesse avec laquelle elle coulait dans
celui dont la pente était de 8 centim., en leur supposant a tous
deux une largeur égale et moyenne de deux metres. La masse
d’ean n’avait pas un mouvement aussi uniforme dans le second
canal que dans le premier, et celle des bords et du fond était
presque stagnante. Dans ce canal Tean s'élevait a 7 décimétres
auprés de sa source, et i la distance de 18 & 20 mille métres,
le canal était presqu'a sec. Il semble donc qu'un canal de Tes-
péce indiquée ne doit point avoir moins de 4 centimétres de
pente par 100 métres de longueur, ni au-dela de 7 centimétres ;
car une plus grande pente occasionerait des dégradations et
des ensablemens. Mais, dans les pays froids, il est souvent utile
de donner beauconp de pente aux canaux pour que la vitesse de
'eau soit un obstacle a sa gelée.

112. Lorsquon doit creuser un canal, il faut examiner la
nature des diverses terrains qu'on doit traverser, 1°. pour
régler la pente des talus; 2°. pour le raffermir dans les endroits
tourbeux, bourbeux , rocailleux et autres. Les endroits ar-
gileux ne demandent aucune autre préparation pour étre raf-
fermis, que de piler le fond et les bords du canal. Ceux ou
largile est mélée avee des pierres, sont également bons; et,
comme ils ont plus de solidité, ils n'ont pas besoin d’étre battus.
Les terres sablonneuses et argileuses ne laissent pas passer I'eau,
quand méme le sable n'y serait pas en grande quantité ; mais 1l
faut beancoup d’inclinaison aux bords, ou les revétir de pierres.
Daus les passages bourbeux ou tourbeux, on jette surle fond
du canal une couche de gravier que I'on enfonce avec les pilons,
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et on fait entrer des pierres longues dans les bords. Les endroits
rocailleux et ouverts exigent d'antres soins, et l'on a besoin de
faire, au milien de 'excavation plus élargie et plus approfondie,
un canal de rapport. L’argile seule peut étre employée pour cet
effet; mais bien souvent 'on n'en trouve pas; et dauntres fois il
faudrait I’aller chexcher trop loin, ce qui occasionerait des frais
trop considérables. Le gazon, dans ce cas, est aussi ]:mn_ et peut-
étre meilleur que l'argile; on le coupe en parallélepipédes de trois
décimétres de long , de deux de large, et de sept a-neuf centim,
d’épaissenr; on les place & c6té les uns des autres, en les ren-
versant , c'est-a-dire, en mettant Therbe en dessous ; on les joint
bien, et on les frappe par-dessns pour les assouplir; ensuite on
bat la couche entiére avec un pilon. Cette couche, bien hattue,
“en recoit une auntre faite de la méme maniére, et ainsi de suite.
11 est constant, dit M. Muthuon , que les parties d'un canal ainsi
exécuté, et dont le fond et les banquettes ont cinq a six décim.
d’épaisseur , tiennent trés-bien l'eau.

113. L'on est quelquefois obligé de passer sur des terrains
bas, ol le canal doit étre en relief. Le gazon seul peunt servir
alors, et il vaut mieux que l'argile; mais, comme il faut non-
senlement que I'ean ne passe pas, mais encore que I'ouvrage soit
solide, les banquettes de gazon doivent avoir dix a douze décim.
de surface, et incliner de 'un et de Yantre cété, de 45 4 Ho. Tl
est bon ensuite d’appuyer ou flanquer l'extérieur avec les déblais
de l'excavation la plos prochaine. Un travail de cette nature
consomme beaucoup de gazon, et 'on écorcherait quelquefois
toutes les prairies des environs que 'on n'en aurait pas assez. Si
Ton a des pierres 4 portée, on fait'un massif en pierres séches,
dans lequel on construit le canal, comme dans les terrains
rocailleux et ouverts.

114. SiVon rencontre des ravins plus ou moins profonds,
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des ruisseaux que I'on n'a pas la faculté de détourner, on établit
des ponts de bois ou de pierres sur lesquels passe le canal. Les
ponts de pierres sont les meilleurs, et ils n'exigent pas d'entretien ;
mais , quand les matériaux sont trop éloignés, il faut bien les
faire en bois. Leur construction doit étre simple et solide, et
leurs dimensions doivent étre telles qu’il n’y ait pas le moindre
étranglement.

115. Il ¥ a deux maniéres d'établir les prises d'eau; la pre-
miére est de faire une avancée dans la riviére et d’anticiper
obliquement sur un quart ou un tiers de sa largeur, afin d'in-
tercepter une quantité d'eau proportionnelle a la capacité du
canal et 4 la force de la riviére dans un temps moyen. Lors-
quelle devient petite, an point que l'espace interceplé n'en
fournit pas assez, on en atiire davantage par le moyen de
quelques pierres, ou de quelques piéces de bois mobiles, dis-
posées sur la partie libre de la riviére. Des vannes placées mm-~
médiatement & l'embouchure du canal, et mieux & 4o, 50 ou
100 métres en arriére dans un endroit ou il est bien encaissé,
et au devant desquelles on fait une décharge latérale, empéchent
quil ne recoive une trop grande quantité d'eau.

116. La seconde maniére de prendre I'eau est de barrer les
roisseaux et rivieres, ou de faire des digues plus ou moins
hautes, suivant que le canal arrive plus ou moins au-dessus de
leur nivean. Les barrages simples et peu élevés se font avec des
piéces de bois transversales, appuyées derri¢re par des piquets,
et garnies par-devant avec des planches bien jointes. La vanne
régulatrice est nécessaire dans ce cas comme dans le premier ;
mais elle se place plus ordinairement & une certaine distance de
Porifice du canal.

117. Il n'est pas douteux que la seconde maniére de prendre
Peau ne soit tres-souvent nuisible au cours de l'eau; aussi il
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existe des ordonnances administratives tendantes i réprimer
Pnsage abusif qu'on pourrait en faire.

'118. L'eau, entrant dans un canal la premiére fois, détache
et entraine toutes les matiéres legéres qu’elle rencontre; celles-ci
forment bientét des amas qui Varrétent;.il faut les enlever
avec soin, et faire suivre I'eau par des ouvriers chargés de la
conduire. L'eau, trouvant un terrain fraichement remude,
cherche toutes les petites issues , souléve les masses encore pen
cohérentes, passe au travers, et s'‘échappe par un grand nombre
d’endroits. 1l faut donc suivre, serrer et hattre les parties
mouillées, et charger les banquettes de maniére qu'il y ait tou-
jours au moins 15 centim, an-dessus de Peau. Les issues étant
fermées et les filtrations arrétées,l’ean tarde encore 4 s'avancer
et est absorbée en grande quantité; elle pénéire dans les ter-
rains environnans, et, ce n'est quaprés qu'ils sont bien imbibés
qu'elle sétend dans un nouvel espace ou elle agit de la méme
maniere, et ol il faut par conséquent les mémes soins et le
méme temps pour qu'elle avance encore. Il en est ainsi jusqu'a
ce que toute la longueur du canal soit parcourue, et ce n'est que
lorsque les deux cétés et le fond sont bien abreuvés, que l'ean
prend son cours, et que I'on a un canal solide et impermeéable;
l'eau, dont les terres se sont pénétrées , se forme alors un ob-
stacle & elle-méme, et augmente considérablement leurs poids.
- 119. L'ean arrive enfin au point désiré; il en vient d’abord
peu, elle disparait le jour, la nuit elle revient; elle augmente
msensiblement et varie encore de nouveau; mais pen i peu
elle se fixe : et, au hout de quelques jours, lorsqu’un canal a peu
d’étendue; au bout de trois 4 quatre mois, lorsque sa longueur
n'excéde pas trois & quatre mille métres , et de sept 4 huit mois,
lorsqu’il a une étendue plus considérable, il est en état de faire
le service, s'il doit jamais le faire tel qu'il est.
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120. Lorsque 'on a mis I'eau dans un canal , et que son cours
s'est établi, tout n’est pas encore fait; il faut prévenir les acci-
dens qui pourraient bien arriver et occasioner la détérioration
du canal.

121. Un canal d'une certaine longueur cotoie ordinairement
des vallons, et coupe par conséquent un plus ou moins grand
nombre de ravins et de gorges latérales, par ou1 il coule beau-
coup d'ean dans le temps de pluie. Les terrains pentifs eux-
mémes en fournissent alors une quantité considérable, Il est
nécessaire d'empéther que toutes ces eaux ne fassent gonfler le
canal, dont les bords, une fois inondés, sont en un moment
coupés, déchirés et emportés, ce qui interrompt nécessaire-
ment le service. |

122, Pour remédier a cet inconvénient, on a deux mvyens;
ou l'ean des ravins et des gorges charie du gravier, des cailloux
et du sable, ou elle n’en charie pas. Dans le premier cas, il faut
établir des ponts aquéducs, qui soient placés er travers du
canal ; ils penchent du ¢6té olr le terrain a sa rente lui-méme,
et leurs bords sont élevés de maniére qus ne laissent rien
tomber. Dans le second cas, on pose des vannes tout prés et de-
vant les gorges, et'on fait dans la haaquette inférieure du canal
une décharge ou coupure qui descend jusqu'an niveau ordi-
naire de I'eau; en sorte que ecile qui vient par ces gorges et qui
est surabondante, séckappe sans produire de mauvais effets, 11
arrive encore qu'un canal passe an bas des rochers et des terrains
qui ne sont pas solides; il faut, autant que possible, les assurer
par des maconneries et des murailles en talus, afin de prévenir
la chute des uns et les ébovlemens des antres.

123. Les canaux qui n'ont pas assez de pente peuvent de-
venir bons en aungmentant lear capacité; on y parvient, soit en
haussant les banqueites , soit en les elargissant; le meilleur est
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de faire 'un et l'autre en méme temps, et surtout de donner 4
un canal plus de largeur que de profondeur; car, lorsque I'eau
est haute, elle presse contre les bords et les fait écarter. La hau-
teur de I'ean ne devrait étre que du tiers de la largeur du canal.

124. Sileaun devait agir sur des roues & pots; on pourrait
gagner de la pente, en disposant le canal de maniére que l'eau
n’entrat dans les godets qu’aux deux tiers ou aux trois quarts de
la hauteur de la roue; on perdrait peu par cette disposition,
puisque les godets, qui sout trés - prés de la ligne perpendi-
culaire a I'axe de la roue, n'ont qu'un bras de levier trés-court.

125. Lorsqu'un canal a peu de pente, il est utile que l'ean
eonserve, autant que cela est possible, dans toute sa longueur
un mouvement égal. Car, s’il y a des endroits ol1 I'eau soit & pen
prés :tagnante, elle résiste & celle qui arrive, la force de se
gonfler, de s’élever et quelquefois de déborder. M. Muthuon a
ohserve tjlue, si la longueur de l'espace quoccupe cette eau
Stagnantle, eot de 8o ou 100 métres, elle arréte celle qui arrive.
Dans ce cas, 1 faut que le canal gagne en capacité ce qui lui
mangque du coté de Ia pente. -

Pevervoirs deau.

126, Souvent le courant d'eay que I'on a a sa disposition , est
trop faible pour produireimmédiarement sur les machines Peffort
qu'elles exigent; alors on prend quelquefois Je parti de construire
un vaste réservoir destiné 3 recevoir I'écoulement du courant et
celui des rigoles produites par les pluies et les eanx des neiges
fondues. Cest surtout pour faire agir les machines des mines si-
tuédes dans les montagnes , que l'on fait usage de ce moyen trés-
dispendieux, moyen qui commence & tomber en désudtude
depuis que les machines & vapeur sont presque généralement
adoptées dans l'exploitation des mines; néanmeins il y a des cas
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ou Vétablissement d’un étang peut étre utile. Alors une situation
avantageuse estla premiére chose qu'on doit rechercher. On
choisit ordinairement un fond ou un vallon qu'on entoure d'une
chaussée. Il faut non-seulement faire attention an volume d’eau
quil doit contenir, mais encore a ce quil ne se remplisse de
terre avec le temps. Sa disposition doit étre. telle qu’on puisse
avoir une chute d’eau suffisante. sur les machines. Lorsqu'on
peut établir un étang dans nn vallon Pl_"qfnﬁtl ,. auquel se réunis-
sent d’autres vallons, on a soin de ménager des canaux pour
ramasser les eaux des pluies des environs, et les conduire dans
Pétang. Il faut éviter le voisinage des montagnes trop rapides,
surtout si leur surface est revétue de matiéres molles et peu
adhérentes.

127. La chaussée qui environne un étang doit étre construite
~ avec beaucoup de précautions; elle doit éire établie sur un fond
solide, et il faut prévenir les filtrations; car, si elles pouvaient
sétablir, I'eau, qui cherche toujours des issues qu'elle agrandit
avec célérité , pourrait détruire une portion de la digue et pro-
duire de ficheuses conséquences. Les meilleurs terrains o 'on
-pem asseoir avec shreté une digne ou une chaussée, sont ceux
gui consistent en un roc solide et sans crevasses, ou bien en
une argile bien compacte et tenace. Mais, comme ordinaire-
ment les argiles ou terres grasses qui sont dans les vallons, ne se
trouvent que par couches , et qu'elles ne s'étendent pas jusquan
roc vif, il ne faut s’y fier qu’aprés les avoirbien sondées.

128. On construit deux espéces de chaussées, I'une en macon-
nerie et l'autre en terre glaise fonlée. Sur les terrains argileux, on
doit préférer les chaussées en terre glaise; et celles en macon-
nerie, sur le roc vif. Une chaussée doit satisfaire a deux condi-
tions essentielles : 1°. empécher les filtrations; 2°. résister suffi-
samment & la pression de l'eau.
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129. En Hongrie, les chaussées des etangs ( PL. VI, fig, 1, )
renferment un noyan de terre glaise a bien foulée Hanque de
chaque coté de deux parties de terre b 5, disposées avec un
talus convenable ; et le talus &, du cité de létang , est revétn en
maconnerie. Dans d’'autres localités , la chaussée n'est cotnposée
que de trois parties, clest-a-dire, du courois foulé; d'un
parapet en terre, par - derriére; et de la muraille en glacis
qui est adaptée immédiatement sur le courois fonlé, Cette mé-
thode, qui offre une grande solidité, est, sous ce rapport,
préférable a la précédente , mais elle est trés-coiitense. On fait
ordinairement le fondement du courois plus étroit que la partie

‘supérieure , parce que son objet n'est que d’empécher la filtra-
tion en dessous. )

On introduit dans la chaussée un ou plusieurs tuyaux de
chéne qui servent & conduire I'eau destinée au travail des ma-
chines, Ce tuyau est formé de plusieurs piéces qui s'emboitent
T'une dans lautre, et qui sont ajustées avec exactitude , ayant soin
de boucher tous les vides avec des étoupes; on prend en général
toutes les précautions pour que I'eau né puisse filtrer et endom-
mager la chaussée. On adapte a l'extrémité du tuyau une honde
ou une porte mobile dans des rainures. Les lecteurs qui Hési-
rent de plus amples détails, peuvent consulter le Traité de l'ex-

ploitation des mines, par Delius, et traduit par Schretber
tome 2. )

~CLASSE DEUXIEME. — rfceprevrs HYDRAULIQUES,

Cerre classe se divise en huit genres: 1°. roues hydrauligues;
2e. roues a flux et reflux; 3°. balanciers hydrauliques; 4°. cha-
pelets et seaux moteurs; 5°, spirales; 6°. récepteurs a pression
latérale ; 7°. réceptenrs & colonne d’ean; 8°. beliers moteurs,
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GENRE PREMIER. — Roues hydrauliques. '
PREMIERE ESPECE. — Roues verticales & aubes dans un coursier dtroie.
PL 1V, fig. 1 et .

.130. Ces roues sont garnies, & leur circonférence, d’nn-
nombre plus ou moins grand de plans rectangulaires que I'on
nomme ailes ou aubes. Elles sont enfermées dans une espéce
de canal incliné que Fon nomme coursier, quin’a qu'une lar-
geur suffisante pour qu’elles puissent se mouvoir sans empé-
chement, afin quelles recoivent une plus grande action du choc
de l'eau; c'est par ce choc contre les ailes, qui est d’autant plus
grand que la masse et la vitesse de Peau sont considérables, que
les roues se meuvent. Les figur 9s2,3, ( Pl. V') représentent
un coursier va en plusieurs sens, et la figure 1 indique la forme
d’une vanne placée 4 I'extrémité du coursier. o

131. Dans cette espéce deroue, il y a deux choses impor-
tantes a considérer: 1° la roue en elle-méme, sa forme, le
nombre et la disposition de ses aubes, les proportions de ses
parties ; 2°. la forme et la disposition du coursier.

132. Ces considérations ne peuvent étre établies que sur les
résultats d'expériences faites par des savans d’une exactitude
reconnue, et doués a la fois de lumiéres théoriques et d’amples
connaissances pratiques. Parmi les expériences connues, sur la
force de I'eau employée comme moteur, celles de Sméaton et
celles de Bossut satisfont & cette condition » et semblent consé-
quemment dignes de confiance. Le détail des premiéres se trouve
dans les mémoires que M. Girard a traduits en 18:0; les se-
‘condes son rapporiées dans le second volume de U'Hydrodyna-
mique de Bossut. Retenus par les bornes de cet ouvrage , nous
ne pouvons quen rapporter les- résultats; mais nous con-
seillons aux lecteurs qui désirent approfondir cette branche
importante de la science des machines, de consulter les denx
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ouvrages cités, ainsi que le livre de M. Fabre, intitolé : Essat
sur la construction des machines hydrauliques , etle mémoire
de Borda dans les Mémoires de UAcadémie des sciences
pour l'an 1767.

133. Sméaton, voulant entreprendre des expériences sur
les roues & aubes, résolut de se servir d'un appareil gqui put
donner des résultats immédiatement applicables aux machines
hydrauliques. Cet appareil était un' modéle de roue a aubes sur
Parbre de laquelle senroulait une corde que I'on faisait varier &
volonté, ainsi que la vitesse et le volume du courant qui frappait
les palettes de la roue. |

134. Sméaton a déduit des expériences quiil a effectuées avec
cet appareil, les régles suivantes sur l'effet des roues a anbes
mues par un courant d’ean, renfermé entre les parois d'un
coursier, en comparant la quantité d’eau dépensée et la vitesse
du courant:

1°. La charge virtuelle ou effective étant la méme, l'effet est
4 pen prés comme la quantité d’eau dépensée;

2°, La dépense étant la méme, l'effet est & trés-peun prés pro-
portionnel a la charge virtuelle on effective ;

3. La quantité d’eau dépensée étant la méme, l'effet est a pen
pres comme le carré de la vitesse;;

4. L’ouverture de la vanne étant la méme, l'effet sera & peu
prés comme le cube de la vitesse de I'eau.

Le rapport moyen entre la puissance et leffet est celui de
3 4 1 dans les grandes machines ; et le rapport moyen entre les
vitesses de 'ean et de la roue est généralement celuide 5 a 2.

135. Voici maintenant les résultats des expériences de Bossut
sur 1&5 mémes roues a anbes:

°. Qu'il est avantageux de donner anx roues le plus grand
numhre d’ailes ou d’aubes possible, sans cependant qu'clles de-
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viennent trop pesantes. On donne ordinairement aux grandes
roues de sept métres de diamétre, qui sont mues par un courant
rapide, 36 4 4o aubes. L'arc plongé dansI'eau n'excéde guére 25
a 3o degrés. Bossut croit quelles produiraiept un plusgrand effet,
si on augmentait le nombre des aubes. C'est un usage, ajoute-til,
de donner un petit nombre dailes aux roues qui trempent dans
les riviéres ; et celd pour empécher que les ailes ne se couvrent
les unes les autres ,; et pour que chacune puisse recevoir le choc
de 'eau. Dans la pratique , on donne pour l'ordinaire huit & dix
ailes, et quelquefois moins, aux roues des moulins placées sur

‘des riviéres. Bossut pense que le nombre est trop petit, et que
les roues dont il s'agit, marcheraient mieux, si elles avaient douze
a dix-huit ailes.

2°. La vitesse que la roue doit prendre par rapport a celle du
courant pour que la machine produise le plus grand effet pos-
sible, est comme 2 4 5, soit pour les roues placées sur des
riviéres, soit pour celles contenues dans un coursier étroit.

3°. Dans les roues posées sur des canaux qui ont peu de pente,
et dans lesquels I'eau a la liberté de s'‘échapper aisément aprés le
choc, il convient de diriger les ailes au centre. Au contraire ,
sur les coursiers qui oni beaucoup de pente, les ailes doivent
étre inclinées d'une certaine quantité an rayon, tant pour
étre frappées plus perpendiculairement que pour recevoir une
augmentation de force de la part du poids de l'ean. 1l y a tou-
jours une certaine obliquité qu'il ne faut pas passer, parce qu’on
perdrait plus par la diminution du choe, qu'on ne gagnerait par
le poids de I'ean qui glisse sur les ailes et qui les presse.

136. De Parcieux( Mémoires de I'Académie, an 1759 )
rapporte plusienrs expériences, dans lesquelles les ailes inclindes
au rayon sont plus avantageuses que les ailes dirigées an centre.

137. M. Fabre prescrit que les aubes soient taillées en hiseau 4
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la circonférence exiérieure de la roue; car, dit-il, sionleur donne
la formead cd (PL.XLIII, fig. 1.), il est évident que lextrémité
rectangulaire d ¢ interceptera une partie du fluide quin’agira pas
comme elle elit fait gn tombant sur la partie correspondante de
Paube voisine; et, comme le nomhre d'ailes doit étre le plus
grand possible, on perdrait plus d'un cdté qu'on ne gagnerait
de l'autre; c'est pour éviter un tel inconvénient qu’il faut tailler
les aubes en biseau et leur donner la forme ab fc.

138. Nous allons rapporter quelques reégles pratiques fort
utiles sur la construction des coursiers, données par M. Fabre.
Soit la roue verticale D EF (Pl XLII, fig. 2) : si I'on suit la
méthode ordinaire , on laissera pour le jeu de la roue un espace
B bentre la circonférence extérieure et le fond A B du coursier.
A travers cet intervalle, il s'échappera en pure perte une cer-
taine quantité d’eau d'autant plus considérable, qu'elle y aura
plus de vitesse a raison de sa grande chute, et dont l'effet serait
d’'autant plus grand pour cette raison. Ainsila perte ne peut étre
que considérable. Prenons la position la plus désavantageuse de
laroue, celle ou 'angle G G N, formé par deux ailes consécutives
G g, H %, est divisé en deux parties égales par la verticale CB;
et par.un point g, pris tant soit peu au-dessus de l'extrémité G
de l'aile G g, menons g’ B’ A’ paralléles a B A. Laissons entre la
circonférence extérieure et le point B’ de cette ligne l'intervalle
nécessaire au jeu de la rone. 5i nous regardons A’ B’ comme le
fond du coursier, et que nous donnions a la roue le plus grand
nombre d’ailes possible, pour peu de vitesse qu'ait le courant, il
n’y aura aucune des particules qui s'échappaient auparavant , qui
ne produise son effet sur la roue. Car, pour peu que cela n’elit pas
lien, il faudrait que ces particulés pussent descendre de la quan-
1ité b &' dans le temps qu'elles emploiraient a parcourir B' &'; ce
qui n'est guére possible a cause dela petitesse de Pespace B’ &
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- 139. Donnons an fond du coursier la forme A" B' L L telle
que L L' soit parallele 2 A" B, et quelle s'étende jusquau point
H, le dernier qui recoive l'impulsion du fluide; il est clair que
le fluide, répandu sur Fespace B'L L, soutiendra les filets infé-
rieurs , qui seront forcés pour lors a choquer la roue, quand
méme leur vitesse serait extrémement petite. L'on voit par l4
quun simple ressaut au fond du coursier supprimera la perte
du fluide qui se fait par le jeu inférieur de la roue daus la con-
struction ordinaire. On pourra, si l'on veut , former ce ressaut
par un arc de cercle B'B’ concentrique i la roue.

1}o. Il nest pas plus difficile d'anéantir la perte du fluide qui
se fait par le jeu latéral. Soit A B C D (PL XLIII, Fig. 3) ,1a
partie inférieare du coursier, et G D E F la position dans la
laquelle doit se faire le mouvement de la roue selon la méthode
cordinaire. Augmentons de chaque c6té la largeur E F de cette
derniére partie des quantités égales E G, H F; elle deviendra
E GKIHF,et ce nesera plus dans C D E F, mais dans G
H IR que la roue doit se mouvoir. Donnons aux ailes la largeur
M L > EF; je dis que les filets latéraux qui se perdraient dans
la construction ordinaire, produiront ici nécessairement leur
effet. Cela est évident, puisque tous les filets compris dans la
largeur E T seront forcés a tomber sur PN, et ne pourront
s'échapper a traversle jen LQ et M R, quapres avoir choqué
les aubes. Ainsi il ne se fera point de perte 4 travers le jen latéral
d’une roue verticale en augmentant la largeur des aubes et celle
du coffre du coursier au point d'impulsion.-

DEUXIEME ESPECE. — Roues & auges ou a pots. P11V, fig. 3, 4, 5, 6,7
et 8.

 141. On appelle ains les roues qui sont garnies de plusieurs

auges pratiquées entre deux parois , élevées sur I'épaisseur de la
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roue. Elles recoivent a différentes hauteurs, I'eau qui les fait
mouvoir. Les unes dans la partie supérieure; d’autres aux deux
tiers, & la moitié¢,, au quart de la hanteur. Cette eau remplit les
pots ou auges du cité onr elle tombe, et le poids du liquide,
exercé d'un seul c6té de la roue, détermine son mouvement.
142.L'expérience adémontré que les rones daugets produisent
un plus grand effetque lesroues 4 aubes. De Parcieux, dans denx
mémoires imprimeés parmi ceux de 1'Académie des Sciences,
pour 1754, a fait connaitre le résultat des expériences quiil fit
an moyen d'une petite roue de 20 pouces de diamétre , portant
48 augets a sa circonférence. L'arbre de cette roue était composé
de quatre cylindres concentriques posés dans le plongement les
uns des autres , de maniére que le méme poids, suspendu a une
corde qui pouvait senrouler successivement sur chacun des
cylindres,s’élevait proportionnellement a leurs rayons respectifs,
pendant que la roue décrivait un arc déterminé; il trouva que,
sous une méme dépense d'eau, le méme poids était élevé a une
hauteur d’antant plus grande, que la roue tournait lentement.
Cet auteur avance que la maniére la plus avantageuse d'em-
ployer I'eau, lorsqu’on peut disposer d'une chute de 4 pieds et
au dessus, est de se servir d'une roue a pots.

143. Sméaton aentrepris des expériences sur les roues  pots,
d’oix il résulte que le rapport entre la puissance mécanique qui
agit sur une roue a pots, et le maximum d'effet, est comme 3
a 2. Il appelle puissance mécanique la quantité d’ean dépensée
multipliée par la hauteur de sa chute. Et, comme il avait trouvé
précédemment, par ses expériences sur les roues a aubes, quele
plus grand effet de ces roues était celui de 3 & 1,1l en conclut
que l'effet des roues a pots, supposées dans les mémes circon-
stances, quant a la charge et 4 la dépense” d'ean, est en genéral
double de celui des roues a palettes, ce qui assigne d'une ma-
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niére plus précise qu'on ne lavait fait jusqu’alors , I'avantage des
nuns sur les autres. & :

144. Sméaton tire de ses experiences la régle pratique , que la
vitesse la plus avantageuse avec laquelle la’ circonférence d’une
roue a augets puisse se mouvoir, est de trois pieds par seconde ,
sans que le diamétre de la roue influe sur cette valeur. Théorique-
ment parlant, la roue produit d’antant plus d'effet, qu'elle tourne
avec plus de lenteur; mais il est évident quela capacité des augets
doit augmenter en raison inverse de la vitesse de rotation ; et
comme, & mesure que ceite capamte augmente , la roue dewent
elle-méme plus pesante, il arrivera qu'au-dela d’un certain terme,
I'inertie de la machine et l'augmentation du frottement des pivots
feront perdre I'avantage produit par la lenteur de son mouve-
ment. Sméaton a reconnu que le mouvement d’'une roue &
augets cesse en général d’étre régulier, lorsque sa vitesse est au-
dessous de deux pieds par seconde.

‘145. Bossut a fait aussi des expériences sur les roues 3 pots,
d’oir il résulte que la vitesse requise pour le plus grand effet, est
a la vitesse que la roue prendrait naturellement, si elle n’avait
aucun fardeau a élever, comme 1 est & 5 environ. Les roues &
pots, dit cet anteur, sont beaucoup plus avantageuses que les
roues a ailes, lorsqu'on peut se procurer une grande chute d’eau.
On doit donc employer des roues a pots dans ces sortes de cas.
Mais souvent la chute est petite, et on est obligé de prendre
I'eau par-dessous la roue, au moyen d’ailes que le fluide frappe.
Deplus, il y a des occasions o1 I'on a besoin que la roue tourne
trés-vite, etou F'on a d’ailleurs de I'eau en abondance. Alors une
roue a ailes est fort bonne; comme lemouvement des roues &
pots doit éire lent, on ne pourrait en ce cas employer une roue
de cette espéce qu'en la faisant engrener avec une lanterne ou
avec une autre roue, ce qui compliquerait la machine et aug-
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menterait les frottemens. Les rones 4 ailes sont encore les
seules qui puissent étre d’ usage- sur les rivilkes.

146. La grandeur des gmiets d’une roue doit étre suffisante
pour contenir toute 'eau qui lui est nécessaire. Il y a des roues
dont les godets ont trois & quatre décimétres de profondeur, ce
qui exige des courbes fort larges qui sont difficiles & trouver, et
ce qui diminue la puissance de la machine en raccourcissant les
rayons de la roue ; il vaut mieux donner plusde largeur et moins
de profondeur.

PREMIERE VARIETE. — [Roues & godets simples. PL. IV fig. 3 et §. Plan et
Elévation.

147. Dans quelques roues a godets , les cloisons qui séparent
les godets suivent la directiorr des rayons. Dans le plus grand
nombre, ces cloisons font avec les rayons des angles plus ou
moins aigus; dans d’autres enfin, chacune d'elles est formée de
deux portions dont la premiére, suivant Ja direction des rayons,
et lantre incliné. Voyez la fig. g9, PL. V.

Les fig. g et 10 (Pl V. ) représentent une roue & godets de
grande dimension. On doit observer que les auges sont sou-
tenues par des piéces de bois obliques en sens contraire les unes
des autres. Cette disposition donne beaucoup de solidité 4 cette
roue et prévient tout ébranlement.

pEUXIEME VARIETE. — floue & godets & double cloison. Pl IV, fig. 5 et 6.

148. Cette roue, inventée en Angleterre il ya quelques an-
nées, a pour objet de contenir dans ces godets la plus grande
quantité d’eau possible. La séparation de chaque godet est
formée par deux cloisons @ a et & 4. Chacune d'elles a une
double inclinaison , c'est-d-dire, elle forme un angle aigu avec le
rayon, et un autre angle pareillement aigu avec la bande laté-
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rale d d de la roue. Par cette disposition trés-ingénicuse, les
godets conservent I'eau jusqu'au point le plus bas.

TROISIEME VARIETE. — Roue & canal intérieur, P1, VI, fig. 5 et 6.

149. Buchanen (a), ingénieur écossais, eut pour but , en
imaginant cette roue, de construire des godets d’une forme
facile & remplir et capables de retenir I'eau » de maniére & pro-
duire, au moyen d’une chute trés-basse , un effet presque égal a
celui qu’on obtiendrait en recevant I'eau au point le plus élevé
de la roue. Aulieu d’appliquer I'eau sur la roue en dehors des
godets, il a disposé le coursier de maniére & verser I'eau dans
les godets du cété intérieur vers la roue. Les godets se vident au
moyen d'ouvertures pratiquées en dehors sur toute leur lon-
gueur; ces ouvertures ne doivent avoir de largeur , qu'autant
quiil est absolument nécessaire pour laisser échapper toute 1’eau
contenue dans les godets, avant qu'ils ne commencent a monter
du cété opposé.

La figure 5 est une élévation de la roue avec une partie des
godets et da conrsier vus en coupe; la figure 6 est un plan ou
coupe horizontale de la roue et du coursier; A, A coursier; —
@@ @ a, ouvertures par lesquelles 'eau s’échappe des godets; —
b, ouverture en sens opposé qui laisse entrer 'eau fournie par le
coursier.

La figure 7 fait voir une autre méthode de distribuer Feau en
dedans des godets.

Les bras des roues hydrauliques, de la maniére dont on les
place ordinairement, se fatiguent le plus dans la direction de
Peffort que fait I'ean sur leurs exirémitds » e qui est en général
dans les sens de la longueur de la mortaise; pour y remédier,

( @) Annales des arts et manufactures , tome 10,
Dela composition des Machines. 8
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M. Buchanen a appliqué tout & Tentour de la roue des piéces a
quene d'aronde F F. Afin de réunir ces piéces, on place de
chaque coté un cercle de fer qui sert 4 les boulonner ensemble;
P'entre-deux est rempli par des bloquets de bois. Cet arrange-
ment permet d’employer des bois de petit échantillon.

QUATRIEME VARIETE. — Roue & double rang de godets. P11V, fig. 7 et 3.

150. Le double rang de pots placés en sens contraire dans
cette roue a pour but de changer a volonté son mouyement de
rotation , c’est-a-dire,, de la faire & volonté tourner dans un sens
ou dans Tautre contraire. Le premier rang recoit 'eau de la
source par une soupape E; le second rang Ja recoit par la sou-_
pape F; de sorte que, si la soupape E est ouverte, la roue tourne
deidroite & gauche; etsi, a opposé, la soupape F est ouverte,
et la soupape E fermée, la roue tourne de gauche & droite. Des.
leviers 72 7 servent A ouvrir et a fermer ces soupapes. Les cloi-
sons des deux rangs d'augets font avec la surface extérieure de la
rooe des argles semblables, mais tournés en sens inverse.

CINQUIEME VARIETE. i—ﬂ-ﬂaue & augets de fl-f Nouaille de Gréat - Ness (@ ).
Pl. VI, fig. 8. '

151. La plupart des roues a angets sont établies de maniére

4 recevoir I'impulsion de l'eau an sommet de leur circonférence,
ce qui suppose une hauteur de chute égale an diametre de la
roue; mais, certaines localités ne permeitant de disposer que
Fune chute trésfaible, il importe d’avoir un moyen d'en ob-
tenir la méme force que d'une chute plus élevée. A cet effet,
M. Nouaille propose de construire le canal qui décharge l'eaun
sur cette roue, de maniére i ne laisser échapper que la quan Lité
nécessaire pour lui imprimer le mouvement; il est garni d'une,,

—

.{ @) Bulletin de la Sociste d'encouragement, 14 annde,
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vanne horizontale qui glisse sur le fond et qui permet de régler
le courant d’eau. Supposant la chute de 4 métres, dans ces cas
lauteur emploie une rone de 5 métres de diamétre, qui est
frappé sous un angle de 53°.

B est le fond du coursier, — A B est la hauteur de la chute,
et A Cla profondeur de l'ean dans le canal ou biez supérieur.
Or, au lieu de construire, comme on le fait ordinairement , une
roue d’'un diamétre égal 4 BC, la roue D E F G proposée par
Tauteur est d'un quart plus grande; elle recoit I'impulsion de
ledn en E. Le fond C du canal C H L ne doit pas se joindre a
la planche inclinée H, mais laisser un petit espace 4 travers
lequel I'eau tomhe sur les auges de la roue.

On régle la grandeur de cet orifice par une vanne horizon-
tale K placée sur le fond du canal, et qu'on fait avancer oun
reculer 4 l'aide d’un levier 4 bascule N, mi par une vis de rappel
ou par tout autre moyen. De cette maniére, on est le maitre de
régler la quantité d'ean quidoit tomber dansles auges de la roue.

TROISIEME EsPECE. — Roues fluviales. P1. 'V, fig. 5,6, 7,8, g, 11, 12, 15.

152, Les roues fluviales différent en général des roues qui se
meuvent dans un coursier: 1°. parce quelles ont un plus petit
nombre d'aubes; 2°. parce que les dimensions de ces anbes sont
incomparablement plus grandes. On trouve rarement des roues
4 coursier qui aient des aubes plus larges que 6 & 7 décimétres,
tandis que, sur les riviéres, on voit des roues dont les aubes pnt
5 ou 6 métres de longueur. Les fig. 5, 6, 7,8, 9, 11, 12, 13 indi-
quent les méthodes de construire les roues fluviales les plus usi-
tées.

PREMIERE VARIETE,— Floues soutenues par un bateau simple. P1. V1, fig. 2 et 3.

153. L'axe horizontal @ @ traverse le bateau et porte a ses
extrémités deux grandes roues & aubes b . Deux longues tra-
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verses de bois d d, d d servent i fixer le bateau au moyen de
quelques pieux que I'on plante de chaque c6té, ou au moyen
de cables que I'on amarre & ces points fixes. Un pont ¢ ¢ est
placé au devant des roues. |

Cette méthode est trés-défectueuse. L'impulsion que recoi-
vent les roues, est bien moindre que celle qu'elles recevraient ,
si elles étaient placées dans un coursier, puisquil résulte, des
expeériences faites par 1)’ Alembert et Bossut ( a ), que l'effort
exercé par un courant d’eau d'une largeur indéfinie contre un
plan qu'on lui oppose, n'est, & égalité de circonstance, que
la moitié de l'effort qu’il produirait contre le méme plan dans
un coursier étroit, dont la largeur ne serait pas plus grande que
celle que le mouvement libre du plan exige. Cependant elle est
presque geénéralement adoptée sur les rivieres de France.

DEUXIEME YARETE., — Houe soutenue par deux bateaux. Pl. VI, fig, §.

154. Cette méthode, en usage en ltalie, sur I'Adige, sur le
Po et sur d'autres riviéres , est préférable, sous tous les rapports,
a la précédente. Deux bateaux sont placés parallélement & une
distance & peu prés égale 4 la largeur de la roue, et forment ainsi
un coursier étroit. Une vanne est adaptée sur le devantde la
roue entre les deux bateaux. On voit que, par cette disposition,
1° le courant d’eau arrivedirectement i la roue, tandis que, dans
la méthode précédente, divisé par la proue du bateau, il perd
une portion de sa force et prend unme direction oblique de
chaque c6té; 2°. le courant €tant resserré comme dans un
coursier, son impulsion sur une seule roue doit produire an
moins le méme effet que sur deux roues d’égales dimensions,
disposées suivant la méthode précédente.

(a) Hydrodinamique de Bossut , tome 2.
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TrotsiEME VAriETE.—Roue flottante de M. Williamson ( a ). PL. VI, fig. g.

155. L'objet de cette invention est d’employer une roue hy-
draulique dans des localités, oi1le cours d'eau qui doit la faire
mouvoir ne peut étre retenu par des vannes 4 la hauteur conve-
nable. M. /¥illiamson pense que ce moyen permettra d’établir
des roues a eau au bord des rivieres, sans étre obligé de dé-
tourner une portion du courant, pour la faire passer dans des
coursiers de maconnerie, dont la construction est toujours
dispendieuse ; il suffit, pour cela, de placer la roue sur une char-
pente en forts madriers de chéne, aprés avoir pris toutefois les
précautions nécessaires contre les glaces et d’autres corps flottans
qui pourraient en interrompre le mouvement. Avec quelques
légeéres modifications, il serait méme possible d'en faire usage
dans les riviéres qui éprouvent l'effet des mardes. On sait que,
dans certains endroits ol les eaux sont assez abondantes pour
faire tourner un moulin , la crainte d’inonder les terres voisines
empéche de les retenir 4 la hauteur convenable : dans ces cir-
-constances , la roue flottante sera utile.

Le principe de cette invention est trés-simple. Au lien d’ap-
proprier, comme dans la pratique ordinaire , le courant d’eau et
sa chute aux dimensions et 4 la forcede la roue, celle-ci s'accom-
mode parfaitement aux eaux de toutes profondeurs, pourvu qu’il
¥ ait une chute suffisante pour la faire tourner ; celte opération
se fait sans difficulté et sans avoir besoin de déranger ou de
changer en quoi que ce soit le mécanisme du moulin ou celui
de la roue.

Un des principaux avantages de la roue flottante est d'dviter
Tétablissement des coursiers en maconnerie, Cependant, si I'on

—

(@) Bulletin de la Société d'encouragement, 14°. année.

-
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voulait encaisser les eaux , de maniére & les diriger plus immé-
diatement sur les aubes, il suffirait d’établir quelques planches
de chaque coté. ' :

Le service de la roue est trés-facile, et n’exige pas la moindre
altention de la part du meunier ; son mouvement, qui est régu-
lier et uniforme, ne peut étre interrompu ni ralenti, tant qu’il
y a une suffisante quantité d'eau. En hiver, on la met 4'abri de
Teffet des gelées, en I’élevant de maniere qu'elle ne puisse étre
atteinte par les gelées: elle exige peu de réparations, et convient
particuliérement aux situations ou les eaux sont sujettes 4 des
crues subites. '

A A A est une charpente en forts madriers de chéne propor-
tionnée au courant de Yeau et & la dimension de la roue. —
B montant qui porte une poulie L, stir laquelle passe une corde
dont 'un des bouts, garni d'un crochet H, est attaché & la
traverse G, et Pautre porte un poids M. — C, pignon en fer
qui transmet & Parbre du moulin le mouvement qu'il recoit
de la grande roue D. — D, grande roue hydraulique flottante
d’une dimension convenable, et disposée de maniére a pouvoir
sélever el s'abaisser A volonté. Elle est garnie a la circonférence
d’aubes @ @ a a, et sur l'un de ses bords de dents en fer ou en
bois 0 0 qui engrénent dans celizs du pignon C. —E, axe en
fer sur Jequel tourne la roue D. Cet axe traverse I'épaisseur de
cette roue et les denx jumelles E F. — G, traverse inférieure
qui réunit les deux jumelles ; elle porte au milien de sa longueur
un anneau A queue taraudée serré par un écrou, dans lequel
sengage le crochet H attaché au bout de la corde. K, rainure
pratiquée dans la piéce de bois courbe S ; elle recoit Vextrémité
de I'axe de la traverse G. —L, poulie en fer fixde au montant
B. — M, poids attaché & lextrémité de la corde ; il doit étre
d'une pesanteur 4 peu prés égale a celle de la roue D et de son
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chéssis, afin de la faire plonger dans le courant. — N, axe du
pignon G N en coupe. — P, traverse supérieure des jumelles vue
en coupe. — R, corde quisert a faire monter et descendre le
chassis dans lequel est placée la grande roue D.

QUATRIEME VARIETE, — Floues & supports mobiles. PL. V, fig. 11, 12, et 13.
Plan , élévation de face et de profil.

156. Les figures 11, 12, 13, représentent une des grandes roues
employées dans la machine hydraulique du pont Notre-Dame.
Cette machine étant placée dansun hitiment fixe, on a di cher-
cher le moyen de la faire agir librement de tout temps, quelles
que soient les variations de hauteur du niveau de la riviere,
A cet effet la roue et les engrenages, auxquels elle transmet le
mouvement, sont soutenus par un chassis mobile que l'on éléve
et que l'on abaisse au moyen de quatre cricks & engrenages
qui agissent sur ¢uatre poutrelles verticales, adaptées aux quatre
coins du chassis; ces poutrelles ont plusieurs trous dans leur
hauteur, o1 'on passe des barres de fer pour les arréter.  Ainsi
donc la roue et tout I'équipage qui y est adapté, estsontenu par
ses poutrelles; mais, pour plus de stireté, on les cale en dessous,
lorsque la roue est & la hauteur convenable pour travailler.

A est la vanne placée au devant de la roue, pour arréter son
mouvement en cas de besoin ; on éléve et on abaisse cette vanne -
an moyen du crick m. — B B B B sont les poutrelles qui ser-
vent au levage de la roue. — n n n n sont les cricks qui cor-
respondent & chacune de ces poutrelles. — C C est la grande
roue 4 aubes qui porte sur un de ses flancs la roue dentée con-
centrique @ @, laquelle engréne avec la lanterne 4. — D D est
le chdssis sur lequel la grande roue repose: on voit que
cette roue est-renfermée dans une espéce de coursier M M.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

64 DE L'EAU CONSIDEREE COMME MOTETUR.

CINQUIEME vARIETE. = Roues & aubes mobiles horizontales. P1. IV, fig. 13 et 14.

157. Chacune des aubes de cette roue horizontale est mobile
sur un axe placé a sa partie supérieure. Les pivots de cet axe
tournent dans des crapaudines 1 1 1 1. Ces crapaudines sont
adaptées aux extrémités des chassis 3 33 3, et sont placées de
maniére a retenir les aubes du c6té B, et & les laisser libres de
cOté opposé A ; de sorte que toutes les aubes placées de ce cité
sont ouvertes par le courant et obligées a se placer dans une
sitnation paralléle; elles n’opposent presque aucune résistance
a son libre passage ( en supposant la roue immergée en partie
ou méme en totalité ); tandis que toutes les autres aubes, se
trouvant retenues par leurs chassis, recoivent I'impulsion de
Yeau, et déterminent le mouvement de la roue.

SIXIEME VARIETE. — Houe & aubes mobiles verticales. PL. IV, fig. 15 et 16.

158. Cette roue, comme la précédente, se meut dans un
plan horizontal; comme la précédente, elle conserve la pro-
priété de tourner, quoique immergée & une profondeur plus ou
moins grande. Les aubes de cette roue sont mobiles dans le sens
vertical; chacune d’elles est soutenue par des charniéres 1, 2,
qui lui permettent de s'ouvrir d'un seul c6té. Ainsi, quand Pim-
pulsion de l'eau agit sur la roue, les aubes de droite s‘ouvrent et
n'opposent aucune résistance au passage de I'eau, au lieu que
celles de gauche, restant immobiles, recoivent le choc du cou-
rant et occasionent le mouvement de la roue.

QUATRIEME ESPECE. — Roues horizontales dans un coursier.

PREMIERE VARIETE, — Roue & aubes planes,

159. Cette roue différe d’une roue & aubes verticales : 1°. par
son diamétre qui est généralement bien moindre; 2°. par la
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position des aubes, lesquelles sont perpendiculaires au plan de
larouedanslesverticales; tandisque, dansles horizontales, elles
doivent étre inclinées en sens opposé de la direction du con-
rant, l'expérience ayant démontré que cette inclinaison aug-
mente leffet de la machine.

DEUXIEME VARIETE. — Roues a aubes courbes. PL 1V, fig. g et 10,

160, Le diamétre de ces roues n'a ordinairement que 1 4 »
metres; elles se meuvent dans un coursier dont la forme est
indiquée parla fig. 4 (PL. V). [Elles servent utilement, lorsque
I'on a un courant d’eau trés-rapide. En général, quelle que soit
laformedesroues horizontales , onnelesemploie ordinairement
que dans un cas semblable. |

161. ArericaTioss. Aux moulins a blé. — Comme ces roues
tournent avec une grande rapidité, et qu’elles ont un mouve-
ment de rotation semblable a celui que doit avoir la meule, on
obtient parleur moyen des moulinsd'unetrés-grandesimplicité.
Les fameux moulins du Basacle, qui existaient autrefois a Tou-
louse , et dont on trouve la description dans I'.4rchitecture
hydraulique de Bélidor, étaient mus par des roues semblables
a celles de la fig. 4 (PL. V).

TROTSIEME VARIETE, — Houes & ecuelle. PLIV, fig. 11 et 12.

162. L'extrémite des rayons @z a, insérés dans l'axe & de
cetterone, est terminée par une espéce d’écuelle dd, et chacun
des rayons est soutenu en-dessous par un étancon mm. Le
coursier qui conduit 'eau sur cette roue, doit aboutir exacte-

ment au-dessus des écuelles.

QUATRIEME VARIETE. — Houes & poire. Pl. VI, fiz. 10.

163. Les roues a poire sont en usage dans le Dauphiﬂé et
De la composition des Machines. 9
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dans d’autres contrées montagneuses pourvues de chutes d’eau
hautes et abondantes. Elles tournent avec une grande rapi-
dité, et simplifient la construction des moulins. Mais elles ne
peuvent servir dans les endroits o1 les courans d’ean n'ont
qu'une vitesse médiocre.

164. Un tambour conique A est composé de douves assem-
blées comme dans les cuves ou les tonneaux. Un axe ver-
tical 4 traverse ce tambour dont le plus grand diamétre se
trouve dans sa partie supérieure. Autour du tambour sont dis-
posées des palettes mmmm, en forme de spirales. La roue a
poire ainsi construite est placée dans une espece de bassin en
‘maconnerie, dont la figure fait voir la coupe. L’eau est con-
duite par le coursier d, qui la verse sur les palettes mmmm,

ol1 elle agit par le double effet de son impulsion et de son poids.
Le canal r donne issue a I'eau qui agit.

GENRE DEUXIEME. — Rouves & flux et refluz.
PREMIERE EspicE. — Houes verticales. P1. VI, fig. 11.

165. La roue A est soutenue par deux flotteurs BB. Elle est
placée au milieu du coursier @, et elle tourne toujours dans le
méme sens , soit que le flux agisse sur elle, soit qu'elle recoive
Iimpulsion du reflux. Des portes dusquées angulaire 1, 2,
semblables a celles des écluses, sont placées dans le canal mm.
D’autres portes de la méme espéce sont disPﬂsées dans les deux
canaux latéraux rr et 5s. Supposons que le flux agisse, le cou-
rant d’eau ouvrira les portes 1 et 2, et fermera les portes 3 et
4 , de sorte que I'eau ne pourra se mounvoir librement que dans
le canal mm , et la roue tournera de droite 4 gauche. Lorsque
le reflux commencera a se faire sentir, le courant aura une
direction opposée , les portes 1, 2 lui opposeront leur sommet,
et ne pourront étre ouvertes; mais,au contraire, les portes3 et
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4 s'ouvriront librement, et le courant entrera dans le canal rr,
se repliera dans le canal mm, saivant la direction de lafléche 6,
fera tourner la roue de droite A gauche, comme lorsqu’elle était
mue par le flux, ensuite il sortira par le canal ss; de cette ma-

niere la roue tournera par le flux et reflux constamment dans
le méme sens.

DEUXIEME ESPECk., — Roue horizontale, PL. VI, fig. 12 et 15. Plan et
élévation (a).

166. Cette espéce de récepteur a été imaginé par M. Leslie
de Londres. '

@, arbre de la roue tournant sur un pivot ou axe de fer, le-
quel entre dans une crapandine d’acier.— 35, ailes de rone un
- peu inclinées de maniére & donner passage 4 I'ean dans une
direction spirale.— cc, tambourou enveloppe circulaire, dans
lequel la rone tourne dans le moindre espace possible entre les
parois et les ailes.— dddd, second tambour d’un plus grand
diamétre , placé au-dessus de la roue, et qui couronne le tam-
bour ¢c, avec lequel il est combiné.—e, &, portes mobiles qui
s'ouvrent de cités opposés; la premiére, du cété des courans,
s'ouvre lorsqu’elle est pressée par le courant, et s'arréte contre
le poteau f3 la porte du cdté opposé sera pressée en sens con-
traire, par le courant, et se fermera, L’opération inverse aura
lieu, lorsque I'eau qui aura monté par le flux, voudra sortir &
I'instant du reflux. Les lignes ponetudes indiquent ce mouve-
ment contraire.

167. Maintenant, supposons que la surface d’une riviere by
afileure 3 marée basse le convercle du tamhbour supérieur, afin
quela méme quantité d’ean puisse toujoursagir sur la roue ;une
fois que la surface de I'eau est au-dessus du couvercle du tam-

-

() Annales des arts et manufactures, tome 22.
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hour supérieur, I'eau qui passe par-dessus , ne produira pasun
plus grand effet en s'élevant de plusieurs pieds , que quand elle
se trouvera au niveau du couvercle,

168. 7, indiquele fond delariviére; 'ean entre dans le tam-
bour en passant la porte e, jusqu’a ce qu'elle s'arréte contre le
poteau f la, elle trouve un passage au moyen duquelellearrive
au fond , I'eau s'échappe par la porte &; ceci est pour le mou-
vement, lorsque la mareée baisse ; quand , aucontraire, elle re-
imonte, les deux portesdont nous venons de parler, seferment,
et les opposées s'ouvrent; au moyen de quoi, l'ean descend
comme auparavant et tourne la roue dans la méme direction
par le flux et reflux. '

Osnservarions. Cette roue comparée a la précédente offre les
avantages suivans : 1°. Sa vitesse est plus uniforme, puisque
c’est la méme quantitéd’ean qui agit toujours sur elle. 2°. Elle
tourne dans le méme sens par le flux et reflux, d'une maniére
plus simple. 3°. Comme la roue est horizontale, il est facile
d’adapter sur son arbre un engrenage quelconque, puisqu’on
peut élever cet arbre & volonté au-dessus de la surface de 'eau.
4°. Sa construction est plus économique.

GENRE TRDIISIE&I E. — Balanciers hydrauliques.

PREMIERE ESPECE. — Balancier de Perrault. P1. VI, fig. 14 (a).

169. L'eau qui coule dans le coursier ¢ tombe dans une
caisse d, qui tourne autour d’'un axem, et qui est partagée en
deux portions égales par une cloison. Quand la base @b est
horizontale, 'eau tombe de maniére a étre partagée en deux
parties égales par cette cloison; dans toute autre position, la
chute s'en faitdans la partie élevée. Dans celle que représente la

(a) Recueil des Machines approuvées par I Académie des Sciences, tome 1.
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figure, cette chute a lien du ¢6té de &; quand cette partie est
pleine, la caisse tourne sur son axe et vient s'appuyer contre
'obstacle f, versantl’eau dont le poids a décidéson mouvement.
L’autre partie se remplit 4 son tour, et raméne la caisse a sa
position primitive, en sappuyant sur Pobstacle g, et ainsi de
suite. _

Perrault proposait d'appliquer cette espéce de balancier
hydraulique au mouvement d’une horloge & pendule.

DEUXIEME EsPECE. — Balancier a contrepoids. P1. VI, fig. 15.

£70. @, coursier quiverse del'eaudansun seau &. Ce seau est
suspendu & Vextrémité du levier dd, qui tourne autour de
l'axe ¢, et dont l'autre extrémité, garnie d’'on axe de cercle
soutient, au moyen d'une chaine, le contrepoids f.

La capacité du seau & doit étre telle que son poids, plus la
guantité d’eau qu’il contiendra , puisseentrainer le contrepoids
et la résistance appliqués a l'antre extrémité du levier dd; et le
contrepoids doit étresuffisant pour soulever le second , lorsqu'il
est vide.

Lorsque le sean , étant rempli d’eau , est parvenu au point le
plus bas desa descente, il rencontre un crochet de fer qui ouvre
un clapet par ou1l'eau sort; quand le sean est entiérement vide,
le clapet se ferme au moyen d’un petit contrepoids.

171. M. Aldini de Bologne a imaginé un balancier hydrau-
lique de la méme espéce. Ce balancier porte 4 son extrémité un
auget quiremplit les mémes fonctions que lesean dans le balan-
cier précédent,

- Ozs. Ces balanciershydrauliques peuvent étreappliqués avec
quelqueutilité aux machines qui ont un mouvementalternatif,
de la méme nature que celui qu'ils ont, telles, par exemple,
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que les diverses machines de percussion et spécialement les
marieanx.

GENRE QUATRIEME. — Chapelets et seanx moteurs.

PREMIERE EspEcE — Chapelets. P1. VI, fig. 16.

172. a, coursier. —cd, tambours sur lesquels passe le cha-
pelet, qui est composé de deux cordes ou chaines sans fin , hien
tendues, lesquellessoutiennent plusieurs vases ou caisses. L’ean
que verse le coursier tombe successivement dans chaque caisse,
de maniére que toutes les caisses qui'snnt du cété du coursier,
sont remplies d'eau, et, par lear poids, elles font tourner le
chapelet.

DEUXIEME EsricE. — Seau moteur. P1. VI, fig. 17.

173. Une corde @ b passe sur la poulie ¢, et soutient d'un
coté un poids d, on une antre résistance quelconque, et de
Pautre un seau f. Le tuyau m verse de eau dans le seau, et
le remplit. Le seau, par son poids, eatraine la résistance, et la
souléve, tandisqu il descend ; ; parvenu au pointle p;usbasde sa
chute, II rencontre un crochet qui ouvre un clapet; l'eau se
vide, et le sean remonte, entrainé par un contrepoids d, placé
de i’au tre coté de la corde. Le tuyau m porte un robinet 1
Paxe de ce robinet est garni, 4 'extérieur, d’une portion de roue
dentée qui engraine avec une autre portion correspondante de
roue dentée adaptée a la corde. Au moyen de ce mécanisme,
leseau , en montant et en descendant , ouvre et ferme lerobinet,
de maniérequ'il n 3 aaucune purlmnd eauqni ne soitemployée
utilement.

174. Oss. Le chapelet produit un moavement de rotation
conlinue, et est préférable dans la plupart des cas au seau mo-
teur, dontle mouvement est intermittent. On a proposé cepen-
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dant quelques utiles applications de ce dernier au levage des
fardeaux.
GENRE CINQUIEME. — Spirales.

PREMIERE ESPECE. — Spirale a axe horizontal, P1. VI, fig. 18.

175. L'axe b4 doit étre dirigé suivant la ligne du courant
méme, de sorte que la spirale dd, dans toutes ses positions,
présente toujours a 'action impulsive du courant une surface
oblique qui en recoit le choc.

M. Dubost (a) a proposé d’appliquer cette spirale &4 un
moulin a construire sur le Rhone. M. du Quet (5)'a proposée

pour une machine destinée & faire remonter les bateaux.
DEUXIEME EsPEcE.— Spirales a axe obligue. P1. VI, fig. 1q.

Cette spirale, renfermée dans un tambour crenx, est absolu-
ment semblable a la vis d"4rchiméde usitée dans les travaux.
hydrauliques. Un coursier A verse I'eau dans la partie supé- -
rieure; et, en parcourant la spirale, elle lui communique un
mouvement de rotation continue.

TROISIEME EsPECE. — Spirales a axe vertical. PL1. VI, fig. 20. (c).

176. AB sontdeux tuyauxde plomb tournésen spiralea l'en-
tour d’un seul arbre, mais dans des directions différentes. La
capacité du tuyau inférieur doit étre & celle du tuyaun supérieur
en raison inverse de leurs hauteurs perpendiculaires, plus la
quantité jugée nécessaire d’aprés les calculs pour vaincrelefrot-
tement. Le tuyau B doit étre un peun plus grand en haut, afin
de prendre plus facilement 'eaun de la chute.

(@) Machines approuvées par I'Académie, tome 5, n® 47g.
(&) Idem, n* 338.

{c¢) Annales des arts et manufactures, tome 22.
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Supposons maintenant le tuyau A remplid’eau, et sa soupape
ouverte; qu'on remplisse le bassin I' avec un courant d’eau
amené par le conduit D, et dont on veuille élever une partie &
une plus grande hauteur. Si la soupape C est bien ajustée, le
tuyau A se maintiendra plein. Actuellement, qu'on donne un
mouvement de rotation a 'arbre vertical des deux tuyaux, et
dans un sens opposé & celui du courant E, qui sort en bas du
tuyau D, le mouvement de rotation continuera par cette seule
cause, et une portion de cette eau sera élevée par le tuyau A,
et déchargée dauns le conduit circulaire GG, d’ol elle se versera
par l'ouverture H pour le service auquel on la destine.

177. M. le marquis Ducrest a déerit, dans ses Essais sur les
machines h}rdrauliqueﬂ , des pompestournantes ou a force cen-
trifuge qui ont beaucoup d’analogie avec la spirale que nous
venons de décrire, et qui a été proposée par M. #est.

GENRE SIXIEME.— Récepteurs a pression laiérale. P XXXIV, fig. 6.

178. Unaxecreux aa estsurmonté d’'une espéce d’entonnoir b
dans lequel tombe l'eau conduite par le coursier ¢. Plusieurs
tuyaux horizontaux nnnn sont adaptés 4 la partie inférieure
de 'axe creux A A ; ces tuyaux ont une ouverture 2222 a une
de leurs faces latérales; I'eau sort par une ouverture; mais, ne
trouvant pas d’issue dans la face opposée, elle lacomprime avec
une force proportionnelle & la hauteur de la chute, et produit,
par cette pression qui n’est pas contrebalancée, un mouvement
de rotation. :

GENRE SEPTIEME. — Réceptenrs a colonne d'eau.

PREMIERE EspkcE.— A simple effet. P1. VI, fig. 21.

179. LE robinet % étant ouvert ,etcelui étant fermé, la pres-
sion de la colonne d’eau contenue dans le tuyan vertical @ b,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DE L'EAU CONSIDEREE COMME MOTEUR. 73
fera monter la tige f; puisle robinet % se fermant, et celui I's’on-
vrant, I'eau du cylindre d s’écoulera, la tige fet le piston du
soufflet descendront. Ces deux mouvemens seront aisément
entretenus , & l'aide de leviers ou régulateurs adaptés eni a la
tige méme du piston, et de la méme maniére que dans les ma-
chines a vapeur; on réglera et on proportionnera 'ouverture des
robinets selon la vitesse qu'on voudra donmner a la levée et 4 la
descente du piston , et on déterminera le diamétre du cylindre d
daprés la chute d'eau et leffet qu'on désirera obtenir.

M. Baillet (@) aproposé d’appliquer cette espéce de machine
a colonne d’ean , aux machines soufflantes 4 cylindre.

DEUXIEME ESPECE. — A double effet. P1. VI, fig. 22.

180.4, cylindre de fonte dans lequel entre I'eau qui fait mou-
voir le piston. — &, piston mu par 'eau. Il a un mouvement
ascendant, lorsque I'eau arrive dans la partie inférieure ¢, etun
mouvement descendant, lorsqu'elle arrive par la partie supé-
rieure d; 'eaus’éconle du grand cylindre par les ouverturesd, ¢,
communiquant & un autre petit cylindre, c’est-a-dire » que
Pean qui se trouve dans la partie supérieure, s'écoule par Fou~
verture d, lorsque le piston monte, et qu'elle s'éconle par la
partie inférieure ¢, lorsque le piston descend. En général, le jeu
des soupapes et du liquide dans cette machine, est le méme que
celui dela vapeur et des soupapes des machines a vapeur a double

effet. — ¢, ouverture inférieure du cylindre, par laquelle I'eau
entre et sort alternativement. — d, ouverture supérieure du cy-
lindre, par laquelle I'eau entre et sort alternativerent, — €, ré-
servoir qui contient 'ean qui doit faire mouvoir le piston. Cette
eau tombe par le tuyau qui communique an reservoir; elle

=)

(a) Journal des Mines , tome 3.
De la ¢ omposition des Machines. 10
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entre dans le grand cylindre, soit par louverture ¢, soit par
I'ouverture d, et exerce sur le piston une pression diie a toute la
hauteur de la colonne.—f, balancier communiquant a la tige du
piston , et qui recoit ainsi un mouvement d'oscillation, — g , mé-
canisme analogue & celui des machines a vapenra double effet,
pour faire ouvrir et fermer les soupapes d'entrée et de sortie de
leau. — k¢, grand balancier oscillant, appliqué par son extré-
mité % a la machine qu'on veut faire mouvoir. Le mouvement
de ce balancier est déterminé par celui du piston &, auquel il
communique par sa tige f.

Tout porte a croire, dit M. Hassenfratz, dans sa Sidéro-
technie, d'oh nous avons emprunté la description de cette ma-
chine, que les machines 4 colonnes d’eau produisent plus d’effet
que les autres machines hydrauliques, la consommation d'eaun
étant laméme, parce que dans ces sortes de machines, toute
l'eau consommée est employée a produire I'effet, tandis que
dans les autres, il y a toujours une partie de I'eau perdue. Mais
elles exigent des chutes d’eau d’une hauteur considérable.

Arpr. 1l existe quelques machines a colonnes d’eau dans les
mines de Schemnitz en Hongrie ; on les y a nommeées Hollische,
machine , du nom du maitre des machines Holl, qui proposa et
dirigea leur construction; elles sont destinées a élever I'eau de
plusieurs galeries 4 'aide du poids d'une colonne d’ean plus éle- -
vée. Le méme Holl fit exécuter , 3 Schemnitz, une machine a
colonne d’eau, qui produit le double effet de renouveler l'air des
galeries, et d'en extraire 'ean qui s’y rassemble.

181. Il parait que c’est a Bélidor que I'on doit l'invention des
machines a colonnes d’eau. On trouve dans son Architecture ;‘1'}'-
drauligue,les détailsdecellequ'il aimaginée; elle est représentée
( Pl. XXXIV, fig. 18 ), et nous la décrirons dans le livre

sixieme.
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GENRE SEPTIEME. — Belier moteur. PL. VI, fig. 23.

182. Le belier hydraulique, cette utile invention de Monigol-
fier, précieuse par sa grande simplicité, n'a pas encore recu tous
les développemens dont elle est susceptible; bornée a élever des
masses d’eau, elle ne fut jamais employée comme moteur im-
médiat applicable a toutes sortes de machines; cependant rien
n'est plus simple, rien n'est plus facile que cette nouvelle appli-
cation d'un usage trés-étendu; il suffit de transformer en piston
la soupape ascensionelle, d’y adapter une tige, et , & son extré-
mité, d’y faire agir les organes propres a transformer le mou-
vement ascensionel de cette tige en mouvement alternatif, ou
en mouvement circulaire continu, de la méme maniére que
cela se pratique dans les machines a vapeur. :

183, Par cette transformation, le belier pourra communi-
quer le mouvement d’'un counrant d'ean quelconque, indistinc-
tement aux diverses especes de machines; il pourra dans un
grand nombre de circonstances, remplacer avaniageusement
les roues a augets et celles a aubes qui souvent sont trop volu-
mineuses, trop cotiteuses, et opposent de trop grandes difficul-
tés a leur établissement. Un exemple éclaircira cette assertion.
Dans une riviére, il n'y a aucun local qui soit plus propice &
Pétablissement des machines mues par le courant, que celui
qui se trouve immeédiatement a la sortie des arches d’'un pont;
mais une foule de considérations trés-graves sont en opposition
avec leur placement dans le lien désigné. Ces considérations
disparaissent si 'on adopte le belier moteur. Que I'on suppose
plusieurs de ces organes scellés le long des parois de chaque
pile d'un pont; il est évident quils nencombreront ancune-
ment la riviére,, qu’ils ne présenteront avcun obstacle  la libre
navigation; il est évident aussi que L'on peut, avec la plus grande
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facilité, les garantir des chocs qu'ils pourraient recevoir. La tige
de ces beliers aboutira 4 une chatne soutenue et dirigée par des
poulies de renvoi, et qui transmetira le mouvement aux ma-
chines que I'on établira sur le bord de la riviére. Dans certains
cas, la transmission du mouvement pourra également étre effec-
tuée par des varlets et des bicles.

184. Je ne m'arréterai pas plus lnng-temps sur ces sortes
dapph{:atmns faciles; je me bornerai & en indiquer une, qm, par
son importance et par les difficultés dont elle est environnée,
me semble digne de remarque.

185. 1l est un probléme de mécanique pratique dont on s’oc-
cupe depuis long-temps, mais infructueusement. Un gouver-
nement d’Ttalie proposa, il y a quelques années, une récompense
considérable & qui le résondrait d'une maniére satisfaisante;
mais ni cet encouragement, ni les efforts réitérés de plusieurs
hommes habiles, n'ont pu produire l'effet désiré. Je parle du
pmh]i-mf: qui a pour but de maitriser un agent qui réunit la
vigueur et linconstance, le flux et reflux de la mer. Sa tres-
grande variabilité, son énergie excessive dans cerlains nstans,
la direction opposée du mouvement dans le flux et reflux, ]{,s
difficultés d’établir solidementles machines, de maniére qu e]les
puissent résister victorieusement au choc impétuenx des vagues,
de les faire agir quoique immergées & des profondeurs plus ou
moins grandes, de les réparer, lorsque quelques-unes de leurs
parties ont éprouvé quelque dérangement, furentautant d’écueils
qui occasionérent le naufrage de plusieurs inventions d’ailleurs
tres - mgenieuses. Tous ces obstacles paraissent s'aplanir de-
vant le belier moteur. Cet organe dontles parties sont 4 la fois
homogénes, solides, d'une étendue la plus circonscrite, me
semble étre indubitablement la plus apte 4 recevoir I'action du
flux et reflux. Sa forme et la médiocrité de ses dimensions
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donne la plus grande facilité pour I'établir inébranlablement
dans un coursier trés-solide. 11 doit étre placé un peu au-dessus
du niveau des basses marées ordinaires pour avoir la facilité de
nettoyer les tuyaux , et de réparer la soupape en cas de besoin.
L'immersion du belier ne nuit aucunement a son action ; et il
est facile de lui adapter un régulateur qui rendra constante cette
action. Le régulateur que je propose est le pendule coniquedu
célébre ¥ att. On sait que depms quelques années, ce grand mé-
canicien a fait avec succés l'application de ce régulateur a I'in-
troduction de la vapeur dans les cylindres des machines i va-
peur. On saitque, depuis, on sen est servl avantageusement en
Angleterre,, pour déterminer , dans les moulins a vent, le rap-
prochement plus ou moins grand des meules, suivant I'énergie
* plus ou moins grande déployée par le moteur. Ce pendule agi-
rait sur la tige d’'un robinet adapté a I'entrée du tuyau horizon-
tal du belier, et ce robinet réglerait I'introduction de I'eau dans
le tuyau, de sorte que si le courant est violent, 'ouverture sera
trés-petite, et a proportion que sa force diminuera, elle aug-
mentera ngressivem&nt. Ce peudule doit avoir un mouve-
ment de rotation continu, qui lul sera communiqué par la tige
du piston.

186. L'idée de se servir du flux et reflux pour faire agir le
belier hydraulique n'est pas nouvelle. Montgolfier en France,
F¥V att et Bolton, en Angleterre, proposerent de I'employer pour
élever l'ean de la mer dans les enclos des salines; mais ils se
limitérent a cette seule application, et ne pensérerit ancune-
ment 4 employer cet appareil comme moteur immeédiat. Le be-
lier a flux et reflox que je propose, est donc le méme que celui
de Bolton, a deux tuyaux horizontaux , dont un recevra l'action
du flux et Tautre celle du reflux. Ces tuyaux aboutissent i un
troisieme placé verticalement, dans lequel le piston aura al-

]
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ternativement un mouvement d’élévation et de descente. A cha-
cun des tuyaux correspondra une tige du régulateur a pendule
conique. Il est inutile de faire observer que ces régulateurs , ainsi
que la machine agissante , doivent étre placés hors des atteintes
des vagues. Ainsi les seules différences essentielles qui distin-
guent mon belier a flux et reflux de celui de Bolton , sont le
piston et le régulateur. Le premier généralise son usage aux di-
verses machines, le second corrige l'extréme variabilité de
lagent actif.

189. A, B, canaux dontI'un sert pour le flux, I’autre pour le
reflux. — 1, 2, soupapes d’arrét. — C, tuyaumontant; a, pis-
ton ascensionel; & 5, tige du piston; d f, balancier, qui du
colé d est réuni 4 la tige b &, an moyen du parallélogramme
destiné & maintenir la perpendicularité de cette tige , et du coté
f porte la tringle iz qui met en mouvement le volant . A
l'axe de ce volant est adapté un engrenage conique marqué 3 ;
cet engrenage mel en mouvement le pendule conique 4, lequel
agit sur les tiges 5 5 des robinets 6 6, et en s'elevant et sabais-
sant, il détermine'ouverture plus on moins grande des robinets,
suivant le degré de vitesse acquise par l'axe y du volant. -
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CHAPITRE 111
De la vapeur de Uean bouillante.

188. L. vapeur de I'eau houillante est un des agens moteurs
les plus puissans que le génie ait su sapproprier. Elle produit
par sa force expansive les effets les plus €tonnans. On trouve
dans les Mémoires de I Académie des sciences pour lannée
1707, des observations communiquées par Fauban , d'ou il ré-
sulte que 140 livres d’eau converties en vapeur, produisent une
explosion capable de faire sauter une masse de 77,000 livres,
tandis que 140 livres de poudre ne peuvent opérer un semblable
effet que sur une masse de 30,000 livres, en sorte que la force
de l'eau en vapeur serait plus que donble de celle de la pondre.

189. L'expérience a démontré que la température de l'ean
bouillante et des vapeurs qu'elle exhale dans un vase ouvert, de-
meure constamment la méme , quelle que soit lactivité du feu
qui produit I'ébullition. Mais, sile vase est clos, les degrés de
chaleur augmentent prugréssi\-'en:lent, et la force élastique de-
vient de plus en plus vigoureuse.

1go. M. Dalton a mesuré les forces élastiques de la vapeur
aqueuse, pour diverses températures comprises entre o et
100 degrés du thermométre centigrade, c’est-a-dire, entre la

température de la glace fondante et celle de I'ébullition.

 La table suivante indique les résultats de ses expériences.
La premiére colonne indique les degrés de température qui cor-
respondent a chaque observation. La seconde indique la force
elastique mesurée par I'élévation du mercure contenu dans un
siphon recourbé, entiérement vide d’air, élévation produite par
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la vapeur. Ces mesures sont marquées en pouces anglais, que
I'on pourra aisément réduire en pouces francais, en sachant
qu'un pied anglais vaut 1 pied francais et _:

r L]
FTETRS

Tempiératura Forces élastiques de la vapeur
en degrés centigrades. en pouces anglais.

0,00 . . . . . . e e e e 0,200
Goo . . . . L L. .. 0,297
12,90 . . . . . L0 0. L. 0,435

R 8 - 0,630
T T 0,910
Y 1,20
3750 . . . . 0 . L0 L. 1,820
R . 2,340
T 3,500
56,25 . . . . . . . e L . . 4,760
62,50 . . . . . . . ... 6,450
6825 . . . . L L L L L .. 8,550
925,00+ 4 4w 4 4 4 o+ 4 o« o« . 11,200
Broad . . . . . . . . . . . 14,600
87,0 . . . . . . . . . . . 18800
93,95 . . . . .+« « . . . a4,000
100400 + o' & 4« s & s « « & « 30,000

191. M. de Bettancourt a fait des expériences analogues a
celles de Dalton, pour déterminer également la mesure absolue
de la force expansive du gaz aqueux , correspondante aux diffé-
rens degrés de température depuis la glace jusquaux plus
hautes températures qu'on puisse observer, et il a obtenu les
résultats contenus dans la table suivante. Ces expériences ont

€té faites avec le thermométre de Réaumur, dont les degrés sont
a ceux du thermométre centigrade comme 5 est 4.
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Degrésdu thermométre Force expansive de la
de féaumur. wapeur en pouces frapgats,
L 0,00
0,15
T 0,65
1 1,52

1 2,3
L 5,35
Go . . . . . . . . . . . . . 995
67 . . . . . . . 0w 0 . . . 1450
L S (N
80 . . . . + . « .« . « + .« . 2Boo
=1 T T {1
9% . . . .+ .+ .+ .+« & s o . 57,80
I00  + o+ o+ o+ o+ o« o+ o+ o+ s . . n1,B0
10f « « + 4 o« 4 s s s+ e s o+ o« 8400

II0 .« « « + o+ o« o+ s+ o+ o+ o« . gBoo
M. de Bettancourt a examiné quelle était la force expansive
de Yesprit de vin réduit en vapeur dans le vide, etil a obtenu
les resultats suivans :

Degrés du Force ezpansive
Thermamétre. £0 pouces.
o T T T ]
10 & « s+ 4 & & s 4 4 s s 4 = 0,45
S 1,52

3|:| - . " . s L] * * ] = - = @ 3,&"3

o+ . .+ « 4 4 4 w4+ + . . bgo
S0 . . . . . . . e« e e . . 12,85

7 O 1 X 1.

?n-til-l-i-j-t--d--'-agjﬁu
80 . . . . .t . .t .. . . 638

S « 1 .

On trouve les détails des belles expériences de M. de Bet-
tancourt dans la nouvelle Architecture hydraulique de M. de
Prony.

De la composition des Machines. I
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192. (@) Un gramme de charbon développe, en brilant,
7226 degrés de chaleur, suivant les expériences de Lavoisier
et de Laplace. Or, un gramme d’eau & 100 degrés du thermo-
métre centigrade, pour se réduire en vapeur, ahsorbe 567
degrés; donc un gramme de charbon devrait réduire en va-
pear prés de 13 grammes d’eau, en supposant que sa chaleur
flit toute employée, et quel'ean fit déja portée i la température
de 100 degrés. Mais, d’aprés un grand nombre d'essais faits sur
les machines les plus parfaites et avec les fourneanx les mieux
construits, M. Clément a trouvé qu'un kilogramme de charbon
de hoisne produit que 6 ou 7 kilogrammes de vapeur, et un
kilogramme du meilleur charbon de terre n'en donne jamais
plus de 6; d’'otr I'on voit que la moitié a peu prés de la chalenr
est perdue par le rayonnement et la communication de la chau-
diére avec les corps environnans.

193. M. Guenyveau, dans son FEssai surla science des
machines, donne les indications sunivantes trés-utiles sur la
quantité d’ean nécessaire pour le service d'une machine i va-
peur. Cetle quantité est assez considérable, dit-il, pour former
souvent un obstacle a leur établissement, on du moins le sujet
d’'une grande dépense. Toutes les eaux ne sont pas propres 4 cet
usage; celles que 'on extrait des mines sont en général corro-
sives, et délruisent trés - promptement les chaudiéres, ce qui
fait que l'on cherche a tout prix & s'en procurer d’autres: on
pourrait a la vérité les faire servir i la condensation seulement
et n'employer de I'ean de source ou d’élang que pour alimenter
la chaudiére, en faisant quelques dispositions convenables;
mais il ne parait pas qu'on ait encore pratiqué rien de sem-
blable.

{a) Traité de physique de Biot.
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194. Une machine a vapeur, ajoute M. Guenyvean, a simple
effet, consomme dans 24 heures environ 292 litres, ou déci-
métres cubes d’eau par décimétre carré de surface de piston;
dans les machines & double effet, la méme consommation a
lieu pour une surface moitié moindre.

195. La chaudiére doit recevoir une quantité dean d'en-
viron o,014 litres pour un décimétre carré de surface de piston
et par chaque coup de celui-ci. Ceite eau est prise ordinaire-
ment parmi celle qui a servi & la condensation.

196. Ordinairement on évalue I'effet d'une machine a vapeur,
en comparant son travail avec celui que I'on obtiendrait d'un
certain nombre de chevaux de force moyenne. Mais les méca-
niciens ne sont pas d’accord sur la fixation du travail journalier
d’un cheval ; suivant #Fatt, ce travail est eéquivalent a 265,360
kilogrammes, ou bien & 265 meétres cubes d'eau, élevés a la
hauteur d’un métre, par heure de travail , en supposant que la
journée soit composée de 8 heures de travail effectif; suivant
Sméaton, a 190 métres, et, suivant M. Clément, a 100
meétres.

Il v a-des machines qui ont la force de 20, de 30 che-
vaux, etc. La plus forte que l'on connaisse est celle qui existe
dans les mines de Cornouailles; elle a, dit-on, une puissance
de 1oto chevaux, et elle sert & épuiser par des pompes une
mine de 180 métres de profondeur.

'197. On trouve dans les Annales des arts et manufactures
le tarif snivant du prix et de la consommation des machines a
vapeur de M. Edwards, suivant les degrés de force dont elles
sont susceptibles.
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Consommation de combustible par heure.

Puissance de chev. Prixdet mach,  Charb. de terre. Biois dur. Tourbe.
geth. . . 15300 fraces. | B KL | ~2 kit. |, 124 kib
- B. . . 20000 . . . 3z . . . 8Ba . . . 144
0. . . 2460 . . . 25 . . . gb . . . 168
12 . . 28200 . . ., 28 . . ., 112 . . . 166
4. o . 33600 . . . 32 . . . 128 . . . 224
6. . . 35600 . - . 35 . . . 1fe . . . 245
8. . . 3gfoo . . . 39 . . . 134 . . . 270
20. . . faboo . . . 42 . . . 168 . . . 204
24. .« . 453500 . . . 49 . . . 165 . . . 3o
6. . . 48200 . . . B2 . . . 208 . . . 364
28. . . Sofoo . . . 56 . . . 324 . . . 3g2
do. . . 54,200 5g 236 . . . 413
34. . . 5g,6o0 G6 aba . . . 458
36. . . 63,900 6g 276 . . . 479
38. . . 66,500 "3 282 . . . 518
fo. . . Bg,o0 4 288 . . ., 488
45. . . 53800 =6 Jog . . . §3a
50. . . 797,000 =8 Jra . . . 546

Les prix du tarif sont ceux des machines prises dans les
ateliers a Senonches, y compris une chaudiére en fonte, et les
ferrures du fourneau. La voiture , Femballage, le montage et la
maconnerie n’y sont pas compris.

Les machines & vapeur de M. Edwards pésent mille hilog.
par force de cheval.

198, M. Molard, dans un rapport qu’il a fait 4 la société
d’encouragement sur la belle machine construite par M. Ed-
wards , rue de Charonne, dit que M. Richard, propriétaire
de la manufacture oli cette machine de la force de six chevaux |
est établie, a assuré qu'elle fonctionne avec six kilogrammes de
charbon' de terre, terme moyen par chaque heure de travail.
Si l'assertion de M. Richard est exacte, celte consommation
ne serait que le tiers de celle énoncée dans le tarif.
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199. Le meilleur moyen de se former des idées justes de P'uti-

lité que peuvent présenter les machines a vapeur, est la compa-

raison de leurs produits avec la dépense qu'elles occasionent,

comparaison déduite de résnltats observés dans des machines

depuis long-temps en activité. Nous allons donc exposer quel-
ques-uns de ces résultats qui semblent dignes de confiance.

Pompe a feu de Chaillot.

200. M. Hachetie a rapporté, dans son Traité des Machines,
les données suivantesde la dépense et du produit de l'année 1807,
extraites des registres de l'administration du département de la
Seine.

Pour cette annee 1807 :

Le temps du travail mesuré en heures est. . . 6434 heures,

Le méme temps mesuré en jours de 24 h. est 268 = jours.

Le poids du charbon braléest. . . . . . . . 2,841,600 kil

Le volume delamasse d'eau montée est1,913,109 mét. cubes.

La hanteur de I'ascension maxtmuntest . . . . 32 métres.

La dépense totale pendant l'année a été de 227,570 francs.

Ce qui donne pour la dépense d'un jourde 24 heures , 84 fr.

En adoptant le systéme d’évaluation de M. #¥ait, la force
de cette machine est équivalente a la force de 103 chevaux.

Muachine de Tarnowitz.

201. ( Vovez Journal des mines,an 11.)Elle eleve en 24
heures 292,464 métres cubes d'eau 4 1 métre de haunteur ré-
duite; elle consume en méme temps 5141 kilogrammes de
houlle.

Machine de Litry.

202. ( Journal des mines, tom. 13 ). Cette machine con-
struite par MM. Perrier,a cotté 23,500 francs , y compris une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

86 DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE,
seconde chaudiére de rechange; elle consume en 12 heures 18
quintaux de houille, et éléve un poids de 1440 quintaux & 320
pieds de hauteur ; ou bien, en convertissant ces anciennes mesu-
res en nouvelles , elle consume en 12 heures 881 kilogrammes
de houille, et €léve des fardeaux dont le poids équivaut 4 7327
meires cubes d'eau 3 un métre de hanteur.

203. (@) MM. 77 att et Bolton évaluent le travail de leurs ma-
chines & vapeur de la maniére suivante, en prenant pour base
la consommation d’un boisseau de charbon de Newcastle, pe-
sant 84 livres, sans avoir égard au temps dans lequel ce hoisseaun
a été dépensé, puisque cela dépend des dimensions de la ma-
chine. Suivant ces mécaniciens célébres, la combustion d’un
boisseau de charbon produit le travail suivant : 1°. Elle élévera
trente millions de livres 4 la hauteur d'un pied; 2° elle fera
moudre et blutter onze boisseaux de froment; 3°. elle fera lami-
ner et fendre pour la clouterie, cinq quintaux de fer; 4. elle
fera marcher mille broches d'une filature & coton et toutes les
machines préparatoires, avec la vitesse convenable; 5°. elle
équivaudra a la force réunie de dix chevaux,

204. M. 7 att trouve qu'avec les fonrneaux les mieux con-
struits , il faut exposer au moins huit pieds de la surface de la
chaudiére 4 Taction du feu et de la flamme pour convertir en
vapeur un pied cube d'eau dans Pespace d'une heure, et quun
boisseau de charbon de 84 livres convertira en vapeur de huit
a douze pieds cubes d'ean.

205. Les machines 4 vapeur inventées en Angleterre y ont été
perfectionnées et multipliées d'une maniére étonnante. Elles y
sont devenues le moteur universel. Plusieurs milliers de ces ma-
chines, dont la puissance varie depuis celle équivalente & la

_(E}Amdcsdes arts et mamfactures , tome 12.
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force d’un cheval, jusqu'a celle de 1000 chevaux, servent au-
jourd’hui & frapper les monnaies, a filer, 4 imprimer, & trans- '
porter les fardeaux, eta une foule d’autres usages. Presque tou-
tes sont exécutées avec un soin et une précision étonnante. La
plupart ne produisent aucun bruit incommode, et jouissent de
lavantage de détruire leur propre fumeée.

206. Elles se propagent maintenant en France avec abon-
~dance. Un seul mécanicien, M. Edwards en a construit
quinze en moins de deux années, lesquelles sont établies aux
mines d'Anzin, i Grillon, & Montargis, 4 Orléans ,a Samt-Quen-
tin, a Elbeuf, 4 Bolbec, 4 Paris. Plusieurs autres mécaniciens
habiles partagent avec M. Edwards le soin de multiplier ces
"utiles inventions; parmi eux, on distingne M. Adgneray de
Rouen qui-a appliqué aux filatures, des machines & vapeur trés-
simples et trés-bien combinées, ou il asupprimé le balancier et
quelques autres parties secondaires. '

207.Depuis'époque de Savery,réputé le premier constructeur
des machines 4 vapeur jusqu'a nos jours, ona proposé un grand
nombre de modifications tendantes a les perfectionner. Ces mo-
difications sont de deux espéces. Les unes ontpour objet les me-
thodes particuliéres d’employer la vapeur, et elles embrassent
le systémeentier de la machine ; d’autres ne modifient que quel-
ques parties secondaires,

208. Nousallons d’abord nous occuper des premiéres, et nous
décrirons particubérement les machines sans piston; les ma-
chines &4 pression atmosphérique; celles 4 simple effet; celles
4 double effet; les machines a forte pression’; les machines &
double effet et a double pression; et enfin celles a rotation
immédiate.

Nous ferons ensuite connaitre les principales modifications
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de la seconde espéce,en décrivant les diverses parties secondai-
res qui entrent dans la composition des machines & vapeur.

209. Tout le jeu des machines a vapeur est fondé sur deux
priucipesl , le développement de la force élastique de la vapeur
acquise par la chaleur, et sa précipitation subite par le refroi-
dissement.

210. Dans la construction de ces machines quelle qu'en soit
Iespece, on doil mettre en usage tous les moyens possibles de di-
minuer la quantité de la vaporisation nécessaire a l'effet qu'on
a en vue, de diminuer en méme temps la dispersion de la cha-
leur, et par la ménager le combustible; on doit joindre 4 cette
premiére économie celle de la matiéreetde la main d’ceuvre, en
resserrant les dimensions des piéces sans nuire aux résultats;
mais on doit surtout prévenir les explosions par de sages pré-
cautions prises contre un agent dont la puissance devient des-
tructive lorsqu'elle n'est pas limitée.

CLASSE TROISIEME., —rtcerTEuRs THERMIQUES.

211, Jappelle récepteurs thermiques les réunions d’organes
connus sous le nom de machines & vapeur, et qui sont destindes

a recevoir et 4 transmettre le mouvement produit par l'action de
la vapeur de I'eau bouillante.

Cette classe contient trois genres; récepteurs thermiques

sans piston , reécepteurs thermiques avec piston, et recepteurs
thermiques a rotation immédiate.

GENERE PREMIER. — Récepteurs thermiques sans piston.

Ce genre renferme deux, espéces; sans balancier; et avec
halancier.
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PREMIERE ESPECE. — Récepteurs thermiques sans piston et sans balancier.

PREMIERE VARIETE, — dncienne machine de Savery. Pl VII, fig. 1 (a).

a12. Savery ful un des premiers qui, versla fin du dix-sep-
tieme si¢cle , construisit des machines 4 vapeur en Angleterre.
Ses machines avaient pour but de faire monter I'eau de la ma-
niére suivante.

213. Les deux vases 1, 2, sont disposés de maniére quiil
peuvent alternativement recevoirdela vapeur et de I'ean froide ,
qui leur vient du réservoir V avec lequel ils communiquent par
le moyen des tuyaux 3, 4, et 6, %, Supposons que 1 soit
rempli de vapeur, les robinets g et 10 dlant fermés. Si on
ferme le robinet 5 pour intercepter la communication entre le
vase 1 et la chaudiére, la vapeur commencera i se condenser
dans le vase parla seule fraicheur delair extérieur : si alors
on ouvre le robinet 10, 'eau du réservoir V montera dans le
vase 1 & cause du commencement de vide quis’y est formé, aché-
vera la condensation de la vapeur, et remplira le vase 1. Qu'on
ferme alors le robinet 10, et qu'on ouvre les robinets geth,la
-communication étant rétablie entre la chaudiére et le vase 1 , la
vapeur viendra presser I'eau quiy est contenue; celie ean ne
pourra plus redescendre par 11; mais trouvant g ouvert, elle
montera par le tuyau 12 4 une hautenr proportionnelle a
leffet de la vapeur. Lorsque le vase 1 sera ainsi vidé d'ean et
rempli de vapeur, on fermera les robinets g et 5; et les choses
deviendront au méme état quau commencemeni de cette
description. Le vase 2, les tuyaux 6 et 7, et les robinets 14,
15, et 6 font de leur cité les mémes fonctions, de maniére

(@) Nouvelle architecture'hydraulique de Prony, tome 1.
De la composition des Machines. 12
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que quand la condensation a lieu dans I'un des deux vases,
I'ascension de l'eana lieu dans l'autre, et réciproquement.

DEUKIEME VARIETE. — _Jutre machine de Saver}r. Pl VII, fig.2 {ﬂ_}.

214. Le vase F se remplit de vapeur qui lui vient de la
chaudiére B par le tuyau D. Alors, parle moyen du robinet G,
on intercepte la coonmunication entre la chaudiére et levase; on
tourne ensuitelerobinet M, et on introduit de I'eau froide en F,
qui y condense la vapeur et y fait le vide. Le robinet I, étant
alors ouvert, I'eau, au moyen du vide operé, monte du réser-
voir par le tuyau G et vient en E. On ferme le robinet I, on ré-
tablit la communication entre la chaundiére et le vase I', et on
ouvre le robinet K ; alers la vapeur vient presser sur le fluide qui
est en E; et ce fluide ne pouvant redescendre en G, monte par
le tuyau L. Le tuyan N sert pour établir,quand il en est besoin,
la communication entre lair extérieur, et U'intérieur de la chan-
diére. _

215. La pression immédiate de la vapeur sur l'eau 4 élever ,
produit plusieurs inconvéniens auxquels on a essayé de remé-
dier en établissant un flotteur entre la vapeur et I'eau; le flot-
teur, en montant, fait lever une soupape qui ferme la commu-
nication entre la chaudiére et le vase; cette soupape se referme
lorsque le flotteur descend : on substitue des soupapes 4 la place
des robinets qui s'onvrent et se ferment par la pression de I'ean,
en sorte que la machine va d'elleméme, en entretenant seule-

ment le fen. On exécuta une machine de cette sorte an jardin
de Mouceaux.

(a) Bradley new improvements of Planting and Gardening — de Prony,
Nouvelle architecture hydraulique tome 1.
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TROISIEME VARIETE, == Macline de Nancarrow. Pl. IX , fig 14.

216. (@) M. Nancarrow,américain, est I'inventeur de cette
machine & vapeur qui posséde plusieurs avantages notables.
Elle colite moins a établir que la plupart des autres machines &
vapeur. Elle fournit de l'eau ala chaudiére, presqu'an point de
I'ébullition. Sa forme en est simple; les matiéres dont elle est
construite sont pen dispendicuses: les résistances passives sont
bien moindres que dans les autres machines; il n'y a d’autres
frottemens que celui des robinets, qui est de pen de consé-
quence.

A, récipient de bois ou de fer. —B B, tuyau de bhois on
de fonte servant & conduire de P'ean dans le récipient, et de li
au réservoir. — G, réservoir. — D, roue 4 godets , mise en
mouvement par Peau élevée dans le réservoir, — T , chaudiére
de fer oude cuivre. —F, réservoir d'ean chaude destinée 4 nour-
rir la chaudiére. — G G, deux réservoirs au-dessus du niveau
de l'eau courante, renfermant des petites buses et le conden-
seur de la machine. — H H , surface de 'eau courante qui en-
tretient la machine. — @ @, tuyau conduisant la vapeur de la
chaudiére au récipient. — &, tuyau qui nourritla chaudiére d’ean
chaude. —¢ ¢, appareil pour la condensation de la vapeur. —
dd, tuyan conduisant 'eau chaude de I'appareil de condensa-
tion auréservoir F — ym m , soupapes pour ladmission et I'exclu-
sion de l'eau. — ff, tube d’injection avec son robinet, — k,
condenseur. Les robinets s'ouvrent et se ferment par des pro-
cédés analogues 4 ceux qu'on emploie & cet usage dans d’autres
machines. Avant de mettre la roue en mouvement, 1l est indis-

‘pensable de remplir le récipient, le réservoir et tous les tuyaux,
Dés que la vapeur a acquis assez de force, la soupape i s'ouvre,

(@) Annales des arts et manufactures , tome 7,
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et la vapeur passe dela chaudiére E dans le récipient A, 'ean
descend par son effort dans les tuyaux A B, et s'éléve, en ou-
vrant la soupape K, dans le second tuyau B, et par la remplit
le réservoir €. Cette opération terminée et la soupape étant
fermée, celle qui se trouve en haut du tuyau g s'ouvre sur-
le-champ, et la vapeur descendant par ce méme tuyau, rencon-
tre dans son passage un jet d'ean froide fourni par le tnyan
d'injection f f g qui lacondense; le vide formé par cette condensa-
tion fait remonter 'eau de nouveau a travers les soupapes m m,
par Deffet de la pression atmospheérique, et aussitdt le grand
tuyau B se remplit : ensuite la soupape & vapeur 7 souvre de
nouveau , et le travail de la machine continue aussi long-temps
qu'on le désire.

217. L'eau qui se trouve dans le tuyau supérieur prés le ré-
cipient, acquiert un grand degré de chaleur, étant presque tou-
jours en contact avec la vapeur, ce qui la porte presque 4 la
température de I'ean howuillante; le récipient conserve une tem-
pérature uniforme. Un trés-petit courant d'ean suffit pour ali-
menter cette machine, méme dans le cas ol1 I'on n'a pas de
chute d’eau, puisque toute celle qu'éléve la pompe, retombe dans
le réservoir H H.

DEUXIEME EsPECE. — Récepteurs thermiques sans piston , Planche X1,
fig.5et6(a).
PREMIERE VARIETE. — o simple effet.
218. M. Moult a imaginé le moyen suivant d’employer de

I'eau ou quelque autre fluide pesant en remplacement des cylin-
dres et des pistons. Les autres parties de sa machine, telles que

(@) Repertory of arts , mars 1818. — Bulletin de la Société d'encouragement,
14°. année.
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balanciers , biéles, volant, pompe 4 air, condensenr, etc., sont
semblables & celles en usage dans les machines ordinaires,

" a1g. Un récipient d'une capacité égale ou plus grande que
le cylindre ordinaire , est fixé a I'une des extrémités du balan-
cier ou & toute autre partie mobile de la machine ; il est ouvert
par le fond, et plongé dans une bache placée immédiatement au-
dessous , et remplie d’eau ou de guelque antre fluide. Le tuyau
4 vapeur passe a travers la bache et s'éléeve dans lintérienr du
récipient, au-dessus du nivean du liquide; il est muni d'une
soupape, dont Touverture ou la cloture, déterminée par une
tringle communiquant au moteur , permet ou interdit alterna~
tivement le passage de la vapeur dans le récipient. Un autre
tuyan placé au sommet du récipient, aboutit au condenseur, et
sert 4 y conduire la vapeur; il est muni d'une soupape de sor-
tie, au moyen de laquelle on peut interrompre a volonté la com-
munication du condenseur. L'extrémité opposée du balancier
doit étre chargée d'nn poids suffisant pour élever le récipient
lorsque le vide y est fait. Voici quel est l'effet de la machine.
220. Aussitdt que la vapeur commence a pénétrer dans le
tuyau, on ouvre la soupape g, afin qu'elle puisse passer dans
Vintérieur du récipient ; alors celui-ciséléve; et, lorsquil est par-
venu & son plus haut point d’élévation, et par conséquent rem-
pli de vapeur, on ferme la soupape g, et on ouvre immeédiate-
ment celle de sortie %, qui conduit au condenseur. Linjection
qui se fait dans cette derniére partie de la machine atténue la
vapeur du récipient et y forme le vide. Alors le liquide pesant
qui remplit la biche, pressé par I'atmosphére, s'élancera dans le
récipient 4 une hauteur proportionnéea sa pesanteur specifique.
De cette maniére, le récipient se trouvera retenir une colonne
de fluide d’une hauteur telle, que son poids le fera descendre
avec une force proportionnée & sa pesanteur et & sa surface.
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La hauteur du récipient devra excéder celle de la colonne d'ean
d'une quantité équivalente & la longueur du coup ou de l'im-
pulsion qu'on doit donner 4 la machire ; en sorte que, lorsqu'il
aura attent le maximum d'abaissement, le fluide remplira
toute sa capacité.

221. On doit fermer la soupape % et ouvrir en méme temps
celle g, qui permettra qu'une nouvelle quantité de vapeur passe
dans le récipient , et cause de nouveau son élévation, aidde par
le contre-poids placé a l'autre extrémité du balancier; et c’est
ainsi que le mouvement continue par I'abaissement et I'élévation
alternative du récipient.

222. Pour simplifier la machine, on peut omettre la pompe
a air et le condenseur. Dans ce cas on adapte un tuyan d'injec-
tion qui conduit I'ean froide d’un réservoir supérieur dans le
récipient, lorsque la soupape est ouverte , laquelle eau condense
la vapeur, ce qui produira le vide et les mémes effets ci-dessus
décrits. Mais pour cela, il faudra pourvoir aux moyens de se
débarrasser de 'ean d'injection, ce qui sera facile lorsque lefluide
employé est de I'eau , puisquelle pourra se méler avec celle con-
tenue dans la biche ; mais, quand on se sert d’'un autre fluide, il
faut adapter un tuyau de décharge pareil 4 celui des machines
ordinaires , qui descendra dans quelque réservoir inférieur, de
manicre que le fluide s'échappera anssitdt que la vapeur entre
dans le récipient; pour prévenir le retour de I'eau lorsque le vide
est formé, le bout du tuyau de décharge est muni d’'une sou-
pape de retour ouvrant en dehors. Une pareille soupape est
placée au sommet duo récipient pour évacuer l'air qu'il contient,
quand la vapeur y est admise; la pression atmosphérique sur
celle soupape empéchera l'air extérienr de rentrer dés que le
‘.Fldl:: est formé. La condensation pourrait aussi s'opérer sans in-
jection, en faisant tomber un courant d’eau froide sur extérieur
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du récipient; mais ce moyen ne peut étre employé que dans les
petites machunes dites & simple effet. Dans celles 4 double effet,
on fixe un récipient a chaque extrémité du balancier, et on omet
le contre-poids comme nous le dirons ci-aprés.

223. Pour diminuer la quantité de fluide dans lequel le réci-
pient est plongé , on peut placer au fond de la bache un corps
solide capable de remplir la capacité intérieure du récipient;
dans ce cas, I'eau n'occupera que l'espace compris entre le réci-
pient et la bache.

224. Les liquides que I'auteur emploie sont I'eau, les huiles ,
les dissolutions salines, le mercure ou tout autre mélange qui
est fluide & la température de I'eau bouillante. 1l faut toujours
avoir soin de proportionner la longueur du récipient 4 la pesan-
leur spécifique du liquide employé, et & la pression que latmo-
sphére exerce sur le sommet de ce récipient.

A, balancier en fer portant i I'une de ses extrémités un
contre-poids C, et a 'autre un récipient en forme de cloche B,
qui est suspendu par une tige D mobile 4 charniére, sur le
balancier, et conservant tounjours sa position verticale, quel que
soit son degré d'élevation ou d’abaissement. Pour rendre cette
position conslante , un bras de levier E, parallele an balancier,
forme avec celuici et la tige D un parallélogramme dont deux
cOtés opposés sont toujours verticaux. F,est une biche carrée
remplie de mercure ou de tout autre fluide pesant, jusqu’au ni-
veau marqué a b, dans lequel est plongé le récipient B. La diffé-
rence des deux niveaux est indiquée par leslettres ¢ d. Le fond de
la bacheest percé d'un trou, & travers lequel passele tuyau avapeuor
G qui aboutit i la chaudiére; I'extrémité de ce tuyau séléve au-
dessus du niveau du fluide dansle récipient ; il est munid’une sou-
pape g qui s'ouvre et se ferme alternativement par leffet du
mouvement d'une tringle verticale 7, qui est mue par le levier E
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et qui fait agir deunx bascules % I dont la derniére Z, placée dans
Iintérieur du récipient, porte & I'une de ses extrémités la sou-
pape g. )

Un autre tuyau H, fixé au sommet du récipient, conduit la
vapeur au condenseur; il doit étre flexible pour suivre le mou-
vement d’élévation ou d’abaissement du récipient , et étre égale-
ment muni d'une soupape A.

pEUxiEME vaRleTE — A dewx récipiens P1. X1, fig. 7 et 8.

225. On place aux extrémités opposées du balancier, denx
récipiens ayant une communication entre eux. On en remplit
un d’eau ou @#quelque autre fluide pesant. La vapeur , en en-
trantdans le régipient plein d’eau qui se trouve le plus bas, force
le liquide qui y st contenu & remonter dans le récipient vide ou
supérieur dont le poids fera alors baisser le balancier.

L'un de ces deux récipiens R communique alternativement
avec la vapeur et le condenseur par le moyen de denx tuyaux M
et L, tandis que l'autre récipient T, ouvert au sommet , com-
munique avec Fair extérieur,

Le coude du tuyau a vapeur peut étre fait de maniére a se
fermer et & s'ouvrir comme un robinet, lorsque le balancier
vibre sur son centre; il est disposé pour donner passage a la va-
peur lorsque I'extrémité du balancier qui porte le récipient a va-
peur estau-dessous de la position horizontale ; dans'autre position
an contraire, le passage sera fermé, et celui du condenseur sera
ouvert,

226. Pour expliquer I'action de cette machine, supposons le
récipient a vapeur dans la position la plus basse et rempli de
fluide, la machine étant en repos. La vapeur, en y entrant, dé-
place le fluide et le force de passer par le tuyan de communica-
tion dans l'autre récipient qui est alors le plus élevé. Le poids
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du fluide, étant ainsi transporté 4 lautre exirémité du halancier,
le forcera a s'abaisser. Lorsqu'il reprend la position horizontale,
le passage de la vapeur est interrompu, et le mouvement con-
tinue jusqu'a ce que le récipient & vapeur redevienne Je point |
plus €levé, etle récipient ouvert le point le plus bas. Un courant
d'eau froide, venant & tomber sur le récipient R, condense Ia
vapeur qu'il contient et produit le vide. Aussitat, la pression at-
mosphérique sur la surface du fluide , dans le récipient ouvert,
le forcera de remonter par le tuyau de communication I, dans
le récipient & vapeur qui, étant alors i la partie la plus élevée
du balancier, s'abaissera par son poids. L'axe creux du balancier
permet de nouveau 'admission de la vapeur dans le récipient R,
dont le fluide est forcé de retourner dans le récipient o uvert , et
amsi réciproquement,

GENRE DEUXIEME. — Reécepteurs thermiques avec piston.

227. Ce genre contient cinq espéces , 1.4 pression atmo-
sphérique ; 2°, asimple effet; 3°. 1 double effet; 4°. a forte pres-
sion ; 5°. 4 forte pression et & double effet.

-
PREMIERE ESPECE. — RéCeptenrs thermiques avec piston a pression atino-

spherique.
Machine de Newcomen. PL V11, fig. 3.

228, Le feu étant allumé en F sous la chaudiére A, etle cla-
pet ou soupape & d étant ouvert, la vapeur entre par le tuyau &
dans la partie inférieure B du cylindre B B' ouvert a sa partie su-
périeure; cette vapeur fait monter le piston X, qui tient an
balancier P Q par la tige de métal X K, et la chaine tan-
“gente K K ; 'axe ou centrede rotation du balancier étant en C,
4 mesure que le piston X monte, Péquipage Z' Z y attaché a
l'antre extrémité du balancier descend;; lorsque X est parvenu

au point le plus haut de sa course , l'ouverture & d se ferme, et
De la composition des Machines. i3
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la communication entre la vapeur renfermée dans le cylindre
B et celle renfermée dans la chaudiére A, se trouve ainsi inter-
ceptée. Alorslerobinet 7 s’ouvre et laisse passer par le tuyau jrt
de Tean froide dans'espace B rempli de vapeur. Cette vapeur se
condense , le vide se fait en B, et l'atmosphére, pressant sur la
partie supérieure du piston, le fait redescendre ainsi que tout
I'équipage X KK , et fait remonter tout I'équipage y Z.2": lors-
que X est parvenu au pointle plus bas de sa course, le robinet »
se ferme , lissue & d s'ouvre de nouveau, la vapeur sintroduit
en B, fait remonter le piston X, redescendrele piston y ; et ainsi
de suite : le piston y peut donc, par ses mouvemens alternatifs,
ainsi produits et correspondans a ceux que la vapeur et le poids
de Patmosphére donnent successivement au piston X, étre em-
ployé & pomper I'eau, oua mouvoir une autre machine quel-
conque.

209. On voit que dans celte machine la vapeur ne peutse con-
denser au degré nécessaire pour produire un vide approché, a
moins que le cylin&rke et 'eau qu’il contient ne puissent étre re-
froidis jusqua une température au-dessous de trente degrés, et
que, par une température plus €élevée, l'ean doit produire dans
le cylindre une certaine quantité de vapeur qui diminue par sa
résistance leffet de la pression atmosphérique. D'autre part, si
I'on veut essayer a produire un vide plus parfait, il faut ang-
menter dans une grande proportion les quantités relatives de
I'ean d’injection, ce qui augmente d’autant la dépense de vapeur
pour remplir le cylindre.

DEUXIEME ESPECE. — Réceptenrs thermiques avec piston a simple effet.
rrEMiine vanrére, — Machine de Watt, & simple effet. P1. V11, fig. 4.
230. Cette machine a été imaginée par le célebre #¥ait, vers

I'année 1770. Si Pon suppose le vide fait dans la partie in-
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férieure B' du cylindre B B, la vapeur qui se foru lans Ia chau-
diere A s'introduit par le tuyau & dans la partie supérieare B du
cylindre bien fermé par une plaque de métal O O' qui n'a
d’antre ouverture que le trou- circulaire O, trés-exactement
rempli parla tige X X du piston: la vapeur, avant dentrer en
B, traverse un espace fermé par deux soupapes, la soupape su-
périeure étant ouverte et l'inférieure étant fermée. Dans cet
état, l'effet de la vapeur doit étre de faire baisser le piston X et
de faire élever , au moyen du balancier P C Q, tous les équipa-
ges K X', K* X, Z Y. Ce dernier produit 'effet utile de la
machine : lorsque le piston X est descendn au point le plus bas
de sa course, la soupape supérieure se ferme et la soupape infé-
rieure s'ouvre; alors la vapeur contenue dans la partie supé-
rieure B a un libre passage par le canal vertical V, et par le ca-
nal horizontal V* qui aboutit 4 la partie inférieure B* du cylin-
dre, dans laquelle cette vapeur vient s'introduire. Le piston X
se trouve donc alors également pressé par la vapenr dans ses
parties superieures et inférieures, et cette vapeur n'influe plus
sur son mouvement. Dans ce cas, lexcés de pesanteur des
€quipages qui sont du coté Q du balancier, 4 laquelle pesanteur
sajoute celle du contre-poids p, fait remonter le piston X et
redescendre tous les équipages qui sont du cété Q du balancier:
a mesure que le piston X remonte, il chasse la va pear conte-
nue dans la partie snpérieure B du cylindre; mais ce fluide re-
flue par les canaux V et V¥, et vient se loger dans la partie infé-
-rieure B' ot le vide commence 4 s'effectuer.

231. 1l faut observer que le canal vertical V descend jusqu'en
V2, et que le tuyaujj*, ouvert en j* et fermé en j par une
soupape, a une partie de sa longueur dans le canal VV,, et
Vautre partie dans un réservoir E toujours plein d’ean : ce
réservoir ne peut avoir de communication avec le canal V'V *
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que par le moyen du tuyau j j*, et dans le cas ot la soupape j
est ouverte. Maintenant lorsque le piston X est parvenu, comme
on a vu, au point le plus haut de sa course, la soupape j s'ou-
vre, P'eau jaillit par Vorificej", et la vapeur contenue dans I'es-
pace B se condense ; les soupapes T et m sont fermées.

La vapeur étant ainsi condensée, les soupapes T et j se fer-
ment, et la soupape T s’ouvre; alors la vapeur agit dans l'es-
pace B sur la partie supérieure du piston X, et les choses re-
viennent au méme état ot elles étaient au commencement de
cette description.

232. Lorsque la condensation s'est faite dans l'espace B’
I'ean d’injection qui a jailli par lorifice j*, est restée dans le
canal V* V*; cette eau sest échauffée par son meélange avec la
vapeur, et se trouve ordinairement i une température de
30 a 45 degrés; de plus, il y a une certaine quantité dair
dégagée de cette eau qui se trouve a la méme temperature, et
déploie un ressort relatif 4 sa chaleur et & I'espace dans lequel
il peut s'étendre. 1l s’agit donc d’6ter I'ean et T'air que Iinjection
a introduits dans le canal V* V?; cest 4 cet usage que sont des-
tinées les pompes K et L. On concoit aisément que dans
Pespace B' V* iz V7, la vapeur due & une température d’environ
4odegrés occupe la partie supérieure,l'air est au-dessous, et I'ean
d’'injection occupe la partie inférieure; lorsque le piston X des-
cend, le piston K monte et tend & fazre le vide au-desscus de
lni; mais la vapeur contenue en B', tant par la force expan-
sive, qui est toujours équivalente a une colonne de mercure
d’environ 4 pouces, que par la compression du piston X qui, en
descendant, diminue l'espace B', cette vapeur agit sur l'eau et
Pair inférjeur , ainsi que sur la soupape m ; cette soupape, lors
de l'ascension du piston K , n'estcomprimée dans le sens V* m
que par une colonne d'eau dont la surface supérieure est au
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niveau du point le plus bas de la descente du piston K, et qui
n'équivaut qu'a une colonne de mercure de quelques lignes de
hauteur, le piston K soutenant toute 'ean supérieure. La sou-
pape m doit donc souvrir, et lair et Ueau introduits du cdté
de V* par la précédente injection, doivent passer du coté V-,
Le piston K, par son ascension, fait passerl'ean des injections
antérienres au-dessus de la soupape f; de la elle est conduite
par le piston L en K*, ou1 elle peut rentrer dans la chaudiére par
le tuyau g g. .

233. On a des moyens pour diminuer a volonté 'ouverture .
de la soupape j , et modérer par la la rapidité de la condensation
“de la vapeur. Elle n’exige ainsi que la machine précédente pour
son mouvement, que l'entretien du fen qui est sous la chau-
diére, tout le reste s'opérant par le mécanisme méme de la
machine. - ¥

DEUNXIEME VAMETE, — Machine de Salder. PLIX, fig. 6 (a).

234. R ST V, chissis de charpente. — A, grand cylindre;
la tige du piston est maintenue dans une position verticale par la
poulie I, qui roule dans une coulisse de fonte. L’¢lévation et I'a-
haissement de cette poulie fait mouvoir le levier N O qui fait
tourner le volant P Q. B estun second cylindre ouvert en haut;
la tige de son piston est munie d'une poulie de frottement K
semblable i celle del’antre cylindre. Les deux pistons, €tant com-
binés avec le méme levier L M, donnent leurs coups simulta-
nément. — I est une soupape placée dans le piston A, qui

sonvre par leffet de sa petite tige frappant ( guand le piston
descend ) contre le fond du cylindre : elle reste ouverte pendant

Pascension du piston; et, quand le mentonnet, au-dessus de la
soupape, est pressé contre le haut du cylindre, elle se ferme.

( @) Annales des arts et manufacturces , tome 1.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

102 DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE.

233. Supposons les pistons preés du haut de leurs cylindres res-
pectifs, et la soupape D ouverte: si la soupape C de la chaudiére
s'ouvre , la vapeur passera a travers le cylindre A , et elle entrera
dans B par le conduit E chassant l'air devant elle par la soupape
G. Si alors la soupape D est fermée par I'élévation du piston, et
qu'on injecte de Teau froide par F dans B, la vapeur dans ce
cylindre sera condensée aussi-bien que celle qui se trouvera au-
dessous du piston du cylindre A, et les deux pistons descen-
dront; celuien A, par I'élasticité de la vapeur, et celui en B, par
la pression atmospheérique. A la fin de cette descente, la sou-
pape D se rouvrira, et le piston du grand cylindre sera libre de
sélever de nouvean par l'action de la vapeur qui presse égale-
ment de chaque c6té, d’autant mieux que, la soupape G étant
fermée, la cammuni%tiu:t avec la chaudiére sera interceptée.
La vapeur qui occupait I'espace au-dessus du piston dans A se
répandra par E, et aidera le piston dans B 4 se lever; le fluide
agira au-dessous de ce piston avec une force peun éloignée de
celle qu'il vient d’exercer en A. Le piston du cylindre B étant
descendu au point de toucher la surface de I'ean injectée, le
fluide élastique quirepose sur elle, oblige non-seulement lair,
mais encore une portion de I'eau chaude & traverser la soupape
C; le piston éleve cette eau avec lui , et elle est recue dans un
conduit & mesure qu'elle déborde le cylindre pour étre employée
a fournir le réservoir de la chaudiére. La vapenr qui suit le
coup, montant du cylindre B ( qui produit alors l'effet d’une
pompe aspirante ), chasse devant elle tout le fluide élastique
qui se trouve dans le passage E au-dela du clapet de ce méme
conduit ol il reste dans le cylindre B jusqua ce que le coup
suivantl’ait débarrassé. La quantité d'eau qui s'élévera au-dessus
de ce piston par la soupape G, peut étre réglée par la hauteur
de lasurface extérieure -du réservoir o le tuyau se décharge.
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L'excédant de force qu'aura acquis la vapeur au-dessous du se-
cond cylindre, sur celle qui est nécessaire pour vaincre son
poids et celui de leau qu'il enléve, sera un accroissement de
puissance a cette machine; et cette anugmentation continuera
progressivement a mesure que le piston montera, et que la
quantité d’eau qui pesait sur lui diminnera en s'écoulant au
reservoir de la chaudiére,

TROISIEME VARIETE. — Machine 4 vapeur de Cartwrigth. PLIX | fiz. 1 (a).

236. A, eylindre & vapeur communiquant avec la chandiére
par le tuyau @; —B le piston; I, le tuyau qui conduit la vapeur
dans le condeuseur, ou dounble cylindre ¢, oi1 elle se condense y
et de la passe par & dans la pompe D. Le piston de cette pompe,,
en descendant, presse ’eau condensée sur la soupape ¢, et la
ferme; par ce moyen, I'eau est forcée de remonter par d dans
le réservoir dair E. Le pen d'air ou fluide élastique qui aurait
été forcé avec I'ean dans E , s'éléve au haut de la boite, et, agis-
sant par son élasticité sur la surfacede I'ean, ferme la soupape du
tuyau %, etforce I'eau de retourner de nouvean a la chaudiére.
Quand il se trouve une assez grande quantité d’air pour faire sub-
merger le ballon g, la soupape e souvre, et en laisse échapper
une partie. —F, soupape & vapeur, qui s’ ouvre par le moyen du
piston B, lequel repousse la tige au-dessous de F, en méme
temps que la soupape G se i'emm par la pression de sa tige
contre le haut du cylindre. Quand le piston B descend par l'ef-
fort de la vapeur introduite dans le tuyau @ & travers la son-
pape F, et que ce piston est arrivé au point de toucher le fond
du cylindre, la soupape G est ouverte par sa lige inférieure, qui
frappe contre le fond; an méme instant le ressort i ferme la
soupape 4 vapeur F. — M, grand réservoir & eau pour con-

{ﬂ] Annales des arts et mﬂmifa'cimes, lome 1.
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denser la vapeur dans le double cylindre C. La vapeur passe

entre les deux cylindres de fonte dont il est formé, et un cou-
rant d’'ean froide baigne celui de dehors , et traverse celui de de-
dans ; par ce moyen , on expose un trés-petit volume de vapeur
4 la plus grande surface possible exposée 4 l'action de l'eau
froide. — N, steam-box , boite pour prévenir la sortie de la
vapeur par la tige du piston , en placant plusieurs rangs ou seg-
mens de cercle on des anneaux plats de cuivre correspondans
au diameétre de la t ige et pressés contre elle par des ressorts ;
chaque rang supérieur est placé de maniére  briser les joints
de Tinférieur. Celui du milieu est double ; le reste de la boite
est rempli d'huile. Le frottement est moindre d’aprés cette mé-
thode que d’aprés la maniére ordinaire.

237. Pour éyiter le frottement du piston qui est trés-considé-
rable dans les machines & vapeurs ordinaires , Cartwrigth ima-
gina de les faire entiérement de métal. La base du piston est
tant soit peu de moindre calibre que le cylindre; sa surface est
bien polie; on pose sur cette base plusieurs segmens d'un cercle
en ‘cuivre, parfaitement ajustés au diamétre du cylindre; ces
segmens sont poussés en dehors par plusieurs ressorts, et les
Joints brisés sont converts par un autre rang de segmens sem-
blables au précédent: le tout est recouvert d'un anneau du
méme diamétre que la base a laquelle il est vissé, de maniére ,
cependant, & ce que les segmens puissent glisser librement

entre 'anneau et la base, et presser contre les parois du cy-
lindre,

TROISIEME EsPECE,—Récepteurs thermiques a doubleeffet. Planche VIII,
fig. 1 et 2. Plan et coupe verticale.

PREMIERE VARIETE, — Machine de Watt.

238, a, cjlin_tlre a vapeur; — b, piston mu par la vapeur, II
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séleve lorsque la vapeur arrive parla partie inférieur i setil s’a-
baisse lorsqu’elle arrive parla partie supérieure &. Lorsque la va-
peurarrive par la partie inférieure 7, pour comprimer le piston |
et le soulever, la vapeur qui se trouve dans la partie superieure
se porte, par un conduit particulier, dans le condenseur o1 elle
est condensée par l'injection de Peau froide , et forme un vide qui
facilite le mouvement ascensionel du piston. Lorsque la vapeur
arrive par la partie supérieure 4, celle qui remplit 'espace infé-
rieur sort par louverture 7, pour se porter dans le réfrigerant et
former un vide quifacilite le mouvement descendant du piston.
—¢, chaudiére dans laquelle est 'eau bouillante qui produit la
Vapeur pour se porter dela, par le canal n,dans le grand cy-
lindre. — d, réservoir rempli d’eau fraiche qui fournit celle qui
est nécessaire au réfrigérant. Cette eau y est apporiée par une
* pompe p, que fait mouvoir le grand balancier de la machine s
en méme temps qu'une autre pompe g enléve l'ean du réfri-
_gérant échauffée par la vapeur qu'elle a condensée ; une partie
de cette eau rentre dans la chaudiére pour fournir 4 la consom-
mation; Pautre qui est superflue est rejetde en dehors. —e, con-
denseur, petit cylindre dans lequel est un tube recourbé qui
communique au réservoir d, et qui y lance des Jets d’ean qui
servent & condenser la vapeur. — f, lige communiquant 4 un
levier m, qui fait mouvoir le mécanisme / qui ouvre et ferme
les soupapes d’entrée et de sortie de la vapeur, — g, tige du pis-
ton.—# k, grand balancier mu également parla tige g du piston
et dont 'extrémité %’ est appliquée anx machines quil doit faire
mouvoir. — %' ¢, tringle qui fait communiquer le mouvement
du balancier au volant H. — ; » ouverture inférieure du grand
cylindre & vapeur. — %, ouverture supérieure. — I, mécanisme
appliqué au jeu des soupapes. — m , levier oscillant mu par la
tigeg du piston. — n, conduit pour faire parvenir la vapeur de
De la composition des Machines. 14
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la chaudiére au grand cylindre. — p, pompe qui aspire l'ean
fraiche nécessaire au réfrigerant. — g, pompe qui aspire l'eau
chauffée par la vapeur. — H, volant mis en mouvement par la
tringle k' ¢, et par les roues dentées r 5. On a donné 4 cet en-
grenage, imaginé par 77 att, le nom de mouche. — r, Toue
d'engrenage fixée sur &’ ¢, qui communique un mouvement de
rotation & la roue d’engrenage s sur laquelle elle roule. — s roue
d’engrenage fixée sur I'axe du volant, et qui lui communique
son mouvement de rotation.

23g. Les machines a double effet comparées a celles dési-
gndes sous le nom de machines & simple effet , présentent les
avantages suivans { @ ). ,

+*. La condensation n’ayant lieu que par intervalle dans les
machines simples, il faut dans ces espéces de machines , faire
les chaudiéres assez grandes pour qu'elles puissent accumuler,
dans leur partie supérieure, une quantité de vapeur, telle que
la machine simple puisse faire en un temps ce que la machine
4 double effet fait en deux. Au contraire, la condensation
s'opérant sans cesse, et J]a vapeur sortant continuellement de
la chaudiére, dans les machines a double” effet, lears chau-
diéres n'ont pas besoin d’avoir une aussi grande capacité, ce
qui en rend Ja construction plus simple et plus économique.

2¢. La chaudiére des machines simples doit étre beaucoup
plus €épaisse que celle des machines & double effet, afin de
pouvoir supporter I'excédant de pression quexerce la vapeur
pendant le temps o1 Ja chaudiere ne fait aucune dépense.
On observe, dans une machine & simple effet lorsquielle est
én mouvement, qua des intervalles périodiques, la vapeur,-
sort avec effort par les joints de la chandiére, et méme par la

(a) Nouvelle architecture hydraulique de Prony, tome 2.
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soupape de siireté. Ces intervalles correspondent aux temps o1
la chaudiére ne fait aucune dépense.

Cet inconvénient n'a pas lieu dans les machines & double
effet, parce que la chaudiére faisant une dépense continue et
uniforme, ses parois sont tonjours également pressés, et la pres-
sion est moindre que dans celles des machines 4 simple effet.

3e. Liexpérience a prouvé que la surface de l'eau se réduit
dautant plus facilement en vapeur, qu'elle se trouve moins
comprimeée; la quantité de fen étant d'ailleurs la méme, il suit
-de la qu'a égale dépense de vapeur dans un temps donné, la ma-
chine & double effet doit dépenser moins de combustible que la
machine simple. Cette proprieté résulte nécessairement de ce
que dans la machine simple, 4 effets égaux, la pression moyenne
est plus grande que dans la machine & double effet. _

4. Dans les machines a double effet, la vapeur exercant une
action continuelle dans le eylindre, il suffit qu'elle agisse sur une
surface égale & la moitié de celle nécessaire pour produire le
méme effet dans la machine simple. Cet avantage procure une
€pargne, non - seulement sur la matiére du cylindre , mais en-
eore sur celle de toutes les piéces qui en dépendent.

5°. Pour produire le mouvement d’oscillation dans la ma-
chine simple, il faut placer un contrepoids i l'extrémité dun
balancier opposée 4 celle qui soutient le piston du cylindre &
vapeur: Teffet de ce contrepoids deit dtre la moitié de celui de
la vapeur qui agit daus le cylindre, et il sert & entretenir le
mouvement de rotation du velant pendant 'ascension du piston
du cylindre & vapeur : la machine & double effet dans laquelle
la vapeur exerce, au moyen de la tige rigide du piston dun cy-
lindre, une action continuelle et uniforme sur le balancier, n'a
par conséquent nul besoin de contrepoids. L.a machine 4 double
effet a trois soupapes de plus que celle & effet simple ; mais elle
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jouit de I'avantage de diminuer les masses a mouvoir, dont on
ne saurait trop réduire la quantité dans les machines & monve-
mens alternatifs.

6°. Outre I'économie du combustible, celle des frais de la
machine, la prnpriété importante de diminuer les masses qui
 doivent avoir un mouvement alternatif, la machine 4 double
effet a encore 'avantage de 'uniformité du mouvement,

Dans les machines a simple effet 4 rotation, on peut faire
monter le contrepoids avec la vitesse qu’on désire; mais, a la
descente, ce poids abandonné a lui-méme, communique tout
son mouvement au volant, et pent lui donner une vitesse ca-
pable de briser la machine, ce qui est arrivé plusieurs fois.

Petite ma;ﬁinc de MM. Martin et Albert. Planche X .
. figures 3, 4 et 5,

DEUXIEME VARIETE.

Extrait du rapport de M. Prony a la Société d'encouragement.

240. Lamachine a feu,aprésavoir été, depuisenviron un siécle
et demi, l'objet d'un grand nombre de recherches et dessais,
sur lesquels se fondaient le plus souvent d'importantes spécula-
tions de manufacture et de commerce, semble pen ¢loignée des
limites de la perfection dont elle est susceptible. Les conditions
a remplir pour atteindre ces limites, sont non-seulement d’as-
surer et de rendre facile le jeu de la machine, de lui donner
une construction solide, mais encore d’'obtenir son effet utile
avec la moindre dépense possible de matiére combustible, et
d’augmenter ainsi, de plus en plus, I'avantage qu'elle a toujours
eu sur les machines mues par les moteurs animés; car ilest bien
reconnu que la force motrice empruntée de la vapeur de I'ean
produit un effet donné avec beaucoup plus d’économie que la
quantité d’action fournie par les forces animales, méme en

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

UE LA VAPEUR DELEAU BOUILLANTE, 10G
ayant égard aux capitaux consommés par les frais d'établisse~
“ment primitifs,

241. L/air et I'ean sont aussi des moteurs moins chers (que
les moteurs animés; mais leur produit est local et limite .
dépendant des variations de latmosphére et de I'influence des
salsons; les crues d'eau, les sécheresses, les gelées, ete. | inter-
rompent leur action. La machine & feu , exermpte de ces incon-
véniens, peut étre établie partont ol I'on a le moyen de se
procurer des matiéres combustibles. L'intensité et la durée de
son action sont entierement au pouvoir de 'homae.

Clest sans doute & des avantages aussi précieux quiest di
l'usage général que les nations distingudes par leur industrie
font de la machine a feu; mais il est & remarquer que. l'utilité
de cette helle invention a semblé jusqu'a présent exclusivement
réservée aux grands établissemens, au cas oit Ton a besoin
d'une puissance considérable ; et on n'avait pas encore, sur la
possibilité de son emploi pour suppléer avantageusement & un
petitnombre de moteurs animés, des données de fait suffisantes
pour la solution d'une aussi importante question. :

242. La société d'encouragement , qui marche vers le hut de
son institution avec un zéle aussi actif que soutenu, n'a pas vu
sans peine cette lacune dans les ressources que le genie a créées
pour lindustrie, et elle a voulu la vemplir. Elle ne s'est point
dissimulée que la condition essentielle de I'économie ne pouvait
jamais étre remplie aussi com plétement par de petites que par
de grandes machines; les causes de cette disproportion entre
les dépenses etles effets utiles dues aux réductions considérables
des dimensions, sont depuis long-temps connues des mécani-
ciens ; mais la sociélé a jugé que ce n'était pas moins un sujet
tres-intéressant de recherches, que celui qui a pour objet de
savoir si, malgré 'exceés de cherté relative des petites machines
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4 feu comparées aux grandes, elles pourraient cependant pro-
curer une économie sur d’autres forces motrices qu'elles rem-
placeraient.

243. Clest d'aprés de pareils motifs que la société d’encoura-

gement proposa, en l'année 1807 , un prix de six mille francs,
i accorder en 1809, & celui qui présenterait la meilleure ma-
chine & feu d'une force équivalente & celle qui est nécessaire
‘pour élever en douze heures 1,000,000 de kilogrammes a un
métre de hauteur, avec la condition que la dépense totale, en
opérant cet effet journalier pendant le temps assigné, n’excéde-
rait pas, a Paris, la somme de 7 francs 50 centimes, les inté-
réts du capital et les frais de I'entretien compris.

La machine présentée par MM. Albert et Martin ayant
complétement satisfait aux conditions du pmgramr;le , la société
d’encouragement a décerné & ces mécaniciens le prix de
6ooo francs.

ao44. Cette machine représentée ( Pl. X fig. 3, 4,5 ), est
établie dans les proportions convenables pour remplacer la
force de dix hommes. Les dimensions intérieuresdu batis qui
renferme tout le mécanisme n'excédent que trés-peu le diamétre
du volant, ce qui rend le placement de la machine plus facile,
et I'usage plus commode pour les ouvriers. La bache est en-
tierement débarrassée de la pompe 4 air et du condenseur, ce
qui est un trés-grand avantage, surtout dans de petites ma-
chines ot T'ean est promptement échauffée par la présence de
ces deux parties essentielles du mécanisme; l'eau y étant tou-
jours fraiche, l'injection a plus d’effet avec la méme dépense,,
et les joints de la biche sont plus faciles a réparer, puisqu’ils
sont & découvert et apparens. Les coussinets de larbre du
volant et cenx de I'arbre portant deux bras de leviers qui recoi-
vent et transmettent le mouvement, sont tous quaire recou-
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verts et serrés par des écrous dentds en forme de crochets , et
arc-boutés de maniére que le mouvement de Ia machine ne
peut les desserrer; une seule Soupape a liroir, extrémement
simple et ingénieuse, ouvre et ferme les passages par ol la
vapeur pénetre de la chaudiére dans le cylindre, au-dessus et
au-dessous duo piston alternativement, et éiablit en méme
temps la communication entre le condenseur et les capacités
du cylindre remplies de vapeur, en sorte que, par le seul mou-
vement dallée et venue de cetie soupape, on obtient le vide
au-dessus du piston, a l'instant méme que la vapeur arrive au-
dessous en quantité proportionnée & Ieffet qu’on veut produire,
et réciproquement.

245. Lafig. 3 ( PL X,) représente I'élévation de la machine
compléte dans toutes ses parties, et dont on a retranche seule-
ment F'un des cétés du batis pour metire a découvert tout le
meécanisme. A A A A, hitis en bois de chéne, assemblé et bou-
lonné, de maniére qu'on peut le transporter plus facilement.
— B, biche d’eau froide. — C, hiche d'eau chaude provenant
de la vapeur condensée. — DD, tuyau d'injection. — E, robinet
d'injection dontla clefest surmontée d’une tige FF, termigée i la
partie supérieure par un coude de manivelle » auquel est adaptée
une tringle de fer fixée & charniére par I’autre de ses extrémités
au bras d'un levier double tournant autour dg pivot G; l'un
des bras de ce levier est muni d’un manche, au moyen duquel
on peut lincliner & droite ou a4 gauche, & volonté, suivant les
divisions d'un quart de cercle établi & cet effet prés le pivot G;
el par ce moyen on détermine la quantité d’ean nécessajre a
l'injection. — H, manche du levier qui sert 4 faire aller et venir
la soupape & tiroir renfermée dans sa boite, et qui permet i la
vapeur de pénéirer dans le cylindre alternativement au-dessus
et au-dessous du piston, et  celle-ci de passer du cylindre an
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condenseur, — I I, condenseur. — K , conduit servant 4 la sor-
tie de I'ean contenue dans les cylindres, lorsqu’on y admet la
vapeur pour mettre la machine en activité. — L, soupape
d'évacunation et qui s'oppose a larentrée de l'air. — M, soupape
a coulisse, servant a4 augmenter ou 4 diminuer I'ouverture par
laquelle la vapeur pénétre dans le condenseur. — N, modéra-
teur qui recoit’ un mouvement de rotation an moyen d'une
corde sans {in qui embrasse la poulie P, fixée sur I'arbre dun
volant, ainsi que la poulie O, fixée sur un arbre particulier,
portant une roue d’angle qui donne le mouveinent au modéra-
teur N.— Q, poulie de tension portée par un levier chargé d'un
poids. On voit par cette disposition gu'an moment oix le modé-
rateur N augmente ou diminue de vitesse, les boulets sécartent
ou se rapprochent, fount basculer le levier R qui fait descendre
ou monter la soupape & coulisse M, ce qui diminue ou aug-
mente ie passage de la vapeur au condenseur, et régle par con-
séquent la vitesse de la machine. — S, pompe & air, ayant
communication avec le condenseur; elle retire en méme temps
Fair eileau da condenseur, et les !'axt passer dans la biche C.

— T, petite pompe d’eau chaude servant 4 alimenter la chau-
di¢re. — U U, chappe composée de deux branches jumelles,
entre lesquelles sont logées deux tringles rondes de fer, servant
a maintenir dans leur écartement trois collets brisés et ajustés
de maniére quils peuvent glisser entre les deux jumelles de la
chappe dont les extrémités sont maintenues dans leur écarte-
ment par une clef & crossette, sous laguelle on introduit un
coin qui sert a resserrer les collets lorsquils ont pris du jen.
— V, bras de levier 4 moufle que la chappe U fait balancer
lorsque le piston du cylindre & vapeur monte ou descend, et
dont la longueur est proportionnée a celle du levier intermé-
diaire, de sorte que la tringle du piston parcourt une ligne
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droite ; cette tringle fait jouer en méme temps, au moyen d’tin
levier intermédiaire, 1°. la pompe T servant & alimenter la
chaudiére; 2°. la pompe 4 air S, dont la tringle du piston porie
les mentonnets @ a, qui font aller et venir la soupape a cou-
lisse; 3° le levier 2 moufle fixé sur le méme arbre que V,
qui 1mprime le mouvement au volant au moyen d'une
biéle construite sur les mémes principes que la chape U,

246. La fig. 4 (PL X) représente la coupe du cylindre & va-
peur et de la boite contenant la soupape 4 conlisse. — A A, inté-
ricur du cylindre.— BB, conduit faisant corps avec le cylindre
A A, par lequel passe la vapeur au-dessus du piston. — C,
couvercle du cylindre rendu concave en T, pour donner passage
a la vapeur, et muni de la boite 4 calfatage que traverse la tige
du piston, et d'une ouverture D servanti miroduire, dans
lintérieur du cylindre, une clef & pignon O, au moyen de la-
quelle on fait tourner 'écrou N qui abaisse le plateau M, lequel
comprime la garniture du piston L; la virole P sert & mainte-
nir la clef au centre de T'ouverture pendant 'epération. Q,
intervalle qui’ sépare le corps du piston de son couvercle.
— E E, boite dans laquelle arrive la vapeur, doir elle passe
alternativement au-dessus du piston par le canal B B indiqué
ci-dessus, et an-dessous du piston par le canal S § pratiqué
dans I'épaisseur de la piéce E E; qui sert de base au cylindre,
ainsi qua la boite & vapeur F F. — O, arbre qui sert & faire
aller et venir la soupape 4 coulisse G au moyen d'une portion
de rone dentée engrenant une eremaillére fixde sur la soupape. —
K, ressort de pression qui maintient I'arbre I appliqué contre
son collet de forme conique, a Peffet d'empécher la vapeur de
s‘échapper par les joints.— U, tubulure & laquelle sadapte le
condensenr,

247. ( Fig. 5, pl. X. ) Plan et coupe de la machinei 1a hau-

De la composition des Mackines. 15
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tenr de la soupapea tiroir. — A, cylindre & vapeur. —1I, conduit
par lequel la vapeur passe au-dessus du piston. — G G, base
de la soupape & tiroir. — S T, ouvertures par lesquelles la va-
peur passe au-dessus et au-dessous du piston. — U , passage qui
conduit la vapeur.au condenseur. — V V V V, plans inclinés
servant a souleverla soupape lorsqu'il s'agit d’expulserlairde la
machine et de la mettre en train.— L, pompe 4 air. — Z, tringle
du piston de la pompe 4 air. — @, l'un des bras ou mentonnets
de fer fixés sur la tringle Z, et destinés a faire aller et venir la
soupape a tiroir G G en méme temps que la tringle du piston
monte ou descend. — b, condenseur.

248. Jeu de la machine. La boite F est constamment pleine
de vapeur, et fait partie du tuyau de la chandiére. Dans la posi-
tion actuelle de la soupape & tiroir, le passage T est ouvert a la
vapenr, qui sintroduit dans la partie supérieure du cylindre par
le canal B, et fait descendre le piston ; la vapeur contenne dans
la partie inférieure passe sous le tiroir de S en U au conden-
seur; et , lorsque le piston est prét a terminer sa course des-
cendante, le taquet a, fixé a la tringle du piston ‘de la pompe 4
air, replace le tiroir dans la position opposée 4 la premidre;
alors 'ouverture S communique avec la boite & vapeur, et l'ou-
verture T cesse de communiquer avec elle, tandis que le pas-
sage U est tonjours ouvert 4 la vapeur que renferme le cylindre.
Dans cette position de la soupape 4 tiroir, la vapeur pénétre
sous le piston par le passage S, le fait monter, et la vapeur
contenue entre le piston et le couvercle du cylindre , repasse
par le tuyau B sous le tiroir, de T en U, au condenseur. Lorsque
le piston a terminé sa course ascendante, un taquet semblable
;u taquet a replace le tiroir dans sa premiére position, et ainsi

e suite. '

249. On sait que, pour mettre une machine a.vapeur en mou-
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vement , il fant, autant que 'on peut, la purger de lair con-
tenu dans le cylindre, le tuyau a vapeur et le condenseur. Pour
cet effet il faut laisser un libre passage a la vapeur, sfin qu'elle
prenne la place de lair, aprés I'avoir expulsée par le tuyau sounf-
flant placé sous le condenseur en L.

a50. Lorsqu’il s'agit de purger la machine, il suffit d’appuyer
sur le manche du levier H qui fait aller et venir le tiroir , pour le
faire monter sur les quatre plans inclinés V'V 'V ¥; alors le
tiroir se trouve soulevé, et tous les conduits sont ouverts a la
vapeur. Les dents des engrenages sont trés-allongées et évidédes
depuis la racine jusque prés du point de contact, afin que le
tiroir puisse monter sans étre géné par la profondeur de la den-
ture. Lorsque la machine est assez purgée, on redescend le
tiroir pour faire monter et descendre le piston; et, suivant que
les mentonnets @, portés parla tringle Z du piston de la pompe
i air, sont plus ou moins écartés, la quantité de vapeur qm
peut pénétrer en-dessus et en-dessous.du piston est plus ou
moins grande, et peut étre réglée de maniére & procurer le plus
grand effet avec le moins de dépense possible.

Il est évident que par cette nouvelle construction: 1°. 'on
évite quatre soupapes et un régulateur trés-embarrassant; 2°. le
piston peut étre serré et graissé sans défaire le joint du cou-~
vercle du cylindre , opération longue et pénible, surtout dans les
grandes machines,

a251. Dans la construction des machines & double effet, il y
a ordinairement, 4 la partie supérieure du cylindre , une tubu-
lure qui communique avec la boite 4 vapeur; alors le piston
ne peut monter que jusqu’a la paissance de cette tubulure, ce
qui laisse un vide qu'il faut remplir de vapeur avant quelle
agisse sur le piston; et, ce dernier étant vide en-dessous, il faut

aussi remplir cette capacité en pure perte; de plus les deux
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boites dans lesquelles sont logées les soupapes, les tuyaux ju-
mieaux , toutes ces capacités remplies de vapeur condensée 3
chaque impulsion, occasionent une perte de vapeur considé-
rable,inconvénient qui n'existe plusdansla machine de MM. AL
bert et Martin. Le passage de la vapeur & la partie supérienre
du piston est pris aux dépens de I'épaissear du couvercle ducy-
lindre; le piston qui est plein monte trés-prés de ce couvercle, et
descend trés-prés du fond du cylindre.

252. Voici les dimensions des parties qui composent celle
machine. Le diametre du piston est de o™ 21 ( 7 pouces 10
lignes }; la course du piston 0™ 43 (16 pouces }; la capacité
de la chaudiére 700 litres ( 20 pieds cubes); la quantité d’eau
quelle contient est'de 245 litres ( 17 pieds cubes ); Tespace
qu'occupe la vapeur est de 455 litres ( 13 pieds eubes) ;la surface
de la chaudiére exposée & I'action du fen est 2™" =5 ( 26 pieds
carrés }; la surface supérieure de 'eau dans la chaudiére 1 27
( 12 pieds carrés ).

Leffet et la dépense du combustible, rapporté i la durée
de 12 heures, donnent 913,776 kilogrammes élevés 4 un
meétre de hauteur, en dépensant 144 kilogrammes de charbon
de Valenciennes.

TROISIEME. VARIETE. — Macline & vapeur de M. Clegg. PLIX , fig. et 8(a).

253. L'appareil adopté par M. Clegg est celni de la machine
a vapeur a double effet; chaque boite 4 vapeur contient donc
deux soupapes faites comme celles dont on se sert ordinaire-
ment, cest-a-dire, a clapet rond et presque plat; ce clapet
porte une tige qui le dirige dans son mounvement ascensionnel,
Des soupapes sont placées dans chaque boite sur un méme plan

{ @ ) Annales des arts et manufactures , tome 25,
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horizontal formé par un diaphragme de fonte; celles de la bolte
superieure sont renversées, et s’ouvrent en dessous de ce dja-
phragme, tandis que dans la hoite inférieure elles jouent en
dessus ; et , comme les deux bojtes & vapeur sont verticales I'une
4 lautre et de miéme forme et dimensions , il en résulte que les
soupapes quelles contiennent sont aussi verticales chacune &
chacune. Dans cet état de choses, sil'on suppose les quatre sou-
papes lides entre elles par un moyen quelconque qui permette
de les metlre en jeu, il est évident que I'impulsion donnée 3
I'nne d'elles se communiquera aux trois autres, quelle que soit
celle qui aura recu l'impulsion. Pour obtenir cet effet s M. Clegg
a trouvé un.moyen aussi siir qu'ingénienx , cest celui du paral-
lelogramme ; deux balanciers dont '2xe ou point d’appui est au
milieu de l'espace qui sépare les soupapes horizontales, et s'unis-
sent a elles par leurs extrémités, soit en les traversant » SOt en
les saisissant, en forment les petits cotés ; deux tringles on tiges
qui établissent la connexion entre les soupapes verticales' for-
ment les deux grands; dans larrangement de ce systéme, des
quatres soupapes, deux sont alternativement ouvertes et les
deux autres fermées. Celles qui correspondent avec le cylindre
a vapeur recoivent 'impulsion dn piston a l'aide de leviers de
troisiéme genre qui les traversent et pénétrent dans le cylindre,
ou le piston, en montant ou descendant , les éléve ou abaisse 5
et change ainsi Ja disposition du parallélogramme; car, comme
nous l'avons observé, il suffit, pour faire mouvoir toutes les
soupapes a la fois, d'agir sur I'une d’elles seulement ; ici, lorsque
le piston arrive an point le plus élevé de sa course s il rencontre
la queue du levier dela soupape renversée, qui communique
avec la partie supérieure du cylindre et ferme cette soupape ;
celle-ci entraine dans son mouvement les trois autres, et la

vapeur qui se dirigeait sur le piston prend son cours vers la
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partie inférieure, en méme temps que celle qui avait péenétré
dans le cylindre se précipite vers le condenseur. Lorsque le
piston arrive vers le bas du cylindre, il pése sur l'extrémité du
levier de la soupape qui communique avee le condenseur, la
ferme , etla vapeur prend une nouvelle direction.

QUATEIEME VARIETE. — Machine de Mandslay PL. X1, fig. 1, 2 ,.et 3.

254. Dans cetie belle machine, dont on fait usage dans plu-
sieurs ateliers de Londres, la transmission du mounvement du
piston au volant se fait sans le secours des balanciers ou des
parallelogrammes; la tige est senlement terminée a sa partie
supérieure par une espéce de ¢¢ dont les deux bouts portent
les biéles 4. Aupres des biéles et sur la traverse du 2€ sont pla-
cés deux poulies p, qui se meuvent entre deux coulisses ¢, et
dirigent ainsi le mouvement de la tige du piston; ces deux
bi¢les font tourner un seul axe & qui porte un volant , duquel
on peut prendre la force de la machine; quant au piston et au
cylindre, ils ne différent en rien de ceux des autres machines 4
vapeur. ' '

255. Le condenseur est placé au milien du récipient a eau
froide, et renferme lui-méme la pompe a air et i eau chande;
ainsi ces trois piéces sont formeées de trois cylindres concen-
iriques , comme on le voit dans la coupe, fig. 3; sur la route
d’évacnation de 'eau de condensation, est disposé.un petit ré-
servoir a niveau constant, dans lequel est plongée la pompe
destinée & alimenter la chaudiére. Cette pompe, qui estalterna-
tivement aspirante et foulante, n'a rien de particulier dans sa
construction; il en est de méme de la pompe i eau froide,
placée dans un réservoir cylindrique communiquant par un
tuyau inférieur avec le récipient qui contient le condenseur.

230. Les pistons des trois pompes sont mus par le balancier en
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forme de fléau, dont le mouvement est déterminé par un ex-
centrique placé entre les deux branches d'une fourchette f; cet
-excentrique est placé au milieu des deux manivelles et occupe
le centre de la machine. Le piston de la pompe a air est dirigé
dans son mouvement par un parallélogramme ordinaire; Vautre
angle du parallélogramme porte la tige du piston de la petite
pompe qui alimente la chaudiére; ces denx pompes sont pla-
cées 4 une des extrémités du balancier, et 'autre extrémité
donne le mouvement 4 la pompe 4 eau froide.

257. Le réguiatenr de cette machine est un robinet repré-
senté fig. 4 et 5. Le bouchon &' est un cone tronqué, dont
les deux bases sont unies par trois bandes placées & leur cir-
conférence; deux de ces bandes d sont simplement des pris-
mes quadrangulaires, dont la face extérieure fait partie de la
surface du céne tronqué; I'autre e, presente a la coupe la forme
d'une espéce d’ancre. La plus grande base est évidée entre les
branches de cette ancre; mais la petite base est entiere. Le
boisseau du robinet est percé de trois ouvertures o o o', aux-
~ quelles sont adaptés des tuyaux ¢ ¢ 7' : les deux premiers con-
duisent la vapeur au-dessus et au-dessous du piston, I'autre établit
la communication avec le condenseur; enfin il y a un tuyau #
qui conduit la vapeur & l'extrémité  droite durobinet, et peut l'in-
~ troduire entre ‘les branches de l'ancre par umne ouverture.
- D'aprés cette disposition, il est. facile de voir que, si I'on fait
tourner la clef de ce robinet, l'espace compris entre les deux
bras de l'ancre communiquera alternativement avec chacun
des tuyaux 7 1. Lorsque cette clef sera tournée de maniére que
la vapeur passe par le tuyau ¢ supérieur, le tuyau ¢ inférieur
communiquera avec le tuyau #* qui conduit au condenseur;
-~lans cette situation, la vapeur passera au-dessus du piston , et

celle de la partie inférieure du cylindre sera condensée. Le
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méme effet aura lieu poor P'autre position du robinet, mais en
sens inverse. Le mouvement du robinet est déterminé par celui
de la pompe  air, et 4 l'aide d'une tringle fixée 4 I'extrémité du
petit bras de levier placé a I'extrémité de l'axe du robinet. Le
cone tronque est presse parun ressort a boudin placé dans une
petite boite ronde. Ce régulateur, trés-simple et trés-ingénieux,
est construit d’aprés le méme principe que le tiroir & vapeur de
M. Martin. -

258. Si l'on esxamine cette machine, on verra qu'elle est
extrémement réguliére, simple et occupant peu d'espace; elle
est entiérement construite en fonte de fer » et ses principales
parties sont assemblées par des vis qui n'en forment qu'un seul
tout. Rien n’est plus facile que dela démonteret dela remonter,
ce qui la rend susceptible d’étre établie ou I'on vent et pour le
temps qu'on désire.

QUATRIEME ESPECE. — Machine a forte pression.

259 M. Richard Trevitthick (a)a concu l'idée de donuer
a la machine a vapeur une con$truction nouvelle. 11 a supprimé
l'espace dans lequel se fait le vide, ou la condensation des va-
peurs par Feau froide; il a donné & la vapeur qui agit contre les
| pamis du récipient une trés-forte élasticité équivalente i la pres-
sion de six & huit atmosphéres. Cette vapeur, aprés avoir agi,
trouve une libre issue, sort, se répand dans Tlair; ainsi, leffet
de la machine est fondé sur l'excés dela force Llaanuﬁ de la
vapeur sur la pression atmosphérique.

260. Comme ce procédé dispense de toute intervention de
I'eau froide, et de tout appareil de condensation et de vide, et

comme il permet d'employer avee une angmentation de force
w s,

—

( a) Annales des arts et manufactures , Memoire de M. Baader.
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élastique un cylindre de plus petites dimensions , la machins
gague non en économie de combustible & proportion de effet )
mais en simplicité, et elle gague par la diminution de volume
et de poids. |

261. Le but principal de I'inventeur a été de rendre la ma-
chine & vapeur si simple et si légére qu'on phit la substituer aux
chevaux pour faire marcher une voiture dans des routes ordi-
naires. Ce but ne fut pas atteint, et il parait qu'il ne le sera jamais
parce que le poids de la machine réduit autant quil est pos-
sible de le faire, comprendra toujours la chaudiére, qui dans
cette construction doit avoir un certain volume et une certaine
épaisseur de fonte, et doit par conseéquent étre plus lourde
qu'une chaudiére ordinaire; il faudra encore la provision d'ean
nécessaire pour entretenir l'action, le foyer, la cheminée, les
tuyaux, le volant et tout le reste du meécanisme; tout cet en-
semble est trop considérable pour la force donnée > c'est-d-dire,
quil en ahsorbe une trop grande partie. La machine la moins
lourde équivalente 4 la force de deux chevaux , peserait dans
cette construction an moins 2000 kilogrammes ; de sorte
quelle aurait hesoin elle-méme de deux chevanx pour étre con-
duite seule, sans addition d’autre poids.

262. On avait donc été convaincu en Angleterre, d'aprés ces
essais infructueux , qu'il était impossible de construire des véhi-
cules a vapeur pour les routes ordinaires, et I'invention de
M. Trevitick aurait éié oubliée, si, depuis quelques années, on
ne sétait attaché anx bateaux i vapeur et anx chars sur des
routes & orniéres de fer, ot I'on a préféré les machines 4 forte
pression , a cause de leur moindre volume, et de leur moindre
poids. Comme, dans une de ces routes ferrées horizontales , un
cheval peut trainer aussi facilement 80 4 100 quintaux que 10

De la composition des Machines. 16

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

122 . DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE.
ou 12, dans les routes et avec les chars ordinaires, ces machines
peuvent, sur les routes ferrées, mettre en mouvement, outre leur
propre Pﬂidﬂ , une charge considerable distribuée sur plusieurs
véhicules assemblés de suite. On a depuis trois ans employé
avec succés un grand nombre de ces machines, qu’'on nomme
locomotive engines ou steam horses , dans les grandes mines
de houille des contrées d'Yorck et de Northumberland, surtout
4 Newcastle et Leeds; et leur usage serait devenu général, eu
égard au bas prix de la honille et a la cherté des chevaux, si
Pon n’avait été peniblement affecté des malheurs que ces ma-
chines ont occasionés et des dangers qu'elles présentent. Le 7
aofit 1815, la chandiére cylindrique de fonte la plus épaisse em-
ployée dans une machine de ce genre a4 Newbhottle, dans le
comté de Darham, a sauté au premier essai avec une terrible
explosion qui a tué ou blessé environ 50 personnes. Sans doute
la mécanique et la chaudiére du bitiment & vapeur qui a fait
explosion le 5 juin 1816, sur la riviere d’Ohio en Amérique,
étaient construites sur le méme principe; car la déchirure d’une
simple chaudiére de cuivre ou de fer battu n’aurait pu produire
des effets auss: desastrenx. Depuis le malheurenx événement de
Newbottle, on a renencé en Angleterre a plusieurs des chars a
vapeur dont nous venons de parler, et on emploie actuellement
de nouvean les chevaux sur la plus grande partie des routes
ferrées. Il fut méme question de défendre cette espéce particu-
liére de machines a vapeur plus ou moins dangereunses, par un
acte du Parlement.

Nous allons décrire un chariot & vapeur employé pres
de Leeds. Cette description fera connaitre de quelle maniere
agissent les machines a forte pression,
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Chariot a vapenr. PL. X, fig. 1 et 2.

263. (@) La machine a vapeuor qui fait mouvoir ce chariot est
composée de deux corps de pompes plongés en partie dans une
~ chaudiere ovale et oblongue 4 en fonte de fer, formde de deux
parties réunies au milien de la longueur, et assemblées par des
boulons ¢ ¢. Dans la partie inférieure de la chaudiére, passe un
tuyau horizontal en fonte d qui sert de fourneau , et sétend d'un
bout a l'autre de cette chandiére; lagrille e quirégne dans toute
sa longueur, est- composée de quatre tables placées & la suite
I'une de l'antre; le cendrier f se trouve dans l'espace compris
entre la grille et le fond du cylindre d. A Uextrémité du four-
neau est adapté un tuyan coudé de fonte g, servant de chemi-
nee; il séleve de g pieds environ au-dessus du foyer. L'ean
destinée a fournir la vapeur entoure le fourneau, etla vapeur
se répand dans I'espace vide de la chaudiére ; celle-ci est percée
de quatre zubulures ou orifices supérieurs, dont deux, situés
ses extrémités, portent deux soupapes de siireté & k, et les deux
autres ¢ recoivent lescylindres. ' |

264. L'appareil est monté sur un chariot 2 quatre roues K,
composé de deux fortes jumelles plus longues que la chandiére,
et sur lesquelles il est fixé au moyen de quatre patins boulon-
nés [ I. Le mouvement est imprimé au chariot par deux paires
de manivelles 7z m, appartenant chacune i l'un des cylindres ;
elles font tourner deux roues n n de trente dents qui engrénent
une roue de soixante dents o, dont l'axe porte & chacune de ses
extrémités deux roues p i dents trés-fortes, quis'engagent dans
une crémaillére établie sur toute la longueur du chemin. Ce
sont ces derniéres roues qui font avancer le chariot, ainsi que
la charge qu'iltraine; les quatre autres roues ¢ g qui soutiennent la

(a) Bulletin de la Sociét¢ d'encouragement, 14°. année,
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machine, ne sont point dentées, etroulent sur une bande de
fonte. Toutes ces roues sont en fonte de fer, montées sur des
axes qui roulent dans des collets fixés sur les jumelles du
chariot.

265, Les cylindres etleurs pistons sont semblables 4 ceux des
machines a vapeur connues; mais le régulateur est entiérement
différent. Il se compose d’'un robinet s dont on apercoit la coupe,
fig. 1, percé dans deux directions telles, que dans une de
ses positions il donne acces a la vapeur de la chaudiére dans le
cylindre, et danslautre il permet a la vapeur qui a fait descendre
le piston, de s'échapper par le tuyau vertical . Ces deux posi-
tions sont indiquees, fig. 1. La premiére, pour le robinet du
cylindre a gauche; la seconde, marquée par des lignes ponc-
tuées, pour le robinet du cylindre & droite. Le passage des
robinets d'une position a l'autre est déterminé par un méca-

~nisme fort simple que nous allons décrire.

266. Les manivelles u fig. 1, qui transmettent le mouvement
aux robinets, sont liées par une barre ¢ qui régne dans toute la
longueur de la machine; cette barre est fixée a deux leviersx o
par des charniéres qui la terminent. Ces mémes leviers sont
unis par leurs extrémités inférieures au moyen d'une tringle de
fer y, divisée en deux parties qui se réunissent 4 un cadre Z, au
milieu duquel passe I'axe de la roue n. Sur cet axe est fixé un
bras de levier @' qui, en tournant, rencontre les deux battoirs
ou arréts &' &', et porte ainsi le cadrea droite et a gauche alter-
nativement & chaque demi-tonr. Ce cadre entrainant les leviers,
ceux - ci changent de position en méme temps, et les denx ro-
binets sont portés a la fois aux positions contraires. Clest de cette
maniére que s'opére le mouvement alternatif des deux robinets,
et que la vapeur exerce alternativement son action sur l'un et
Pautre piston.
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267. Le changement de situation des robinets ne devant avoir
lien que lorsque les pistons sont parvenus aux extrémités de
lears courses, il était utile de choisir une communication de
mouvemer: ai remplit cette condition. Or, le levier &* ayant
la méme <irection que la manivelle , commence 3 agir lorsque
cette “o:uivelle a pris la sitnation marquée par la ligne ponc-
tuée ¢' . et son action est complete lorsqu'elle est arrivée a la
positiod &', Dans le passage de I'une de ses positions a l'autre ,
le piston ne parcourt que le sinus verse de I'arc déerit par le
bras de la manivelle, sinus verse dont la longueur est d’'va pouce
environ. Par ce moyen, la partie de la course du piston pen-
dant laquelle le robinet change de situation, est trés-courte et
approche du point de perfection, qui serait que ce changement
put sefaireinstantanément lorsque la conrse du piston s'achéve.
268. Au-dessous des robinets que nous venons de décrire ,
sont placés d'autres robinets simples s* qui s'ouvrent ou inter-
ceptent le passage de la vapeur dans le cylindre. Ces deux ro-
binets portent, comme les premiers, des manivelles liées par
une barre horizontale, et & 'aide d'un manche fixé an milien de
la longueur de cette barre, on ouvre ou ferme les deux rohinets
a la fois.
26g. La tige du piston passe par une boite & étoupe; son ex-
trémité recoit une traverse ¢' ' qui porte les deux biéles &' A,
et communique ainsi le mouvement aux manivelles m m. La
course de cette traverse est dirigée par deux montans f* f*, qui
passent par les deux ouvertures pratiquées dans les renflemens
de la traversee' e'. Les quatre montans sont unis & leurs extré-
mités supérieures par un cadre de fonte g', et leurs talons vien-
nent sappuyer sur les oreilles 4', qui sont en saillie et forment
prolongement des tubulures z.
270 Commeune partie dela vapeur quis’échappe des cylindres
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se condense en passant a travers le tuyau 7, et que l'eau qui en
résulte pourrait samasser dans le tuyan horizontal inférieur,
on a ajusté au-dessous de ce tuyau un petit canal de décharge
qui s'étend le long de la chaudiere et va verser l'ean en dehors,

271. La bouche du fourneau est fermée par une porte a bas-
cule, et le cendrier est toujours ouvert. Lorsqu'on veut ralentir
I'évaporation, on ouvre la porte du fourneau qui, étant rabat-
tue, ferme le cendrier et permet a l'air de passer sur le feu.

La vapeur agissant par son expansion, il fallait éviter les
causes de condensation dans les cylindres; pour cet effet, on les
a plongés, autant que possible, dans la chaudiére, et on a garni
la partie supérieure d'une enveloppe peu conductrice de la
chaleur. On a aussi enveloppé la chaudiére , d'un tonneau qui
laisse un intervalle d'un pouce environ entre le bois et la chau-
diére.

272. La machine que nous venons de décrire, a été inventée
en Angleterre, par M. Blenkinsop; elle est employée pour le
transport du charbon de terre de Middleton prés Leeds. Elle
traine a sa suite trente chariots chargés de 7 milliers de char-
bon environ, et elle leur fait parcourir une lieue ; par heure.
Ces chariots sont attachés par des chaines i la suite les uns
des autres, et 4 la machine. Ces liens flexibles ont été choisis
pour que la machine soit peu chargée en commencant son
mouvement, et se charge successivement. En effet, suppo-
sons que tous les chariots se touchent, il est facile de voir que,
dansle premier instant, la machine n'a que sa propre masse a
metire en mouvement jusqua ce que la chaine qui Punit au
premier chariot soit tendue ; alors elle commence 4 entrainer
ce chariot seul, jusqua ce que la chaine qui le joint au chariot
sulvant soit tendue, et ainsi de suite. La charge n'est donc com-
pléte que lorque toutes les chaines sont développées. Lursé_[ue
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les chariots sont vides, la machine les reconduit 4 la mine , et
pour cela il faut qu'elle marche en sens contraire de son pre-
mier mouvement ; mais conime sa masse est trop considérable
pour qu'on puisse facilement la retourner, on a préféré lui
faire pousser tous les chariots , et déterminer son mouvement
rétrograde par un changement de situation de quelques parties
du mécanisme du régulatenr. Ainsi, pour faire marcher la ma-
chine dans la direction opposée a celle qu'elle a, il sulffit, tandis
qu’elle est en repos, de faire passer les deux robinets s a la posi-
tion quils auraient prise si les manivelles eussent encore tourné
d’un demi-tour, et de placer les denx arréts b b* dans la posi-
tion 4* 4. En faisant changer la sitnation des deux robinets s,
le piston 4 gauche , qui s’abaissait par la pression de la vapeur,
cessera de descendre ; et le piston a droite, recevant l'action de
la vapeur, sera pressé pour descendre; aussitot les manivelles
marcheront en sens contraire, et détermineront ainsi le mous-
vement rétrograde.

CINQUIEME EsPECE. — Machine a double effet et a_forte pression.

273. Dans plusieurs machines construites en Angleterre, et
dans celles que M. Edwards établit maintenant en France ,
on a combiné la méthode de FFatt, du double effet, avee celle
de Trevitick 4 forte pression. Dans ces nouvelles machines les
chaudiéres sont de fonte, pour résister a la force édlastique dela
vapeur chauffée a une plus haute température que celle de I'eaun
bouillante ; mais on a conservé le condenseur , et les injections
sopérent comme dans les anciennes machines & double effet.
Voici la description donnée par M. Molard , dans un rapport
a la Societé & encouragement , d’'une machine de cette espéce ,

construite par M. Edwards , et établie dans la manufacture
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de M. Richard , rue de Charonne. Elle est de la force de six
chevaux,

274. Elle fait mouvoir des mécaniques a carder des laines
grasses , et elle remplace, pour cet objet, un manége atielé de
quatre chevaux, pour le mouvement duquel douze chevaux
étaient nécessaires, .

La disposition de la machine 4 vapeur dont il s'agit est 3 la
fois simple et agréable 4 la vue. Sa construction , trés-soignée
dans toutes ses parties , offre toute la solidité convenable; les
mouvemens se font avec aisance , régulicrement et sans bruit ;
elle prend peu d'emplacement. La chaudiére est placée exté-
rieurement , et le fournean réduit la fumeée.

275. Deux pistons a garniture métallique, deux robinets et
deux soupapes suffisent pour diriger la circulation de la vapeur
qui anime la machine; un balancier de fonte, porté par quatre
colonnes disposées en pyramide quadrangulaire, recoit & I'une
de ses extrémités le mouvement de la tige des pistons, par I'in-
termediaire d'un double parallélogramme, et le communique
ala pompe a air, renfermée dans le condenseur, laquelle, en
¢levant I'eau froide d'un puits, dispense de 'emploi d’une bache,
et 4 la manivelle de I'arbre du volant, par I'intermédiaire d'une
biéle. Enlin, Tarbre du volant communique 4 son tour le mou-
vement de rotation au modérateur qui gouverne le robinet
d’admission de la vapeur, aux deux soupapes éconductrices de
la vapeur, fermées par un double ressort, et qui s'ouvrent alter-
‘nativement au moyen d'un va et vient résultant d'un mouve-
ment de rotation fort ingénieux, pour mettre la vapeur en
communication avec le condenseur. C'est a l'arbre du volant
que sadapte celui destiné 4 imprimer le mouvement aux cardes
a laine.

276. Aprés que la petite pompe alimentaire a fait passer dans
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la chaudiére la quantité nécessaire d'ean chande d'injection,
quantité qu’on peut régler a volonté, le surplus s'éconle dans la
rue; celle-ci parait ne pas avoir plus de douze degrés de chaleur
( Réaumur ).
- 277. Deunx cylindres 4 vapeur de différens diamétres entrent
dans la composition de la machine de M. Edwards ; ils sont
renfermeés dans une inéme enveloppe de fonte, et continuelle-
ment environnés de vapeur qui les entretient an méme degré de
chaleur que celui de l'intérieur de la chandiére. La garniture
métallique des pistons est composée de plusieurs segmens de
cercle de cuivre, pressés de dedans en dehors par des ressorts 4
boudin contre les parois intérieures des cylindres & vapeur. Cette
garnilure , par son frottement, polit plutét I'intérieur des cy-
lindres que de les user, a cause de son peu de pression latérale;
tandis que les garnitures en usage les détériorent a la longue, et
exigent unrenouvellement fréquent et dispendieux. M. Edwards
a dit que les pistons a garniture métallique pouvaient travailler
_plusieurs années, sans qu'on eiit besoin d’y faire ancune répa-
ration; d’ont il résulte une grande économie dauns l'entretien de
lamachine. -

278, Il régoe une parfaite harmonie dans le jeu des robinets
pour I'admission et la distribution de la vapeur, ainsi que dans
celui des soupapes éconductrices pour la condensation, placées
les unes et les autres dans une boite a vapeur d'une seule piéce
de fonte, adaptées latéralement prés du sommet de I'enveloppe
des deux cylindres a vapeur.

279. La chaudiére est principalement composée de deux
pieces de fonte en forme cylindrique, fermée a 'un des bouts
par des fonds hémisphériques, et réunies au milien par des
boulons placés intérienrement. Aun - dessous de la chaudiere

De la composition des Machines. 17
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sont deux foits tubes de fonte, de la méme loenguenr que la
chaudiére, et qui communiquent du coté de la porte du four-
nean immédiatement an -dessus du foyer, de sorte que ces
deux tubes recoivent le premier coup de feu, sur une longueur
d'environ 6 décim. la vapeur s'y génére facilement et avec
profusion , et son action se faisant éprouver continuellement
au fond de la chaudiére, il ne peut s’y former aucun dépét
adhérent.

280. M. Edwards assure qu’une pareille chaudiére, en usage
dans ses ateliers depuis nombre d’'années, n'avait éprouvé la
moindre dégradation, et quil la considérait comme indestruc-
tible.

281. La construction et le jeu des soupapes de stireté doivent
complétement rassurer a l'égard des accidens qui pourraient
résulter de la négligence du chauffeur, accidens qui auraient
également liew avec des ehaudiéres de cuivre ou de tile la-
minée sans cette précaution.

GENRE TROISIEME. — Machine i rotation immédiate.
pREMIERE EspicE. — Machine de Verzy. Pl 1X, fig. 2 (a).

282. Soit @ b ¢ o [ la coupe perpendiculaire a laxe ¢ d'un cy-
findre, dont la hauteur est égale a distance m n quile sépare
d'un autre cylindre e fg hi i e qui pénétre le premier, de maniére
que lenrs axes se confondent, et que la surface du dernier s'ajuste
exactement aux bords des surfaces supérienres et inférieures du
premier; il y aura entre les denx cylindres une espéce de canal
circulaire, dont la coupe horizontale seraked fh Imnk e et
la hauteur égale au plan m n, qui est attaché au cylindre exté-
rieur et qui en interrompt la continuité,

283. Les bases du cylindre intérieur sont fermeées par de

{ @) Essaisur la composition des Machines, par MM. Lantz et Bettancourt.
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planches de métal faisant un petit rebord sur les couronnes du
cylindre extérienr; elles sont assujetties 4 Taxe ¢, de maniére
que le cylindre intérieur puisse tourner librement autour de son
axe, en supposant fixe l'intérieur.

284. On a pratiqué dans la surface courbe du cylindre inté-
rieur deux ouvertures diamétralement opposées e 7, g h, égales
en hauteur et en largeur a celles du canal circulaire; on a ou-
vert deux portes ou soupapes angulaires & ¢ 7, g 2 I, qui tour-
nent sur leurs axes e et %, et tendent 4 refermer en méme temps
ces ouvertures, ainsi que le canal, au moyen de deux ressorts
en spirales ep ¢, hr s, qui sont dans la partie superieure des
axes, et dont la force élastique peut augmenter ou diminuer &
volonté. Les axes sortent hors de la base supérieure, et ont
chacun une manivelle dont les positions se projettent dans les
directions e k, & L.

285. La surface courbe du eylindre est percée par deux
trous circulaires, 'un ou vient aboutir le tube A conducteur de
la yapeur, etI'autre commurique avec le conducteur au moyen
du tube B. ‘

286. Cela étant compris, si I'on suppose que la vapeur entre
par le tube A, le plan i n s'oppose & son passage, tandis que
les deux cités k e, eide la soupape angulaire lui présentent la
méme surface ; et par conséquent elle ne changera pas de situa-
tion, et son bord sappuiera sur celui du cylindre intérienr avec
toute la force du ressort e p g, et ce cylindre tournera dans la
direction a 4 c. Avant que & e arrive au trou B, qui commu-
nique avec linjection, la manivelle qui est en % aura rencontré
Fobstacle o qui est une petite barre fixée 4 la couronne supé-
rieure du plus grand cylindre, et aura forcé 4 tourner en dedans
la soupape angulaire g & 1, parcourant ainsi sans difficulté le
plan fixe m n,de sorte que, quand il aura Yepris sa premiére
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position, &k p aura passé le trou B, et le vide sera formé dans
la partiek eblrf pdu canal, et tout sera dans I'éiat repré-
senté par la figure; seulement le cylindre intérieur aura fait
une demi-révolution. L'action de la vapeur continuera 4 com-
muniquer & I'axe ¢ un mouvement continu de rotation que I'on
pourra appliquer a tel usage que I'on voudra.

DEUXIEME ESPECE. =—-Machkine d Amontons ( a }.Pl. VII, fig. 5.

287. ABCD,etc.,et 1 234, elc., sont deux rangées circu-
laires et concentriques de cellules disposées autour d'un axe
horizontal et mobile G, et exactement closes de toutes parts , &
cela prés néanmoins que les cellules A B C D, etc., communi-
quent a chacune des cellules correspondantes 1 2 3 4, ete.,
par le moyen des tubes H, L, M, etc., et que les cellules
1 2 3 4, etc., communiquent les unes aux autres par les son-
papes 7 8 g 10, etc,, qui sont toutes posées et s ouvrent toules
dans le méme sens, en sorte qu'elles permetient 'entrée a
I'eau de la premiére a la secondecellule, puis de la seconde ala
troisieme , de la troisiéme a la quatriéme, enfin de la derniére a
la premiere, et quelles ne permettent pas son passage dans le
sens contraire. Les cellules A B CD, ete.,n'ont aucune commu-
nication entre elles.

288. Un réservoir R R plein d'eau, est placé au-dessous de
la machine, et les cellules A B C D, etc. ; ne sauraient tourner
autour de l'axe G sans étre, pendant une certaine partie de la
révolution, submergées entiérement; enfin un fournean A’,
dont la bouche K est disposée de maniére que la flamme
échauffe celle des cellules A B CD, etc., qui, par le moyen

(@) Mémoires de I dcadémie , an 169g. — Nouvelle architecture hydrai-=
lijue de Prony , tome 2.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DE LA VAPEUR DE LEAU BOUILLANTE. 133
des tubes H, L, M, etc., communique avec celle des cel-
lules 1 2 3 4, elc., qui se trouve an point le plushag de la course.

289. Cela bien concu, supposons que, dans I'état représenté
par la figure, les cellules 1 2 3 soient remplies d’ean, que les
autres 4 5 6, etc., ne contiennent point d’cau, et que, dans cel
état, l'effort provenant de la pesanteur du fluide qui tend a faire
tourner dans le sens F E D, fasse équilibre & la résistance
qu'on veut vaincre, y compris les frottemens et les obstacles a
ranger dans la méme classe; si alors on allumele feu en A,
l'air contenu dans la cellule A s'échappera, et fera effort pour
s'introduire dans le tube H, de l'extrémité duquel il revien-
dra presser leau contenue dans la cellule I ; cette eau ainsi
pressée etne pouvant s'échapper par la soupape 8, sera refoulée

par la soupape 7 dans l'espace 2, et de suite, le fluide contenu
~ dans les espaces 1 2 3 sera refoulé dans leé sens ot les soupapes
livrent le passage, et passera dans les espaces supérieurs. Cette
ascension de I'eau ne pourra avoir lieu sans que I'équilibre soit
rompu par laugmentation de la somme des mouvemens qui
aura lieu dans le poids moteur , et 'ean ainsi élevée, fera par
son poids tourner la roue : pendant ce temps , la cellule A dont
Fair est échauffé , sera submergé dans le réservoir R, et éproun-
vera un refroidissement qui rendra & cet air inférieur sa pre-
miére température, ou au moins la mettra & un point tel quil
puisse achever de se refroidir avant que la cellule A revienne
en K; de plus la flamme B', échauffant sans cesse les parois
extérienres des cellules qui se présententen K, refoule sans cesse
I'eau comme elle avait fait aux cellules 1 2 3, et continue ainsi
i faire tourner la roue; les cellules A B C D, etc. , échauffées, al-
lant successivement'se refroidir dans le réservoir R.

2qo. Amontons donne 12 pieds de diamétre au tambour des
cellules 1 2 3 4, etc., sur une pareille longueur de 12 pieds,
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prise perpendiculairement & la figure, et deux pieds de pro-
fondeur comptés du coté du centre de la roue; ces cellules
renferment 7 5 4, 3 pieds cubes d’ean dont le quart est 186, 6
qui, multipliés par 7o livres, poids d'un pied cube d’eau, don-
nent 13,202 livres. .4montons pense quavec celte masse on
meltra en mouvernent une résistance équivalente & g4ag livres,
appliquées tangentiellement & la circonférence qui passe par le
miliendes cellules 1 2 3, ete., la roue pouvant faire une révolu-
tion en 36 secondes. Cet effet équivaudrait, selon lui, au tra-
vail ordinaire de 39 chevaux on de 234 hommes.
-

TROISIEME EsPECE. — Machine de Salder, PLIX , fis. g et 10 (a).

291. A, chaudiére d'oi la vapeur est conduite parle tuyau B
dans laxe duo cylindre rotatif C C de fonte, et creux: la
hoite o1 le cylindre est réuni 2 B, doit empécher la vapeur de
sortir, et doit géner le moins possible le mouvement de I'axe
creux; la vapeur, apres avoir traversé les bras du cylindre,
rencontre, prés de leurs extrémités, un jet d’eau froide qui la
condense. Ce jet est introduit par les petits tubes 0 0, commu-
mquant avec l'autre axe M également creux. L'ean tombe an
fond de la caisse D D, d’otr elle descend par le tayau F, duquel
 elle passe, ainsi que le pen d’air formé pendantla condensation 4

travers le robinet F ; et, continnant & descendre (la soupape est
censée ouverte ) dans les tuyaux 11 qui ont aussi un mouve-
ment de rotation, elle est rejetée par la force centrifuge hors
des soupapes K K. L’air qui est resté dans la partie supérienre
du tuyau C,s’échappe en ouvrant le robinet F; il est remplacé
par de l'eau que fournit le réservoir P.

-

(c) Annales des arts et manufactures , tome 1.
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2092. On pourra changer la position respective de I'eau et de
la vapeur , en faisant entrer cetie derniére dans la caisse D D
pour remplir les fonctions de la premiére. La fig. g représente
une coupe de la machine prise sur le milien de Faxe crenx ou
cylindre rotatif. A A, deux tubes portant I'eau froide pour con-
denser le fluide élastique dans les extrémités des bras du cv-
lindre B B. L'eau condensée passe par le tuyau E, le robinet T,
la soupape H jusque dans leshras k & , d’ot elle est définitive-
ment evacude.

293.0ss. En général, les récepteurs thermiques 4 rotation im-
médiate présentent de si graves inconvéniens, quel’on n’a jamais
pu les employer avec quelque succés. Quelle que soit laméthode
que 'on puisse imaginer, il est presque impossible d’éviter une
ires-grande perte de vapeur et des frottemens énormes.

294. Nous avons yu que toutes les machines 4 vapeur (que
- nous venons de déerire sont composées de plusieurs parties dont
chacune exerce une fonction distincte , quoique toutes concou-
rent a produire Peffet principal. Nous allons maintenant exa-
miner ces parties séparément, en les isolant les unes des autres.
Cet isolement nous facilitera les moyens de les faire connaitre
avec clarté et précision, et d'exposer méthodiquement pour cha
cune les principanx détails de construction qui ont été proposés.

295. Les parties dont nous allons nous occuper sont, 1°. les
fourneaux ; 2°. les chaudiéres; 3° les cylindres & vapeur; 4°. les
pistons; 5°.les soupapes et lesrobinets ; 6°. le réfrigérant ou con-
denseur ; 7°.les soupapes de service. Nous renvoyons la descrip-
tion des régulateurs, des modérateurs, des balanciers et autres
organes de transmission en usage dans les machines & vapeur,
aux chapitres 1 et 2 du livre cinquiéme., '
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Des ﬁ.ﬂj‘ﬂfﬂ'ﬂ.r.

2g6. Nousnous bornerons dans cet article a décrive les four-
neaux fumivores adoptés dans les meilleures machines 4 vapeur
récemment construites en Angleterre et en France, et nous
croyons superflue la description des anciens fourneaux main-
tenant delaissés par les plus habiles constructeurs.

297. On appelle fumivores les fourneaux qui ont la pro-
priété de briler et de consommer complétement le combustible
sans quil sen dégage de la fumée. Cette propriété précieuse
produit le double avantage d’épargner une quantité considéralbe
de combustible, et de supprimer I'épaisse et abondante fumée
qui rend les anciennes machines si1 incommodes aux habitations
volsines. '

298. ¥ ait a imaginé deux sortes de fourneaux fumivores
(Repertory of arts ,tom. 4, et Journal des mines an X)), Dans
les uns (Pl. VIl fig.6), 1a houille est jetée dans une sorte d'entou-
noir o1 elle brile & flamme renversée: lair atmosphérique, en-
trant par la porte supérieure, emporte avec lui la fumée qui se
dégage de la houille fraiche, et la fait passer 4 travers la houille
inférieure & demi-brilée quia cessé de fumer, et qui est incan-
descente; cet air entretient la combustion de la houille, mais
il ne suffirait pas peur briler toute la fumée. On rend la com-
bustion compléte en admettant dans le fourneau, an niveau du
fond de I'entonnoir, un courant d'air frais qui n’ait pas passe a
travers le combustible, et n'ait rien perdu de son oxigéne.

299. A A est la chaudiére qui pent avoir une forme quel-
conque. — B B, canal qui entoure la chaudiére. — C, passage
communiquant entre le canal BB et le dessous de la chaudiére, —
D D, tuyan qui conduit la flamme sous le fond de la chaudiére.
M. #att estime que clest dans ce tuyau que s’achéve la com-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE. 13~

bustion entiére de la fumée. — EE, cendrier, — F » porte pour
retirer les cendres : elle doit étre fermée pendant le travail. —
G H, foyer en forme d’entonnoir. Le combustible frais qu'on
ajoute continuellement est mis en G : il descend graduellement,
amesure que lecombustible inférieur se consume, La partie Hest
tres-chaude, car elle esl sans cesse remplie de coak qui a cessé de
fumer. — I est une ouverture pour admettre de 'air frais au bas
du foger et régier le feu. — K est une porte ue l'on ouvre quand
on veut cesser le travaill. — L est une arcade de brique sur
laqueile on place d'abord des charbons allumés, on ajoute de la
houille par-dessus, et on en remplit le foyer jusqu'en G, en
ayant soin de laisser des interstices pour le passage de lair, soit
& travers la houille méme, soit entre 1a houille et le mur de
front N. On admet plus ou moins d'air en I pour régler le fen
et briler toute la fumée ; mais il faut éviter d’en admettre trop,
car alors la fumée remonterait en G.

Nota. La section horizontale du foyer G H est un rectangle

dont on ne voit que le petit cété dans la figure. Il en est de
méme du tuyau vertical D.
_ 300. Dans un autre fourneau représenté (PL VI, fiz. 7.3,
PV att place la houille fraiche sur une grille A A, comme c’est
l'usage, immédiatement au-dessous de la chaudiére ; mais entre
cette grille et la cheminée, il met une autre grille plus netite B,
sur laquelle on doit entretenir un feu de coak qui a été briud
antérieurement, jusqu'au point de ne plus donner de fumeée,
La grande chalear du coak incandescent » et l'air gui le traverse
contribuent a britler les fumées du premier feu qui sont forcées
de passer au-dessus du second. |

3o1. M. ., Thomson de Bowlam a aussi constrni? sur les
mémes principes un fourneau dont la forme est cependant un

De la comyposition des Machines. 18
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peu différente. Il est représenté ( PL. VIII, fig. 12 ). 2 a @ @ est
la maconnerie sur laquelle la chaudiére est ordinairement assise.
— A A est la chaudiére. — B B est le foyer; il a un tiers de
longueur de plus que les foyers ordinaires. — C est une arcade
ou cloison qui traverse le foyer, et descend cinq ou six centi-
métres plus bas que le fond du canal D qui passe sous la chau-
diére.— DD DD est le canal par lequel circulent les gaz résidus
de la combustion et l'air chaud qui a traversé le foyer. E est la
porte du foyer , dans laquelle est pratiquée une porte plus petite.
Cette petite porte sert an passage du ringard , avec lequel on
pousse légérement le combustible, en ayant soin de ne pas en-
dommager Parcade C. — F, petit tuyau au bout du foyer, dans
lequel monte un conrant d’air frais, dont on détermine le vo-
~ lume & volonfg, a l'aide d'un régulateur. G est un petit mur

ou rebord en briques, pour empécher le coak de tomber dans
le tuyau F et de le boucher.

Joa. On concevra facilement l'effet de ces différentes dis-
positions. Liarcade C empéche la fumée de la houille fraiche
quon vient de jeter dans le foyer, de-passer de suite dans le
canal D et dans la cheminée ; elle I'oblige de traverser le fen
du coak qui est au-dela. Cette fumée se brille en partie avec le
coak , et ce qui n'est pas consumé, achéve de I'étre en se mé-
lant avec le courant d’air qui entre par le tuyau F. Ce courant
d’air F ne doit pas éire trop abondant, car alors il aurait Vin-
conveénient de refroidir la flamme et l'air chaud qui circulent
au-dessous et autour de la chaudiére. La petite porte pratiquée
dans la porte E doit aussi avoir certaines dimensions fixes ;
trop pelite on trop grande, elle nuit 4 Peffet du fourneau.

303. MM. Jamnes et John Robertson de Glascow, ont ob-
tenu, le 13 aofit 1800, une patente pour un fourneau qui a ,
comme ceux qui précident, lavantage de consumer sa propre
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fumée, et d'étre trés-économique. Sa construction semble pré-
férable ( Pl. VILI, fig. 1 et 2 ). Ce fournean consiste principale-
ment , 1°. en une trémie inclinée, quon remplit de houille
‘'méme pour yue air ne puisse passer au travers; 2° en une
grille placée sous la chaudiére, et sur laquelle tombe la houille
qui remplit la trémie: cette grille est inclinéde de devant en
arriére pour que la houille puisse aisément étre poussée plus
loin, & mesure qu’elle se consume et cesse de fumer : 3°, enfin
en un passage pour lair frais qui sert a briler la fumée. Ce
passage est pratiqué au-dessus on dans la partie supérieure de
la trémie. On régle son ouverture, soit en inclinant plus ou
moins une plaque mobile qui recouvre la houille , soit de toute
autre maniére. Voici quel est 'effet de ce fourneau. Pendant
que la houille qui est sur la grille se briile, celle qui occupe la
partie inférienre de la trémie se distille en partie. Les fumées
qui s'en dégagent passent au-dessus des charbons incandescens
qui recouvrent la grille, et acquiérent une haute température ;
dans le méme temps, le courant d’air frais qui descend de la
partie supérieure de la trémie se méle avec les fumées, s'échauffe
au méme degre, et les consume en totalité.

3o4.Les fig. 1 et 2 (PL VIII) représentent la coupe et I'élé-
vation do fournean de MM. Robertson. A , trémie dans laquelle
on met la hounille ; elle pent étre faite d'une seule piéce ou de
plusienrs piéces réunies a tenons et mortaises. On ferme quel-
quefois la partie supérieure de cette trémie avec une porte en
tble.—a, plague régulatrice , qui peut tourner sur deux pivots ,
placés vers le milieu de sa longueur, de maniére 4 augmenter
ou 4 diminuer la tranche d’air qui doit entrer dans le fourneau.
Cette plaque est ordinairement distante de deux a trois centi-
metres de la partie supérieure de la trémie. — B C, grille
composée de deux parties, I'une inclinée B, qui sert de fond an
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foyer et supporte le combustible ; Fautre verticale C en avant
du fournean , immédiatement au bas de I trémie, et servant au
passage da ringard pour attiser le fen » el pousser le coak en
arriere pendant que la heuille tombe en ¢, — D, nur ver-
tical, au bout de la grille B; ce mur est nécessaire pour em-
pecher le combustible d'éire poussé trop en arricre , et pour
diriger la flamme, de la fumée et de I'air frajs. — F, canal au-
dessouset autonr de la chaudiére pour la circulation de la flamme.
— H, macongerie du fourneau. — I , cendrier. — K | plaque de
fonte horizontale, jointe i la plaque inférieure de la trémie, et
qui facilite la pose de celle-ci lors de la construction. — r, porte
pratiquée entre le mur D et la partie postérieure de la grille B,
pour netioyer la grille et la débarasser des résidus de la combus.
tion. —8 S, portes du fourneaun ; elles doivent étre fermdes
quand le fourneau est en train. On ne les ouvre que quand il
faut attiser le feu , nettoyer la grille, ou pousser le charbon en
arriere. L'usage de ces portes est d’empécher la déperdition
de toute la chaleur rayonnante qui sort de la partie infé-
rieure et antérieure de la grille, et d’augmenter le tirage du four-
neau.

305. Le fourneau que nous venons de décrire est employe
avec le plus grand succés & Londres, 4 Manchester , ete. Voici
ce quen dit M. Tillock, dans le Philosophical Magazine,
n’. 148, _ - , |

Invités par un avertissement, nous nous sommes transportés
chez MM. Bennet et Silper, dans Bedford-Street, Covent-
Garden , pour voir un de ces fourneaux en action, et nous
avons €té extrémement satisfaits, en observant qu'on ne voyait
pas la moindre apparence de fumée & Pextrémité du conduit de
la cheminée. On ne peut guére donner une idée plus juste de
Favantage qui caractérise ce perfectionnement » gqu'en racontant
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ce qui avait eu lien précédemment & l'occasion de cette méme
machine & vapeur. La fumée incommodait les voisins 4 un tel
degré, quils obtinrent que la machine fiit arrétée, comme pro-
duisant un inconvénient insapportable. Maintenant cette ma-
chine est si éloignée d'incommoder qui que ce soit , que, sil'on
n'est pas admis a la voir travailler de prés, il est impossible de
deviner de dehors quand elle est en action ou en repos.

Chaudiéres.

306. Les machines 4 vapeur destinées &4 un travail continu
doivent étre pourvues de deux chaundiéres. Cette précaution est
nécessaire afin que le travail ne cesse pas, lorsqu'on répare une
des chaudiéres.

307. Les chaudiéres des machines qui ne sont pas a double
pression, sontde cuivre ou de téle laminée; elles ont des formes
différentes, mais toutes doivent étre pourvues de plusieurs ou-

vertures et de plusieurs tubes dont nous allons expliquer I'usage,
voyez Pl. VIII, fig. 10. '

308. A est une ouverture ou regard par ou 'on remplit la
chaudiére, et qui sert a y pénétrer pour l'examiner intérieure-
ment.

B est un tuyau muni d’un rebinet pour la vider. — ¢ ¢ est le
tuyau qui aboutil an cylindre, et qui conduit la vapeur de la
chaudiére ou elle se forme , au cylindre ou elle agit.

Le tuyau z#* se nomme le tuyaw nourricier de la chaudiére.
Clest lni qui conduit T'eau nécessaire pour entretenir celle qui
est dans la chandiére, toujours a une hauteur constante. Ce
tuyau aboutit a un autre tuyaun /! dont lextrémité inférieure
plonge dans l'ean de la chaudiére. 11 est aisé de concevoir pour-
quoi 'eau que le tuyan nourricier conduit, pénétre dans la chau-
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diére , malgré la vapeur qui se forme en 4, lorsque cette vapeur
n'est qua 8o ou 85 degrés ; car cette eau a, outre le poids de
Fatmosphere, celui de toute la colonne depuis ¢ jusqu'a la
surface de la chaudiére. On concoit que la longueur du tuyan
doit étre d'autant plus grande que la température de la vapeur
est plus élevée. Le tuyau nourricier doit avoir un robinet qui

donne le moyen de régler la quantité d'eau que I'on veut intro-
duire dans la chandiére.

Le tuyau m m (fig. 11) sert & reconnaitre la hauteur de I'eau
dans la chaudiére. Sa partie inférieure plonge dans l'eaun, et il
communique & sa partie supérieure avee la vapeur ; d'aprés cela,
T'ean doit 8’y introduire et s’y tenir au méme niveau que dans la
chaudiére; et, comme la partie apparente de ce tuyau est en
verre, on peut & chaque instant connaitre la hanteur intérieure de
Veau. Il est trés-aisé (a) d’adapter de la méme maniére un ther-
mometrequi fasse connaitre i l'extérieur, latempérature de P'ea;
cette température indiquera la valeur de la pression, au moyen
de la table 1g1. On pourrait au thermométre substituer un
barométre dont le tube serait apparent, et dont la cuvette plon-
gerait dans la vapeur. Cet instrument indiquerait immédia-
tement la force de la pression.

30g. La chaudiére doit avoir indispensablement une soupape
de streté pour donner issue a la vapeur qui se forme dans la
chaudiére , lorsqu'on veut arréter la machine, soit pour cesser
le travail, soit dans le cas de quelque accident : on léve cette

soupape a volonté en tirant une chaine & % qui passe sur une
poulie, ou qui répond 4 un bras de levier 4 & qul a un mou-

vement de rotation autour du centre C. Cette soupape est
chargée de maniére que lexcés de son poids, plus celui de

(@) Nouvelle architecture by draulique de Prony, tome 2, page 55,
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Patmosphére sur la pression inférieure de la vapeur, ne laisse
pas un trop grand effort a faire a celui qui veut la lever.

310. La chaudiére est ordinairement revétue d'une macon-
nerie en brique qui la préserve des chocs & laquelle elle serait
exposée, et qui diminue la déperdition de la chaleur rayonnante.

311. Il y a des chaudiéres dont la coupe horizontale repré-
sente un cercle, et dont la coupe verticale a la forme indiquée
(Pl VIII, fig. 10). On voit que la partie inférieure est concave
pour mieux recevoir 'action de la chaleur ; la partie supérieure
eonvexe a la forme d'une calotte.

312.La coupe horizontale de la chaudiére (P1. VIII, fig. 11)
est un parallélogramme. Sa coupe verticale a la forme indi-
quée, fig. 11. — @ est un canal qui traverse la chaudiére dans
toute sa longueur, an moyen duquel la flamme est admise dans
le sein de la chandiére méme. La chaudiére de la fig. 10 dont
la paroi de l'espace est une surface de révolution, n’a pas be-
soim d'un canal intérienr comme celui que nous venons d'in-

diquer, parce que la chaleur appliquée au pourtour, a partout
une égale tendance & pénétrer au centre, propriété que n’admet
point la forme oblongue de la seconde espéce de chaudiére.

313. Dans l'une et dans Pautre espéce on a soin de pratiquer
dans la maconnerie un canal qui environne la chandiére tout au-
tour, et qui communique d'un coté avec le foyer et de lantre avec
le tuyau de la cheminée , de sorte que la flamme entre dans le
canal, et est obligée de faire le tour de la chandiére avant de
trouver une issue libre.

314. On place ordinairement prés de la chaudiére, et a la
hauteur convenable, un réservoir provisionnel contenant l'ean
destinée & la remplir. Cette eau peut étre amenée dans le réser-
yoir par des moyens dépendans du jeu dela machine.
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Chaudiéres de bois

315. M. Droz proposa d’adapter des chaudiéres de bois aux
machines a vapeur. Voici le vapport de MM. Coulomb et Prony
sur une machine soumise au jugement de l'institut, dans laquelle
M. Droz {it usage de ces chaudiéres. Cette machine est !e 1’es-
pece de celles qu'on a nommées a double effet, dans lesquelles
la condensation de la vapeur ayant lieu alternativement au-dessus
et au-dessous du piston du cylindre 4 vapeur, ce piston fait
effort, soit en montant, soit en descendaut. Les moyens de
produire un pareil effet sont trop connus pour qu'il soit néces-
saire d'en donner la description entiére , et nous nous contente-
rons de faire connaitre les particularités qui distinguent la ma-
chine de M. Droz des aulres machines de la méme espéce.
(PL IX, fig. 11.)

316. La premiére consiste dans la disposition de la chaudiére
et dans la maniére de chaunffer I'eau; ce liquide et la vapeur
quil produit sont renfermés dans un vaste récipient en bois, que
l'auteur se propose de doubler en plomb si cela est nécessaire,
formé de douelles ou planches verticales maintenues par des
cercles de fer, et ayant la forme de céne tronqué dont la hau-
teur est denviron 27 décimétres, le diamétre inférieur de 21
décimétres, et le supérieur de 17 ;le tont pour un cylindre 4 va-
peur de 45 centimétres de diamétre. Ce récipient renferme
deux chauvdiéres de métal placées I'une dans l'autre, de forme
cylindrique , terminées par des culs de four, et dont les sections
horizontales sont concentriques. Leurs diamétres respectifs vers
la base sont & peu prés de 150 et de 100 centimétres, en sorte
qu'elles sont séparées 'une de l'autre par un intervalle d'envi-
ron 25 centimétres. La chandiére intérieure a une communica-
tion avec le récipient, par un trou pratiqué au robinet inférieur
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d'éconlement, au moyen duquel I'ean mise dans le récipient pé-
nétre dans cette chaudiére intérieure qui, de plus, a une issue
dans la partie supérienre du récipient par une ouverture faite any
deux chaudiéres, de maniére pourtant que l'espace qui les sé-
pare soit exactement clos par rapport & 'intérienr du récipient,
Cette derniére ouverture a pour objet de faire communiquer la

vapeur qui se forme dans la chaudiére avec celle qui se forme
dans le récipient. -

317. Cetespace intermédiaire entre les deux chaudiéres com-
munique avec le fourneau ol est allumé e feuqui en occupe la
partie inférieure, et, lorsqu’il est allumé, échauffe le fond de la
chaudiére intérieure, et de plus se répand et circule dans tout
Pespace qui sépare les deux chaudiéres. La cheminée prend
naissance du haut de la chaudiére exterieure, et environ 12 déci-
metres de sa longueur sont renfermés dans le récipient de bois.

318. On concoit, d’aprés cette description , que le volume de
leau mise dans le récipient se dirige en deux parties ; I'nne qui
passe dans la chaudiére métallique intérieure, et Pautre qui
reste entre la chaudiére métallique extérieure et la paroi du ré-
cipient. L'espace renfermé entre ces deux parties d'ean est rem-
pli par la flamme, laquelle pénétre ainsi dansle sein du liquide,
et de plus exerce son action dans la partie qui, placée an-des-
sus du niveaun de I'ean, n'est remplie que par la vapeur.

319. La seconde particularité de la machine de M. Droz
consiste dans la maniére d’en perpetuer le mouvement, et de
transmeltre celui du piston au volant, transmission qu'il opére
sans se servir de balancier. Voici le mécanisme qu’il emploie
pour remphr I'un et Tautre objet. Le haut de la tige du piston
du cylindre & vapeur tient avec articulation  deux verges de
métal dont les deux autres bouts sont attachés aussi avec articu-

De la composition des Machines. 19
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lation aux extrémités de deux leviers tournant sur des axes fi-
xés & la charpente de la machine. On voit d'aprés cela que, pen-
dant les descentes et les montées successives du piston, chacun
de ces leviers décrit des portions de révolution, tantot dansun
sens , tantot dans 'autre, et ses mouvemens alternatifs sont em-
ployés & faire mouvoir la bi¢le du régulateur, la pompe a air,
la pompe de reprise qui éléve I'eau de condensation , et celle qm
alimente la biche; ensuite, pour faire mouvoir le volant , 'an-
teur a placé au haut de la tige du piston une traverse horizontale
de métal dont chaque exirémité supporte une verge ou biele
pendante, et ces deux biéles font tourner la manivelle excen-
trique adaptée a 'axedu volant.

320. M. Droz a employé, pour modérer le mouvement de
la machine, le moyen connu mais ingénieux de deux globes
suspendus a deux verges qui, en vertu de la force centrifuge,
gécartant l'une de Tautre & mesure que le mouvement devient
plus rapide, diminuent par cet écartement combiné avec un
mécanisme fort simple, l'ouverture d'une soupape qui commu-
nique de la chaudiére au cylindre a yapeur, et ralentissent ainsi
la vitesse du mouvement. i

351. Les changemens faits par M. Droz & la machine a va-
peur nous paraissent dignes d'altention; la disposition de la
chaudiére est favorable A la vaporisation ; mais il ne faut pas se
dissimuler que la dépense en sera plus considérable que celle
des chaudiéres ordinaires , d’autant plus que nous doutonsqu'on
puisse faire le grand récipient en bois, méme avec une doublure
en plomb, sans s'exposer & le renouveler fréquemment. On
peut en outre craindre que la partie des chaudiéres métalliques
qui est uniquement placée entre la flamme et la vapeur, ne s¢
calcine promptement. La suppression du balancier et de ses at

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE, I.ci';.

tirails parait offrir de I'avantage par la diminution des masses 3
mouvolr, et surtout par la réduction de I'emplacement qu'oc-
cupe la machine,

Machine a chaudiére de bois de M. O Reilly, PL.TX, fig. 17 (a).

322. @, cylindre placé dans l'intérieur de la chaudiére de bois,
et dont les extrémités inférienres et superieures dépassentle fond.
— b, chaudiére de bois remplie d’ean. Cette chaudiére est for-
mée de madriers debois assemblés et retenus par une charpente
solide; pour empécher qu'elle ne se détruise par les alternatives
defroid et de chaud ou par I'action de I'eau qui I'imbiberait, on la
double de cuivre ou de plomb laminé, Au-dessus, & gauche du
cylindre, on laisse une ouverture par une porte mobile qui v est
fortementattachée, et qui sert i entrer dans la chaudiére pour y
faire les réparations en cas de besoin. Au milieu dela masse d’ean
se trouve le foyer en fonte ol se fait le feu, ainsi que le conduit
qui porte la fumée hors de la chaudiére. Au-dessus de la surface
de Teaun, le cylindre est muni d'un tuyau de communication 3
qui sert a introduire la vapeuren dessus et en dessous du piston.

323. La chaudiére a une soupape de siireté chargée du
poids ¥ 4 T'extrémité du levier, avec des crans de distance en dis-
tance pour pouvoir, par I'¢loignement plus ou moins grand du
poids y, fixer la pression qu'on juge & propos de lui faire exer-
cer. Le foyer e est en fonte; les rebords sont boulonnés contre les
madriers de la chaudiére;; mais on a soin de mettre entre le mé-
tal et le bois, des feuilles de carton qui, se trouvant toujours imbi-
bées d'eau, empéchent qu'une trop grande chaleur ne briile les
madriers. Le conduit de la fumée, aprés avoir tourné dans
lintérieur de la chaudiére, descend an-dessons de la chaudiére

(a ) Annales des arts et manufactures , lome g

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

148 DELA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE.

avant d’entrer dans la cheminée. Une ouverture laisse entrer
Tair pour aider la combustion de la fumée.

324. Voici le jeu de la machine. En haut et en bas du cylindre
se trouvent quatre soupapes dont deux g et ¢' communiquent
avec le tuyan a vapeur 3, el deux autres r et ' communiquent
avec les tuyaux des condenseurs s et 5. Au milieu des fonds du
cylindre sont deux boites 4 cuir a travers lesquelles passe la tige
du piston. Supposons le piston prét a arriver au fond du cy-
lindre, la soupape ¢ ouverte et ' fermée; supposons en outre
la soupape r du condenseur 5 ouverte, et celle 7' du condensears’
fermée, la vapeur qui se trouve entre le piston et le fond entrera
dans le condenseur s. Dés que le piston est arrivé au fond, il
presse contre les tiges des soupapes inférieures, ferme celle ret.
ouvre la sonpape a vapeur 4'; en méme temps le crosillon u
descendant presque simultanément contre les soupapes g et r*,
ferme la communication de la premiére et ouvre celle de la se-
conde avec le condenseur 5'; alors la vapeur passant parle tuvau 3,
ne pouvant entrer par ¢, peénetre par ¢° et force le piston de
remonter en chassant la vapeur qui se trouve dans 'espace su-
périenr du cylindre, par la soupape r' dans le condenseur s'
le crosillon inférienr ¢, par le coup montant, produit 'effetcon-
traire.

Cylindres a vapeur. Pl. VI, fig. 1 (a).

325. Un cylindre & vapeur est formé de Fassemblage de quatre
picces principales; savoir, le couvercle qui est traversd par la
tige du piston, et auquel est adaptéle steam-box que nous allons
décrire bientit; une piéce inférieure dans laquelle est 'ouver-
ture par o la vapeur s'introduit au -dessus du piston; le corps
du cylindre proprement dit; et enfin le fond. La disposition

(a) Nouvelle architecture hydrauligue de Prony, tome 1.
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des parties supérieures doit réunir a la condition de la soliditd
~celle de T'imperméabilité a la vapeur au travers des joints d’as-
semblage. La partie inférieure doit fournir un écoulement facile
@ la petite portion d’eau résultant de la vapeur qui se condense
contre la paroi intérieure du cylindre; 4 cet effet le bas du grand
corps du cylindre est terminé par une calotte sphérique ren-
versée. Au milieu de cette calotte est un trou carré formant
un des orifices d'un canal dont I'autre orifice est I'ouverture par
laquelle la vapeur sintroduit dans le cylindre au-dessous du
piston , le fond du canal ayant une courbure et une inclinsicon
pour faire couler le fluide d’'un orifice 4 T'autre ; de celte ma-
niére toutes les gouttes condensées dans le cylindre se réunissent
nécessairement au trou formant le centre de la calotte mférieure,
d’olr elles vont se réunir i ean de condensation.

326. 11 est essentiel d’empécher que la vapeur ne séchappe
au dehors, cependant I'ouverture par laquelle la tige du piston
du cylindre & vapeur entre dans ce cylmdre , doit, quelque
attention qu'on y ait mise, causer une petite déperdition de
vapeur et un léger refroidissement dans la partie supérieure du
- cylindre. Pour parer 4 cet inconvénient » on a imaginé de pra-
tiquer au-dessus du cylindre une boite communiquant avec
le tuyau qui conduit la vapeur au cylindre an moyen d'un petit
tube qui entretient dans la boite une affluence continuelle de
vapeur. Cette vapeur coerce celle du cylindre qui tendait 3
s'‘échapper par en haut, et empéche tout refroidissement & T'ori-
fice par ou entre la tige, au moyen de quoi toute la vapeur
contenue dans le eylindre conserve sa température et son ressort.
Les Anglais nomment cette hoite stezm-box » Cest-a-dire boite
i vapeur.

327. M. Murray a imaginé une maniére 1rés - convenable
dassembler le corps du cylindre avec son couvercle CPLIX
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fig. 13). Il les met en contact I'nn avec antre apres les avoir
passés au tour , et en disposant le rembourrage sur le dessus
du cylindre , ce qui empéche la tige du piston de recevoir un
frottement oblique qui provient presque toujours de ce que le
couvercle porte un peu moins d'un cété que de lautre.

328. A A, couvercle ou chapeau du cylindre; il est disposé
de maniére & entrer tout juste dans la partie alaisée du cylindre;
B B, anneau houlonné sur le rebord du cylindre; —CC,
jointure sur laquelle on place une conche de papier , de chan-
vre, etc., pour empécher la vapeur de séchapper; — DD,
anneau de renfort dans l'angle du rebord du cylindre, parce
que cet endroit doit étre affaibli par une entaille ou anneau cir-
culaire destiné & recevoir le rebord du couvercle A A. Cette
méthode d'ajuster le couvercle autour est préférable a la mé-
thode ordinaire , et peut sappliquer a toutes les parties de la

machine.

32q9. M. Robertson de Glascow , réfléchissant a la quantité
considérable de vapeur qui séchappe sur les cotés des pistons
les mienx ajustés, sans produire aucun effet mécanique pour
accroitre la force de la machine, chercha les moyens de reme-
dier 4 cet inconvénient, et il obtint ce résultat en combinant
deux cylindres & vapeur de différentes dimensions agissant en-
semble pour produire un seul effet; la vapeur perdue par le
piston de 'nn, est employée pour agir sur le piston de lautre.

330. M. Robertson a imaginé différentes maniéres ingénieuses
de combiner les deux cylindres, elles sont décrites dans le
tome 12 des 4nnales des arls el manufactures.

331. Dans les machines & vapeur les mieux construites, on
a soin de renfermer le cylindre & vapeur dans une enveloppe
de bois ou de toute auire substance peu conductrice du calo-
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rique, dans I'intérieurde laquelle on introduit méme quelquefois
la vapeur comme moyen de réchauffement. La fig. 4 (PL IX)
représente un cylindre 4 double paroi dont on se sert depuis
quelque temps en Angleterre.

332. La détermination du diamétre intérieur du cylindre &
vapeur comportait beaucoup d'incertitudes avant qu'on conniit,
par les expériences de M. Dalton et de M. Bettancourt, la
force expansive de la vapeur a toutes les températures. Ces
belles et uliles expériences nous donnent le moyen de fixer
cette dimension avec une exactitude suffisante. Dans le caleul ,
il faut déduire de la hauteur de la colonne de mercure corres-
pondante i la température de la vapeur qui doit agir sur le
piston , la hauteur due 4 la force expansive de la vapeur de
leau de condensation et de ['air raréfié qui sen dégage , dont
Feffort agit sur le piston en sens contraire de celui de la vapeur
affluente de la chaudiére. La température de cette vapeur est
quelquefois de fo degrés , et elle exerce une force expansive
€quivalente 4 une colonne de mereure d’environ 4 pouces de
hauteur. Cette température, et par conséquent la réaction qui
enrésulte, éprouvent des variations dépendantes principalement
de la saison ot1 I'on se trouve; elle est plus considérable en été
quen hiver, et le produit de la machine diminue & proportion.

333. 1l faut aussi dans la détermination dont il sagit , avoir
€gard & la perte occasionée par la solution de continnité dans le
mouvement qui se renouvelle & chaque oscillation du balancier,
et qui consomme une partie de Peffort du moteur. Ce déchet
est plus ou moins considérable suivant la vitesse que la machine
doit avoir, et snivant la grandeur des masses qut doivent étre
mises en mouvement. 11 faut aussi avoir égard aux frottemens
elautres résistances passives. On doit, dans le calcul, gjouter la
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somme de ces résistances évaluées en poids , au poids qui re-
preésente l'effort & surmonter pour preduire leffet utile ().

Deag soupapes.

334. Dans les machines de M. Murray les soupapes écon-
ductrices de la vapeur sont disposées de maniére que la com-
munication par les tiges traversant des réservoirs d’huile , I'air
ne puisse entrer dans la machine et nuire a l'eflet du vide. Ces
soupapes sont ouvertes et fermees par un mouvement circu-
laire. Une telle méthode a sur celle du régulateur ordinaire les
avantages de la douceur dans le mouvement , d’une plus grande
régularité , et de prévenir les faux coups.

(a) M. de Prory a donné une formule trés-simple pour calculer le rayon du
cylindre & vapeur :
Svient x le ravon cherché ,
Q, la somme des résistances rapportées i 'endroit of est le poids &
élever, et évaluées en poids de méme espéce ;
N, le poids & élever ou la résistance équivalente;
k ; Ia hauteur de la colonne de mercure qui représente la pression de
la vapenr;
p, la pesanteur spécifique du mercure, qui est i celle de I'ean dis-
tillée comme 135,681 estd 10,000 ;
k, le rapport des vitesses virtuelles dn piston du eylindre & vapeur et
du poids 4 élever, donné par la construction de la machine;
n, le nombre de fois que le rayon est contenu dans la circonférence ;
Ona, par le principe des vitesses virtoelles Q 4= N =2 kpnhx*, doi I'on tire

rm /TN
thkpnk

T ne faut pas dissimuler, dit M. de Prony, que I'évaluation des quantités qui
entrent dans (), suppose jusqu’a un certain point la connaissance des dimensions
de la machine, et par conséquent celle du rayon qu'on cherche ; mais , ajoute-

til, elle pourra suffire en pratique, lorsquion s’en servira avec les précautions
convenables.
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335. Nous avons déerit (257 ) un robinet tournant trés-
ingénieux qui remplace avanlageusement les quatre soupapes
employées dans les machines ordinaires & double effer. Nous
avons aussi fait connaitre (247 ) lnvention non moins ingé-
nieuse de M. Martin , connue sous le nom de soupape
tiroir. Il ne sera peut-étre pas inutile dindiquer deux autres
organes analogues. Le premier, représenté fig. 12 (PLIX ), estun
- grand robinet qu’on substitue anx soupapes; comme celui (25-),
sa forme est cylindrique , il a deux rebords & et j » F'un & sa
partie supérieure , I'autre & linférieure ; il est creux intérieure-
ment. Un tuyau 1 traverse le robinet » et sert & introduire la
vapeur dans la partie supérieure du cylindre; un semblable
tuyau 2 lintroduit dans la_partie inférieure ; de simples ouver-
tures 3 et 4 laissent entrer la vapeur dans la cavité du robinet
pour passer dans le condensenr.,

336. Le second organe est une espéce de soupape 4 tiroir
représenté fig. 15 et 16 PLIX). Au grand cylindre & vapenr B
est annexé undemi-cylindre A ; denx ouvertures marqueées 1, 2,
servent de communication entre 'un et laatre. Le demi-cylin-
dre A en contient un autre 5 mobhile et d'un plus petit diamétre ;
1l est attaché dune tige ref, etila deux rebords 4 et 54 ses deux
extrémités; ces deux rehords > garnis d’étoupes, ferment exac-
tement T'espace 3 3 qui environne Je demi-cylindre mobile 5.
Le tuyan 5 sert de communication entre la chaudiére et I'espace

3 3.

337. Supposons que le piston m s’éléve poussé par la vapeur ;
lorsqu'il sera parvenu a un point déterming, le mentonnet P
adapté 4 sa tige rencontrera un petit plateau r fixé sur Ja tige ref,
et il élévera le demi-cylindre mobhile., Alors l'ouverture o en-
tierement libre permettra & la vapeur qui se trouve an - dessous

De g composition des Machines. 20
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du piston m de passer dans le condenseur ; et le rebord 4 se
trouvant au-dessus de l'ouverture 1, dont la largeur est €gale
4 celle du diamétre de A, la vapeur contenue dans l'espace 33
affluera dans la partie supérieure du grand cylindre, pour obliger
le piston m & descendre. En descendant le mentonnet rencon-
trera le plateau f, il fera descendre le demi-cylindre & jusqu’a ce
que lerebord s soit descendu au-dessous de I'ouverture 2. Dans cet
état de choses, la vapeur de la chaudiére entre par Fouverture 2,
et celle qui se trouvait dans la partie supérieure du cylindre B,
passe dans le condenseur en traversant le demi-cylindre b, qui
a cet effet est creux.

338.Lesfig. 8 et g(Pl. VIII ) indiquent deux méthodes de dis-
poser ( dans les machines i double effet ) les tuyauxet les boites a
vapeur ou sont placeées les soupapes éconductrices. — g, tuyau
par ol la vapeur arrive pour se porter dansle cylindre.—A, tuyau
de sortie de la vapeur pour se porter dans le réfrigérant. — o,
soupape qui tour a tour favorise et intercepte lentrée de la va-
peur dans la partie supérieure du cylindre. — d, soupape qui'
ouvre ou ferme la communication entre la partie supérieure du
cylindre et le condenseur. —e, soupape de communicalion
entre la vapeur qui arrive de la chaudiére et la partie inférienre
dn cylindre. — f, soupape de communication de cette partie
inférieare du cylindre avec le condenseur. — « et &, tuyaux
de communication des boites i vapeur avecle grand cylindre.
Les soupapes o et f sont ouvertes a la fois ; la premiére pour
laisser entrer la vapeur dans la partie supérieure , la seconde
pour faire passer dans le condenseur la vapeur (ui se trouve
en dessous du piston , tandis que les soupapes d, e sont fermeées;
de méme les soupapes d , e, sont ouvertes simultanément,

pendant que celles o, f, sont fermées.
33g.Lesfig. 20 et21 (PL XX}:."FI ) indiquent de quelle ma-
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niere sont disposées les soupapes dans les boites & vapeur. L'axe
horizontal a4 porte dans l'intérieur de la boite un levier v ¢, cor-
respondant & une entaille pratiquée 4 Ia queue u de la soupape ;
lorsque Taxe a & fait une partie de révolution dans un sens on
dans lautre , la partie ¢* engagée dans l'entaille , éléve la sou-
pape ou la laisse tomber alternativement. Une piéce immobile
¥ est placée derriére la queune de la soupape; elle a une en-
taille carrée dans laquelle cette gueue glisse en montant et en
descendant, et qui empéche qu'elle ne vacille dans son mouve-
ment. _

340. Pour empécher que I'axe @ n'ait du jeu dans le sens
de sa longueur , on a pris les précautions suivantes : cet axe
traverse une boite de cuivre n n qui est fixe, et une partie de
sa longueur engagée dans cette boite a la forme conique ; une
bride ff m est attachée & la piéce nn, et la téte m de cette
bride sert d'écrou a une vis &4 ; cette vis est terminée par une
pointe qui vient presser contre l'extrémité extérieure de laxe a b,
¢, en la serrant plus ou moins , on donne a la partie conique
engagée dans n 1 le degré de pression nécessaire. _

Pistons.

341. M. W oolf a construit en Angleterre des machines a
forte pression qui ont une particularité bien remarquable;
le piston, au lieu d’étre en contact avec la vapeur aqueuse qui
fond et dissout les graisses dont on I'imprégne , recoit le mou-
vement par lintermédiaire d’'une colonne d'huile ou de tout
‘autre corps gras peu évaporable, sur lequel la vapeur agit par
- pression. Pour cela, le cylindre oi1 le piston se meut est enve-
loppé d'un cylindre plus gros avec lequel il communique et dans
lequel on met I'huile qui, montant et descendant-sans cesse dans
le cylindre intérieur, le tient toujours lubrifié.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

156 . DE LA VAPEUR DE L'EAU BOUILLANTE.

342. Lesfig. 23 et o/ (PL XXXVI) représentent le piston
d'une machine a vapeur.—a a a a est d’une seule piéce. L'espace
cylindrique renfermé par & 4 est occupé par l'extrémité infé-
rieure dela tige K K du piston qui y est retenu par une clavette:
on voit au-dessus de la couronne @ @ un cercle ou rondelle c ¢,
et c'est entre @ a et d d qu'est contenue la filasse F F qui inter-
cepte la communication de la vapeur d'une partie du cylindre &
Fautre. Pour donner & cette-filasse la compression et le gonfle-
ment necessaires, on pose au-dessus de @ @ @ un plateaun lié
avec cetle partie. par des vis 1, 2,3, etc.; et on emploie vne
quantité de filasse assez grande pour que le platean posant sur le
cercle, il y ait un- intervalle entre ce platean et la surface supé-
rieure de @ ¢ @ a.Cet intervalle peut étre diminué en serrant les
ecrous des vis 1, 2, 3; et alors le cercle sabaissant d’autant,
comprime la filasse F F et la fait gonfler pour remplir plus
exactement la capacité intérieure du cylindre a vapeur.

343. Nous avons indiqué (236 ) une autre espéce de piston
qul parait , sous quelques rapports, préférable a celui-ci. -

Du réfrigérant ou condenseur. -

344. Le condenseur ou réfrigérant est cette partie de la ma-
chime & vapeur qui produit les injections d’eau froide au moyen
desquelles le vide s'établit dans une portion du cylindre par la
condensation de la vapeur qui y €tait contenue. Un cylindre
(PL VIII, fig. 1 ) est immergé dans une bdche constamment
remplie d’eau froide; une branche du tuvau recourbé j ; entre
dans lintérieur de ce cylindre, et l'antre branche demeure
au dehors. Ce tuyau ne doit donner d’autre issue i l'ean que
Youverture extérieure j et I'extrémité intérieure j'. Aun-dessus
de Touverture j est une soupape o fixée a Pextrémité infé-
vieure de la tige r, dont la partie supérieure taraudée tra-
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verse un €crou a oreille fixé an - dessus du plancher de la hiche.
En serrant ou desserrant cet éeron » On approche plus ou moing
la soupape o de I'ouverture qu'elle pourrait fermer exactement,
si elle élait assez descendue pour cela. Cette ouverture j est
comime on voit entiérement plongée dans la bache. Aun-dessus
du cylindre X est adapté un tuyau Y: clest dans ce toyau
que s'opére sans cesse la condensation. I, ’ean tend & jaillir par
Pouverture intérieure avec une vitesse due & une colonne
d'eau qui aurait 32 pieds, plus la hauteur de I'eau dans la biche
au - dessus de T'ouverture , moins la hauteur d’une colonne
d’eau équivalente i la petite force expansive qui exerce son
action dans le condenseur; ainsi I'eau doit affluer en j ;' avec
beaucoup d’impétuosité; mais on peut diminuer & volonté la
quantité ‘de cette ean qui y entre, en rapprochant plus ou
moins la soupape de I'ouverture J+ Lorsque la condensation se
fait, I'eau d'injection s'échauffe par son mélange avec la vapeur,
et se trouve ordinairement 3 une température de prés de 4o de-
grés. 1l est donc nécessaire de I'évacuer et de la remplacer con-
tinuellement par de I'eau fraiche.

Pompes de service. P1. VII1 s fig 1,

345. Les pompes de service fournissant l'eau nécessaire pour
la condensation, dtent de la biche I'ean quia déja servi 4 la con-
densation, et qui, dans cette Opeération, a acquis un certain
degré de chaleur ; et enfin elles alimentent la chaudiéve et répa-
rent continuellement les pertes que I'évaporation produit; elles
Yy maintiennent l'eau toujours & un méme niveau. A cet effet,
on se sert de deux pompes, l'une aspirante et foulante g com-
munique, au moyen d'un tuyau horizontal, avec le cylindre
du condenseur. Le tuyau horizontal est muni d'upe soupape
qui l.ivru passage al'eau et & l'air de condensation lorsque le pis-
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ton s'éléve et que l'aspiration se fait dans le corps de pompe :
celte soupape se referme ensuite pendant le passage de I'un et
l'autre fluide au-dessus de ce piston, qui a lien lors deson abais-
sement. L'eau et 'air de condensation sont ainsi élevés dans un
récipient d’olt part le tuyau nourricier de la chaudiére. La hau-
teur du récipient doit étre telle, que la colonne dean que
'on vent introduire dans la chaudiére puisse y pénétrer malgré
la résistance de la vapeur, comme nous I'avons dit { 308 ). Le
surplus de I'eau s'échappe par un tuyau latéral.

346. L’autre pompe p, simplement aspirante, sert a alimen-
ter la grande bache. Un ajutage a robinet est placé au bas de la
biche pour faire écouler 'ean 2 mesure qu'elle entre a la partie
supérieure. On concoit que I'immersion de la partie du con-
densenr , qui est échauffée par la vapeur, tend a faire hausser
la température de I'ean de la hdche, ce quil faut éviter autant
qu'on peut, vu que cette eau étant celle qui sert 4 la condensa-
tion, il est nécessaire que sa température passe beaucoup celle
du réservoir que fournit la pompe, et qu'en conséquence elle
soit renouvelée a mesure quelle s’échanffe.

347. Un petit tuyan est adapté & la partie inférieure de la
pompe aspirante et foulante, et sort hors de la biche. Ce tuyan
sappelle le reniflar, il serta I'évacuation de l'air contenu dans
le cylindre et dans toutes les parties qui communiquent avec lui,
lorsque I'on veut mettre en action la machine.

348. M. 7¥. Hase a proposé (@) un moyen d’alimenter la
chaudiére d’'une machine & vapeur avec de 'ean presque aussi
chaude que l'eau bouillante. Dans la plupart des machines a
vapeur on emploie 4 cet nsage une partie de l'ean provenant de
la vapeur condensée; la température de cette eau n’est pas tres

(a )} Repertory ﬂfﬂ-!"f.i‘., septembre 1801,
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élevée. On observe aux machines de Chaillotetdu Gros-Caillou,
que l'ean sortant du condenseur en hiver n'est qu'a 280, dans
les chaleurs moyennes, lorsque I'ean d'injection est & 127, l'ean
retirée du condenseur est & 3g°; enfin, dans les grandes cha-
leurs de I'été, I'ean d'injection étanta 20°, celle qni sort du
condenseur est quelquefoisa 457, Parle procédé de M. 77, Hase,
l'eau qui alimente la chaudiére est chauffée & une températare
qui €gale & peu prés celle de l'eau bouillante , quoique le volume
de l'ean d'injection soit suffisant pour produire un vide auss!
parfait que dans toutes les autres machines & vapeur. Pour obte-
nir cet effet, M. FF. Hase construit un pelit réservoir qui
doit étre* constamment rempli par l'ean chaude élevée par la
pompe a air, et il force cette eau, a l'aide d'une petite pompe,
de circuler dans des tubes disposés dans l'intérieur du tuyaun
qui conduil au condenseur. Par ce moyen, la vapeur, dans le
trajet qu'elle fait pour aller se méler  l'ean d'injection, sap-
plique nécessairement aux parois des tubes, lenr communique
une grande partie de sa chaleur, et échauffe I'eau qu’ils ren-
ferment presqu'a la température de I'ean bouillante. Un tuyau
d’embranchement adapté aux tubes ci-dessus, 4 une hauteur
convenable, sert 4 conduire dans la chaudiére 'ean chaude qui
doit Palimenter.

34g. Lafig. 5 (PL IX) représente la coupe d'une machine &
vapear a double effet, avec les ameliorations proposées par
M. 7" Aase. A A, grand cylindre dans lequel le piston se
meut — 3, P, boites a vapeur dans lesquelles la vapeur arrive
de la chauditre par des tuyaux adaptés en O et P et quine
sont pas représentés dans la figure. Elles contiennent chacune
deux soupai:as B C et b ¢ qui s'ouvrent et se ferment 4 laide du
mécanisme ordinaire et de la poutrelle. — d d, est le passage
qui conduit au condenseur D D terminé en H par la pompe &
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air.— E F G, sont les parties ajoutées par M. /¥, Hase. — f
G, petit réservoir dans lequel est versée I'ean chaude élevée
par la pompe & air. 1l est entretenu constamment plein, et est
muni d'un dégorgeoir de superficie. — F, petite pompe qui
éléve une partic de cetle eau dans les tubes F F; ces tubes
sont placés dans l'intérieur du passage qui conduit la vapeur aun
condenseur, et ils ont ainsi leur surface extérieure en contact
avec la vapeur chaude qui se précipite dans le condenseur, —
N, tuyau d'embranchement qui conduit I'ean alimentaire dans
la chaudiére; il est adapté assez bas au-dessus du coude M
pour ¢ue la pression de la colonne d’ean surpasse celle de la
vapeur , et quelle puisse s'intreduire dans la chaudiére.

350. Sil'on suppose la machine en action, la soupape b dans
la boite a vapeur inférieure étant ouverte, et celle ¢ étant fer-
mmee, la soupape B sera fermée dans la boite supéFleure, et la
soupape C sera ouverte ; alors la vapeur venant de la chaudiére,
passera par & sous le piston, pendant que la vapeur qui occupe
la partie supérieure du cylindre communiquera par le tuyau
d d DD avec le condenseur, ot il se fait une injection conti-
nuelle, et se condensera. Le piston sera donc poussé de bas en
haut par la force élastique de la vapeur qui estau-dessons. Quand
il sera parvenu prés du sommet du cylindre, les soupapes & et
C se fermeront, celles B et ¢ s'ouvriront, la vapeur de la chaun-
diere entrera par L dans le cylindre , au-dessus du piston, et
celle au-dessous passera dans le condenseur on elle se conden-
sera, et le piston sera forcé de descendre. Quand la descente
du piston sera achevée, les soupapes reprendront leur premiére
position, et le piston sélevera de nouveau.

351. La pompe H est mise continuellement en mouvement
par la machine, et elle épuise 'eau d'injection échauffée par la
vapeur condensée, ainsi que les fluides élastiques permanens
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qui se dégagent de I'ean. Cette eau chaunde, an lien d'étre con.
duite aussitot dans la chaudiére, est versée dans le petit réser-
voir G, et élevée en partie par la petite pompe E dans les tnbes
F F M, ouelle séchauffe par le contact des vapeurs qui s'ap-
pliquent sur les parois de ses tubes, dont on peut augmenter lu
surface en les contournant en hélices, et parvient i une tem pé-
rature qui approche beaucoup de celle de I'eau bouillante. 11 en
résulte nécessairement , 1°, que la vapeur, étant déja dépouillée
en partie de sa chalenr avant d'entrer dans le condenseur,
échauffera d’autant moins l'eau d'injection, et le vide sera plus
parfait; 2°. I'ean de la chaudiére ne sera point, ou sera beaucoup
moins refroidie par Introduction continuelle de Teau qui sert
a lalimenter, et I'on pourra employer moins de combustible
pour produire , dans les mémes circonstances , une quantité dé-
- terminée de vapeur.

552. Indication d'ouvrages sur les machines a vapeur.
Papin, Nouvelle maniére délever I'eau par la force du feu.
Cassel, 1707, in-fol.
Haris, Lexicon technicum. London, 1708, 2 vol.
Desaguilliers, Cours de physique expérimentale.
Leupold, Theatrum machinarum.
Belidor, Architecture hydraulique.

Bossut, Hydrodynamigue.

Cambray, Description dune machine & feu pour les salines
de Castiglione , Parme, 1566, in-4°,

Poda, Description des machines établies pour exploitation
des mines a Schemintz, 1771. '

Blakey, Observations sur les pompes @ feu. Amsterdam, 1774,
m-4°,
De la composition des Machines. 31
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Recueil des machines approuvées par I’ Académie.

Prony, Nouvelle architecture hydraulique,

Repertory of arts and manufactures , premiére et seconde
séries.

Nicholson’s, Journal.

Bibliothéque britannique.

Philosophical magazine, by Tilloch.

Transactions philosophiques.

Le recueil des machines publié par la Société d’encourage-
ment de Londres.

Le Bulletin de la Société d'encouragement de Paris.
Les Annales des arts et manufactures.

Nouveauxr mémoires de la Société batave pour les connais-
sances utiles, établie a Rotterdam , premier volume.

Biot, Traité de physique.
Journal des mines.
Hachette, Traité élémentaire des machines.

Guenyvean, Essai sur la science des machines.

AR R ek, Ay & VR LR R

CHAPITRE VI

D vent.

353 et 354. L vent nest autre chose qu'un air agité, une

portion de I'atmosphére qui se meut comme un courant avec
une certaine vitesse et avee une direction déterminée.

Les lecteurs , curieux de connaitre les causes principales de
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ce météore, les détails historiques de toutes les espéces de
vents qui soufflent dans les diverses contrées du globe, les
résultats des diverses observations météorologiques faites en
divers lieux au moyen de I'anémomeétre, pourront consulter
I'Histoire naturelle de lair et des météores , par labbé Ri-
chard, tome 6; I Histoire naturelle de Buffon,lFEssai de
physique de Musschembroeck, trad. de Massuet, tome 2 ; un

.. Mémoire de M. Le Roy, parmi les mémoires de I Académie
pour année 1751; le Traité de météorologie de Colle ; un
Mémoire de Lambert sur les, observations du vent, parmi les
mémotires de Berlin pour 'année 1777.

Force et vitesse du vent.

355. I Annuaire publié par le burean des longitudes , pour
Pannée 1818, donne la table suivante de la force des vents.

Vitesse par seconde,

. o™, 5
1,0

a, ©

5, 5

10, ©

20, O

22, 5

2%, O

36, o

45, o

par heore,
i8oo™it.  vent & peine sensible.
3600 sensible.
e e e . =200 vent modéré.
e e e s 1500 vent assez fort.
e e . 36aoo vent fort.
. 72000 vent trés-fort.
s e s o Srooo’ tempéte.
. . 7200 grande tempéte.
. . 104400 ouragan.
- 162000 ouragan gqui renverse les édi-

fices et qui déracine les arbres.

356. La vitesse la plus convenable pour le travail des moulins

a vent est de 6 4 g métres par secondes.
357. Avec un vent de cette force les moulins & vent des en-
virons de Paris, lesquels sont & rotation verticale et portent
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quatre ailes, dont chacune a environ 11 metres de longueur sur
2 meires de largeur, produisent, suivant M. Hachette, V'effet
suivant. Un moulin en 24 heures moud quatre setiers de ble,
et donne a la farine la préparation convenable pour en faire le
pain blanc, Ce travail, dit M. Hacheite , équivaut a celui de
28 hommes a raison de 7 hommes par setier; et, d’aprés cette
donnée, il évalue l'effet dynamique du vent, sur la supposition
quun homme en 24 heures eleve 111 metres cubes d'eau a un

metre de hauteur : il en conclut qu'un moulin & vent éléverait”

3108 métres cubes  la méme hapteur.

358. Euler (a) cite quelques expériences faites en Hollande
et dont les résultats lui avaient été communiqués par Lulofs,
professeur de I'Université de Leyde. D’aprés ces expériences,
un moulin dont chacune des ailes avait 43 pieds de longueur et
5 pieds : de large, était capable d'élever par minute 1500 pieds
“cubes d'eau 4 la hautenr de 4 pieds, la vitesse du vent étant
d’environ 3o pieds par seconde; linclinaison des ailes sur la

direction du vent variait entre leurs extrémités; leur inclinaison |

moyenne élait de 73 degrés. On avait remarqué dans ces expé-
riences, que leffet de ces moulins était & pen prés propor—.
tionné an carré des vitesses du vent.

359. Sméaton {b) a'fait plusienrs expériences pour déter-
miner les effets des moulins a vent, et la meilleure forme qu'il
convient de donner aux ailes; il se servit & cet effet d'un modéle
de moulin a vent qull faisait tourner avec plus ou moins de
vitesse par des poids suspendus a un cordon enroulé autour de

’axe du volant. Il appliqua successivement & cet appareil des
ailes de formes différentes, et différemment inclinées.

(@) Mémoires de I 4cadémie de Berlin, an 1756 , page 16q.
(&) Traduction des expériences de Sméaton par M. Girard,
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Il y fit adapter des alles inclinées, . sous un angle de 55°
sur la direction du vent; 2°, sous un angle de 72 & 73°%; 3% il fit
varier l'inclinaison de leurs élémens transversaux , suivant la loi
indiquée par un théoreme de Maclaurin (a); 4°. il la fit varier
suivant la méthode hollandaise ; 5°. en conservant cette derniére
inclinaison , il élargit les ailes & leur extrémité de maniére 4 leur
donner la figure d'un trapéze ; 6°. enfin il substitua aux quatre
ailes que l'on emploie ordinairement, huit secteurs d’ellipse
qu’il inclina sous l'angle le plus favorable.

360. Ses expériences loi apprirent que, conformément i la
théorie, les ailes planes, inclinées sous un angle de 55 degrés
recevaient a la vérité la plus grande impulsion du vent, lors-
qu'elles étaient en repos , mais qu'elles produisaient le moindre
effet lorsqu'elles étaient en mouvement. Il reconnut que la
forme la plus avantageuse était celle dont les élémens extrémes
sont inclinés sur le plan du mouvement de 70°, 30/, et de
22°, Jo'. Le rapport de la puissance & leffet était celui de
10 4 g,2. Cette expérience confirine la théorie d' Euler {5,

361. Smeaton a reconnu ensuile, 1°. quune variation dun
degré on deux dans l'angle d'inclinaison des ailes ne produit
quune légére différence dans leffet, quand l'angle approche
d’étre le plus avantagenx possible; 2°. que, lorsque le vent agit
sur une surface concave, 1l résulte de cette disposition un avan-
tage pour la puissance de Vaile considérée dans toute son
étendue, quoique chacune de ses parties , prise separément, ne
soit pas elle-méme disposée de la maniére la plus avanta-
geuse ; 3°. qu'une aile plus large doit étre inclinée sous un angle

— - —

(@) Traite des fluxions, tome 2. :
( &) Euler, Mémoires de I Académie de Berlin , pour I'année 1732 et 1550,
— Nouveawr commentaires de Pétersbourg , pour 1532,
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plus grand, et que, lorsqu'elle est plus large 4 son extrémité
que preés du centre, elle présente une forme plus avantageuse
que si elle €tait parallélogramique; 4°. que, dans le cas on le
cylindre de vent est totalement intercepté par les ailes, il ne
produit pas le plus grand effet, parce qu’il manque d’issue con-
venable pour 's'‘échapper aprés avoir exercé son action.

362. §méaton a ohservé que le rapport qui existe entre la
vitesse des ailes lorsqu'elles ne sont point chargées, et lenr
vitesse quand elles sont chargdes du poids correspondant au
- maximum d'effet, est én général celul de 3 a2, 4 pen prés; et
que le rapport entre la plus grande charge que les ailes peuvent
soutenir sans sarréter, ou, ce quiest la méme chose, entre le
moindre poids capable de les arréter, et la charge correspon-
dante au maximum d'effet, est 2 pen prés comme 6 4 5.

363. 1l a enfin déduit de ses expériences les régles suivantes:

1°. La vitesse des ailes d'un moulin non chargé ou chargé an
maximum deffet, est proportionnelle 4 la vitesse du vent, la
figure des ailes et leur inclinaison étant les mémes. |

2°. Le poids correspondant au maximum d'effet estun peu
moindre que proportionnel au carré dela vitesse du vent, la
forme et la position des ailes restant les mémes.

3°. Les effets des mémes ailes, lorsqulelles produisent le
maximum d'effet, sont un peu moindres que proportionnelles
au cube de la vitesse du vent.

4. La charge des mémes ailes corespondante au maximum
d’effet est a peu prés comme le carré, et leur effet comme le
cube du nombre de leurs révolutions dans un temps donné.

5. Quand les ailes sont chargées de maniére & donner un
maximum d'effet sous une vitesse donnée, et que celle du vent
vient augmenter, la charge restant la méme, 1°. Faccroissement
d'effet, celui de la vitesse étant supposé faible, sera & peu prés

-
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comme le carré de cette vitesse; 2°. quand la vitesse du vent
sera double, les effets seront peu prés comme 10 4 27 :;
3. quand les vitesses comparées seront plus que doubles de
celle sous laquelle le poids donné produit un maximum, les
effets croitront & pen pres dans le rappert simple de la vitesse
du vent.

6°. Lorsque les ailes sont semblables de figure et de position,
le nombre de leurs révolutions, en un temps donné, est récipro-
quement proportionnel a leur longueur.

7" La charge au ma:rimum d'effet que des ailes semblables de
figure et de position sont capables de supporter & une distance
donnée du centre de mouvement, sera comme le cube du
rayon.

8°, L'effet des ailes de position et de figure semblables, est
proportionnel au carré du rayon.

9°. La vitesse de l'extrémité des ailes hollandaises , ainsi que
des ailes élargies , soit quon les suppose non chargées ou char-
gées au maximum d’effet, est considérablement plus rapide
que la vitesse du vent; cette extrémité se ment 3 fois = plus
vite,

364. Les praticiens ont observé, dit § méaton , que, quand
les ailes hollandaises, placées a I'ordinaire, faisaient 13 révolu-
tions par minute, les moulins auxquels elles étaient appliquées
effectuaient un travail moyen, et alors la vitesse du vent est de
12 pieds { par seconde. .

365. Sméaton, en appliquant les résultats de ses experiences
au calcul de l'effet d’'un moulin garni de quatre ailes hollan-
daises de 3o pieds de long, avee un vent de la force de 12 pieds
et de vitesse parseconde, a reconnu quil équivalait a la forcede
dix hommes et 4 celle de dix-huit, lorsque ces ailes sont élargies.
Ha eu occasion de vérifier que ces calculs ne sont pas pure—
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ment spéculatifs, et sont susceptibles d’éire appliqués avanta-
geusement & la pratique. En effet, dans un moulin & huile dont
les ailes €élargies avaient 30 pieds de rayon, et faisaient tourner
deax meules verticales qui écrasaient de la graine de navette,
il a observé que, quand les ailes faisaient 11 révolutions par
minute, cas dans lequel la vitesse du vent doit étre d'environ
13 pieds par seconde, les meules faisaient sept tours par minute,
tandis que deux chevaux , employés pour les faire mouvoir, ne
leur faisaient faire a peine que 3 tours : dans le méme temps,
Eniin, continue-t-il, on s'est assuré de la supériorité réelle des
ailes élargies sur les ailes hollandaises ordinaires, non-seulement
dans les circonstances ou elles ont été appliquées 4 des moulins
neufs, mais encore dans les circonstances ou elles ont été sub-
stituées a des ailes d’ancienne construction,

366. Sméaton, en comparant les moulins horizontaux aux
moulins verticaux, fait observer qu'on ne doit point étre sur-
pris, si les premiers n'ont réellement que la huititme ou la
dixiéme partie de la puissance des verticaux, ce dont on est
assuré par les tentatives qui ont été faites. Ce deésavantage de-
pend de ce que, dans un moulin horizontal , il n’y a qu'un pen
plus d'une voile sur laquelle le vent agisse, tandis que, dans les
moulins & vent ordinaires, le vent agit contre les quatre ailes en
méme temps. Supposant donc chaque aile d'un moulin a vent
horizontal, de méme dimension que chacune des ailes d'un mou-
lin & vent vertical, il est manifeste que la puissapce d'un de ces
derniers , composé de quatre ailes, sera quaire fois plus grande
que la puissance d’'un moulin horizontal, quel que soit le nombre
de ses ailes. De plus les ailes postérieures éprouvent nécessaire-
ment une difficulté a se mouvoir contre le vent.

367. Les moulins a vent connus peuvent étre distribués en
quatre genres, 1°. moulins & rotation verticale et a voiles qua-
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drilatéres , 2°. moulins 4 rotation verticale et & voiles triangu-

laires, 3°. moulins i rotation horizontale, 4°. moulins 3 mouve-
ment alternatif.

GENRE PREMIER. — Moulins & rotation verticale et a voiles quadrilataires.

368. Ce genre de moulins 4 vent, quoique le plus ancienne-
ment connu, est encore celui qui mérite la préférence sur tous
les autres par sa’ solidité, par sa simplicité, par sa mancenyre
plus facile et plus siire, enfin par plus de régularité dans le
mouvement, et par un effet utile plus abondant, & parité de
circonstances.

Ce genre se subdivise en denx especes , 1°, moulins dont le

toit seul est mobile, 2°. moulins dont le corps de l'édifice est
mobile.

PREMIERE ESPECE. — Moulins dont le toit seul est mobile , Planche XII,
fig. 3 et 4.

369. Le corps de I'édifice , dans cette espece de moulins, est
uné tour en maconnerie ou bien en charpente. Si cette tour est
en charpente, elle a ordinairement une base octogone plus large
dans le bas que dans le haut, et elle ala figure d'un tronc de
pyramide. Huit fortes piéces verticales partent des angles de
Foctogone, sont lides entre elles par trois ou quatre rangs de
piéces horizontales et par des croizx de Saint-André butant
les unes contre les autres. Les piéces horizontales supportent
les poutres des planchers, Des planches placées & recouvrement
I'une au-dessus de P'autre forment le revétement extérieur de
la tour. Elles devraient étre travailldes 4 Ia varlope et gou-
drounées pour mieux résister aux injures du temps,

370. La tour dont nous venons de parler s'éléve quelquefois
De la composition des Machines. 22
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au-dessus d'un corps de batiment dans lequel on dispose les
machines qui doivent étre mues par le moulin a vent placé sur
cette tour. On en voit un exemple dans la fig. 4§, qui repré-
sante l'extérienr d’'une scierie hollandaise. On doit établir dans
le pourtour de la tour une plate-forme circulaire accessible, ot
Pon puisse mancenvrer la queue du moulin destinée a l'orienter,
comme nous |'indiquerons bientot.

- 371. L'organe d'un moulin & vent qui recoit I'impulsion du
vent, se nomme volant. Il est composé de plusieurs piéces;
savoir, d'un arbre tournant, incliné & T'horison de huit a dix
degrés, et d'un certain nombre dailes.

372. Voici le détail des mesures moyennes des volans des
moulin & vents établis en Flandre , et principalement auprés de
la villede Lille, ot il y en a une trés-grande quantite, qui élevent
des pilons pour broyer les graines de colza, et en extraire I'huile,
et qui servent a la mouture.

Les volans ont, d'une extrémité d'une aile 4 U'extrémité de
laile opposée , une longueur de 76 pieds; la largeur de laile est
d’un pen plus de six pieds dont cing sont formés par une toile
attachée sur un chassis, et le pied restant par une planche trés-
légére ; la ligne de jonction de la planche et de la toile, forme,
du cdté frappé par le vent, un angle sensiblement concave au
commencement de laile, et qui allant toujours en diminuant,
s'évanouit i Uextrémité de l'aile. La pi¢ce de bois qui forme le
bras et soutient le chéssis, est placée derriére cet angle concave.
La surface de la toile forme une surface courbe ; mais les con-
structeurs de moulins, dit Coulomb (a), n'ont aucune regle
fixe dans le tracé de cette courbure, quoiqu’ils la regardent

{ r.::] ﬂuulumb, Memoires de I' Acaddmie pour I'annde IE'BI .
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comme le secret de I'art; il a parua cet auteur que le plus géné-
ralement l'on s’éloigne peu de la vérité, en supposant la sur-
face de laile, composée de lignes droites, perpendiculaires
au bras de Taile 4 six pieds de I'arbre: ces lignes droites forme-
raient avec Faxe de I'arbre un angle de 60, et & lextrémité de
lalle, cet angle serait de 78 & 84 degrés; en sorte quil ang-
mente de 78 4 8%, & mesure que l'axe de rotation est plus in-
cliné & T'horizon. Cependant le pan gauche qui formerait Iaile ,
d'aprés cette description, n'est pas encore exact, et, au lien
d’étre terminé par une ligne droite; il T'est ordinairement dans
le cté, sous le vent, par une ligne courbe dont la plus grande
concavité est de deux ou trois pouces.

L/arbre tournant et auquel les ailes sont fixées, s'incline i
I'horizon entre 8 et 15 degrés.

373. Coulomb, en examinant I'effet de ces moulins, fit une
observation intéressante ; c'est qu’avec un vent moyen que I'on
peut estmer de 18 a 20 pieds par seconde, plus de cinquante
moulins placés & un quart de lieue de Lille, dans la méme expo-
sition, produisaient & peu prés la méme quantité deffet, quoi-
quil y efit plusicurs petites différences dans la construction de
ces moulins, soit relativement & la disposition des ailes, soit
relativement 4 inclinaison de I'axe de rotation ; de cette obser—
vation 'on peut, ajoute Coulomb, tirer une conclusion bien
intéressante , c’est qu’il est probable qu'a force de titonnement,
la pratique s’est trés - rapprochée du degré de perfection ; car,
si I'on cherchait par les régles de maximis et minimis ( quelle
que soit la formule qui exprimerait I'effet d'un mounlin) quel
devrait étre le rapport de toutes les quantités variables qui la
composent , pour que cet effet fiit un maximum, on trouversit,
dapres les principes fondamentaux de e calcul, qu'en faisant
varier dans cette formule une ou plusieurs indétermindes, la
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variation de l'effet devrait toujours étre supposée égale a zéro,
ou, ce qui revient an méme, que, quoique Fon fit varier un
peu les différentes parties de la machine, l'effet resterait tou-
jours constant. Or on trouve ici que, quoique les constructeurs
des moulins varient entre eux dans la disposition des ailes,
l'effet, avec un vent moyen est tonjours constant. Ainsi, il est
probable que les parties en sont disposées de maniere qu'elles
produisent a peu preés le maximum deffet.

37.1. Yoict maintenant une série d'observations que Coulomb
a faites sur ces moulins.

Il observait et mesurait la vitesse do vent avec des plumes
tres - légéres que ce vent entrainait; deux hommes placés sur
une petite €lévation, dans la direction du vent, et 4 150 pieds
I'un de l'antre, observaient le temps que cette plume employait
& parcourir les 150 pieds.

1°. Le vent parcourant 7 pieds par seconde, lorsque le moulin
est libre, et lorsqu’aucun des pilons v'est élevé, les ailes du
moulin font cing tours et demi par minute; mais, en mettant
un seal pilon, pesant mille vingt livres, en action, et frappant
deux coups de 18 pouces de hauteur a chaque tour daile, le
moulin fait a peine trois tours par minute.

2°. Le vent parcourant 12 a 13 pieds par seconde, les ailes
font sept a huit tours par minute, et il 0’y a que deux pilons de
mille vingt livres et un pilon de cing cents livres qui soient en
aclion : avec ce degré de mouvement, le moulin ne peut fabri-
quer quune tonne ou 200 livres d’huile en 24 henres.

3°. Le vent parcourant 20 pieds par seconde, les ailes font
13 tours dans une minute, cing pilons de 1020 livres chacun
sont mis en action, ainsi quun pilon de 500 livres: les quatre
alles du moulin portent toute leur voilure, et l'on fabrique
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trois tonnes et demie d’huile en 24 heures: ce degré de vitesse
dans le vent est celui qui parait convenir le mieux i cette ma-
chine; c’est au moins celui que le conducteur préfere; il n'est
pas forcé de travail: ce vent souffle ordinairement avec une
vitesse assez uniforme; le moulin porte toute sa voilure sans
crainte d'accident, et sans que les liaisons de la charpente soient
trop fatiguées.

4. Le vent souffle avec force, parcourt 28 pieds parseconde;
les conducteurs des moulins sont obligés de serrer six pieds de
voile a I'extrémité de chaque aile; l'aile fait 1 7 a4 18 tours dans
une minute, et le moulin fabrique prés de cing tonnes en
24 heures; les cing pilons de 1020 livres, ainsi qu'un pilon de
500, sont en action.

5°. Les moulins a blé, dont 'engrenage est disposé de ma-
nicre que la meule fasse cinq tours dans le temps que I'axe n'en
fait qu'un, ne commencent & tourner que lorsque la vitesse du
vent est de 18 pieds par seconde; les ailes da moulin font onze
ou douze tours par minute, et ces moulins peuvent moudre,
sans bluter, de huit & neuf cents livres de blé par heure; I'on
doit remarquer qu'avec ce degré de vent, les moulins & huile
font également de onze & douze tours par minute; en sorte que,
dés que l'on aura calculé pour un vent de 18 pieds par seconde,
la quantité d'effet que produit un des moulins i huile dont le
travail a été indiqué précédemment, l'on évaluera trés-facile-
ment le momentum de la résistance de la meule qui broie le
grain.

0°. Lorsque le vent a 28 pieds de vitesse par seconde, les
ailes des moulins a blé portant toute leur voilure font souvent
Jusqud 22 tours par minute, et peuvent moudre jusqu’a 1800
livres de farine par heure. Quelquefois les meuniers font tra-
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vailler leur moulin avec cette vitesse, malgré le degré énorme
de chaleur que la farine contracte en sortant de dessous la
meule : ils sont cependant obligés pour lorsde changer de temps
en temps l'espéce de grain qu'ils soumetient & la mouture, pour
rafraichir, disent-ils , la meule.

Coulomb, d’aprés un relevé fait du travail des moulins 4
huile en question, plusieurs années desuite, a trouvé que chacun
d’eux fabriquait, année moyenne, oo tonnes d’huile.

395, Les Hollandais, dit M. Mollard, dans un mémoire
quiil a rédigé sur les moulins a vent propres au sciage des bois,
les Hollandais , si propres et si recherchés dans la construction
de leurs batimens , ne le sont pas moins dans celle de leurs
moulins a vent. Quiconque a vu cenx des environs de Paris et
les compare aux leurs, croit passer d'un pays barbare dans un
pays policé. Simplicité, élégance, économie et solidité, tels
sont les principes qui les dirigent toujours.

376. lls préférent les moulins qui n'ont de mobile que la
calotte qu'on fait tourner au moyen de la queue ¢, quoique les
frais de construclion en soient plus considérables. Le corps du
batiment est fixe. Une galerie G G est pratiquée tout autour du
moulin & la hauteur de quatre ou cing métres ; on y monte pour
metire les ailes au vent, et lorsqu'on veat ployer ou déployer
les toiles de ces mémes ailes. Le fiit du moulin est une espéce
de conoide a huit faces, qui commence 4 la galerie et se termine
par un cercle L K de six métres de diamétre , sur lequel la ca-
lotte tourne; des rouleaux de fer ou de cuivre facilitent le
mouvement. L'arbre de la grande roue est incliné de cinq a six
degrés par rapport & I'horizon, et tourne sur des paliers de
marbre. Les collets A A sont garnis alternativement de bandes
de fer et de bois; on a soin d'y mettre de T'huile.
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Tous les engrenages sont en bois, et vont trés-bien ; les
alluchons sont carrés , et un peu inclinés en arriére.

Les ailes Y sont fixées 4 Iextrémité et a Fextérienr du
grand arbre, dans un plan qui Ini est perpendiculaire , et suit
par conséquent la méme inclinaison que Ini. Ces ailes ont
13 metres 64 centimétres de long, sur 2 métres 11 centimétres
de large. Il n’y a de la toile que d'un cété , elle ne commence
qua un metre et demi ou deux métres de Paxe. L'autre cbtd
du bras porte une planche de 32 centimétres de largeur. La
surface de laile est donc 13, 64, multiplié par 2, 11 on
78,804 meétres carrés.

377. Ces mémes ailes sont inclindes par rapport 2 la direc-
tion du vent, de 117 degrés pris & la distance moyenne de I'axe;
a partir de ce point, cet angle augmente & mesure qu’on ap-
proche du centre, et il diminue en allant vers I'extrémité de
laile, ot il est presque droit; en sorte que les ailes forment des
~ surfaces gauches. L'expérience a conduit les charpentiers hollan-
dais & ce résultat.

378. Suivant le calcul de M. Mollard , en supposant la vi-
tesse moyenne du vent de g métres 74 centimétres par seconde,
et la masse d'un pied cube dair (0,034277) égale & 42 grammes
220 milligrammes (ou 795 grains ), l'effort d'un vent ordinaire
pour faire tourner les volans équivaut 4 un poids de 244 kilo-
grammes ; silon applique cette force au centre de percussion
des ailes, c'est-a-dire & I'extrémité d'un bras de levier de 8 métres
44 centimét. , on a 6357 kilogrammes pour la force de rotation
de la grande roue.

379. LaHollandeet laBelgique, pays extrémement plats , ont,
sous ce rapport, singuliérement favorisé I'établissement des ma-
chines mues parle vent. Cette puissance si variable dans les mon-
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tagnes, Pest infiniment moins dans la plaine; aucun obstacle ne
dérange la régularitéde son cours; son effet est presque constant,
De li résulte un travail plus uniforme et plus avantageux.
Cette disposition du terrain est encore favorable sous
un autre point de vue. On a pu pratiquer des canaux dans
toutes les directions possibles. Par ce moyen, les arrivages sont
aisés et pen dispendieux. Les moulins & planches sont ordinai-
rement placés a portée de quelques-uns de ces canaux on de
quelque riviére. Les bords du Rhin depuis son entrée en Hol-
lande jusqu'a sa disparition dans les sables, en sont couverts.

DEUXIEME EsPECE. — Mouldins dont le corps de Uédifice est mobile.
Pl XII, fig. 1 et 2.

380. Les figures 1 et 2 de la Planche XII représentent un
des moulins des environs de Paris. Ce moulin est composé de
deux parties, dont l'une fixe est en maconnerie , l'antre est en
bois entiérement mobile. La partie [ixe A B a extérienrement
la forme d’un cylindre terminé par un cdne : un trés-fort pivot
vertical est placé au centre de cette partie; il est supporté
par quatre fortes poutres qui se croisent , et il est contre-huté
par des jambes de force. Cest sur le pivot que repose la

artie mobile CD E F, laquelle contient tout le mécanisme
du moulin.

Le volant G G G G est construit de la méme maniére que
celui de l'espéce précédente. Le levier L1 sert & orienter le
moulin.

La fig. 8 ( Pl. XII,) représente un volant dont les ailes
ont la forme d’'un trapéze , forme que Sméaton affirme étre la
plus avantageuse.
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i d

GENRE DEUXIEME., — Moulins & rotation verticale et & voiles triangulaires,
381. Ce genre de moulins { PI. XII, fig. 9 ) est connu

sous le nom de moulins & la portugaise. Les voiles ne sont
_point assujelties dans des ailes & échelons comme dans le genre
précédent, mais elles ont un de leurs c61és attaché i un rayon t
du volant qui leur sert de vergue, et la pointe opposée de
la voile estattachée & l'extrémité d’un antre rayon 2 plus €éloigné,
de maniére que cette voile étant bien tendue , forme un plan
triangulaire , incliné de 30 4 fo degrés avec le plan de rotation
du volaut. Cetie disnosition du volant présente de graves incon-
véniens : 1°, 'axe A B da velant ayant au dehors vne saillie ex-
cessive, fatigue considérablement los peints dzppul intérienrs,
augmente le frottement , et tend & rompre Vaxe 2u ccllet 4.
2°. La manceuvre des voiles exige une quantiié de cordagss et de
poulies qui, devant étre renouvelés fréquemment, rendent I'en-
tretien de la machine trés - couteux. 3.° Les voiles ne pou-
vant Jamais étre parfaitement tendues , forment une surface
courbe qui recoit 'impression du vent d'une maniére trés-
désavantageuse,

On voit plusieurs moulins de ce genre dans les environs de
Lisbonne ; ils sont placés sur des tours en maconnerie.

1

GENRE TROISIEME. — Moulins  rotation horizontale,

382. L'expérience adémontré queles moulins verticaux recoi-
ventle choc du ventd'une maniére bien plus avantageuseque ceux
qui tournent horizontalement. Ce motif les a fait géneralement
préférer, quoiqu’ils aient U'inconvénient d’exiger l'action subsi-
disire d'un ou de plusieurs hommes, pour étre orientéds &
chague mutation de vent, et que les volans horizontaux aient
la propriété de s'orienter spontanément.

De Ia composition des Machines. ‘ 23

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

3 DU VENT CONSIDERE COMME MOTEUR.

383. L’inconvénient indiqué devient trés-léger toutes les
fois que le travail de la machine mise en action par le vent est
d’une telle nature quune surveillance continnelle lul soit né-
cessaire : dans ce cas le méme homme qui dirige et surveille
ce travail, oriente le volant lorsqu'il le faut, et sans surcroit de
dépense. Mais sil s'agit d'une machine dont I'action n’ait aucun
besoin d’étre dirigée, et qu'on puisse impunément abandonner
4 elleeméme, alors Tinconvénient qu'ont les moulins verticaux
devient plus grave, et peut, en bien des occasions , faire prefé-
rer les horizontaux.

334. Les moulins a vent destinés & élever 'ean pour les be-
- soins de lagriculture, réalisent spécialement cette derniére
supposition. Dans ces moulins, la régularité de l'action n'est
d’aucune importance; leurs qualités essentielles doivent étre
solidité, simplicité et économie d'entretien. Clest surtout a
cette sorte de machines que sont applicables les moulins hori-
zontaus. ‘

385.0na imaginé plusieurs espéces de moulins horizontaux,
mais trois seulement ont pu étre employées avec quelque utilité;
ce sont les moulins 4 ailes mobiles, les moulins & paravens
fixes, et les moulins a paravent mobile.

PREMIERE EspicE. — Moulins a ailes mobiles. P1, XII, fig. 5, Get 7.

386. 1ls sont connus volgairement sous le nom de moulins &
la chiioise; leurs ailes sont disposées de maniére que chacune
delles a un mouvement de rotation indépendant de celui du
volant entier. Par ce mouvement , les ailes qui sont d'un c6té
de I'axe peuvent s'ouvrir et ne présenter aucune résistance au
vent ; tandis que celles du cité opposé recoivent le choc sur
tonte leur surface. Les volans ainsi construits manquent de
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solidité, se détraquent facilement, exigent de fréquentes répa-
ratious, etont le défaut de produire, par louverture et la fer-
meture des ailes, des chocs multipliés nuisibles au bon effet de

la machine.
PREMIELE 'p'.tﬂIEl'];__. — Ailzs mobiles dans des chassis, PLXIL, fig. 5.

387.a,b,c,d, e, f, est une roue formee par six cadres ou
chassis msérés dans larbre A. — 1, 2, 3, 4, 5, 6, sont les
ailesmobiles qui sont placées dansleurs chassis respectifs, dema-
niére a ce qu’ils soient partagés en deux parties inégales par
l'axe de rotation ou pivot. La construction des chissis est telle,
que les ailes peuvent s'ouvrir d'un seul coté, et de autre elles
trouvent un rebord qui les arréte. Ainsi, quelle que soit la di-
rection du vent, les ailes du c6té M s'ouvriront en tournant,
' tandis que celles du cdté N se fermeront.

PECXIEME vARIETE, — Moulins & ailes mobiles verticales. Pl XII, fig. 5 et 6.

(a) 385. Cette construction a ét¢ proposée par M. Huguet
de Micon. Au centre d'une tour ronde, et dont le toit est co-
nique, est placé un arbre vertical A. Aun-dessus du faitage tra-
versé par 'arbre, sont ajustés six bras ou grands leviers hori-
zontaux B B insérés dans l'arbre, au sommet duquel est une
forte fréte en fer 1, portant six anneaux auxquels tiennent les
tringles en fer pour soutenir les bras comme ceux d'un jeu de
bague. A chacun des bras est suspendu un chassis G D garni
de toile, pour recevoir le vent et communiquer le monvement
a une meule ou & un autre organe mécanique quelconque. Ces
chissis , suspendus un peu au-dessus du centre de gravité, se
maintiennent dans une position verticale lorsque le vent frappe

i

« (a) Annales des arts et manufactures , tome_24.
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leur face antérieure, et prennent une positton horizontale lors-
que le vent frappela partie postérieure. La fig. 1o montre la ma-
niére dont les chassis sont suspendus anx bras. — A , est le bras
vu par le bout. — B, un cercle de fer portant un ceil €, dans
lequel tourne un tourillon. Si le vent souffle de T en S, la partie
supérieure ) du chdssis s'appuie contre lé bras, et le chéssis
reste dans fa position verticale n n; il recoit alors toute l'action
da vent. Si, au contraire, le vent souffle de 8 en T, le chéssis
cede et prend la position horizontale ou presque horizontale o o.

Or, dans la disposition de ces chassis, la moitié recevra lé
vent par-devant et l'autre moitié par-derriére; donc, quelque
vent quil fasse, la machine tournera tonjours du méme cété. |

Les tringles L supporteront un léger céne en fer -blanc,
afin que la pluie ne puisse entrer par le trou que traverse
Parbre A. _

389. Dans les temps orageux, le meunier arrétera chaque
chassis dans la situation horizontale. 11 pourrait méme retirer
lestoiles le plus prés possible de Iarbre en les disposant avec des
anneaux et des cordons, eomme on le fait aux rideaux des fené-
ires. Les boulets G G servent & établir I'équilibre entre le haut
et le bas du chissis. On peut donner telle longueur que Fonr

voudra aux bras suivant les besoins.

DEUXIEME ESPECE. — Moulins a paravens fixes.

3go. Ces moulins, appelés maulins a la polonaise, sont envi=
ronneés d'un certain nombre de j‘n\aravens fixes ou cloisons, qui-
ne sont placés ni perpendiculairement aux ailes, ni suivant la
méme direction , mais qui font un certain angle, et sont dispo-
sés de maniére a intercepter le ventd’un cété de l'axe du volant,
et a lui laisser un passage de l'autre. Ces paravens, qul occupent.
un grand emplacement et augmentent singuliérement les frais-
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de construction, ont en oufre Finconvénient de présenter au
vent des issues qui ne sont pas assez libres, de sorte que, en-
gouffré entre les ailes ef les paravens, il en est réfléchi en divers
sens, réagit contre le volant et nuit & son mouvement,

3971. Deux variétés de cette espéce de moulins sont décrites
dans le recueil des machines approuvées par Vacadémie. La
premiére, imaginée par M. Duguet, se trouve dans le tome I,
page 107. La seconde, modifide par M. Gallon, se trouve dans
le tome V¥I, page ~5. |

TROISIENE, EsPECE. — Moulins & paravent mobile.

392. Le mécanisme des moulins 4 paravent mobile offre plus
de solidité que celui des mouligs & la chinoise ; il est plus avan-
tageux que celui des moulins & la polonaise, et en méme temps
Hest plus simple et moins coliteux que chacun d’eux.

PREMIERE VARIETE, — Moulin de Couplet.

393. Je ne décrirai point ce moulin qui se trouve dans le
recueil des machines approuvées par FAcadémie, tome 1,
page 105, et quia deux défauts notables. Tl ne s'oriente pas
deloi-méme » comme les autres moulins horizontaux , et il n’a
point de toit, de maniére que les vents obliques plongent au-
dela du paravent et le rendent en partie inutile, |

BEUXIEME VARIETE. — Moulin & girouette. PL. X I1 , figi 11 et 1a.

394. Le volant de ce moulin, que j'ai Imaginé, et que je crois
préférable aux divers moulins horizontaux connus, est composé
de six ailes @ 5 ¢ d e f comme celui des moulins 4 la polonaise.
Placé au -dessus d'une plate-forme circulaire, il est recouvert
d'un toit conique m m soutenu par six barres de fer p p p p p p.
Dans la plate-forme et dans la partie inférieure du toit sont
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creusées deux rainures circulaires exactement paralléles ; entre
ces rainures est placé un chassis trés-léger couvert de toile, et
qui a la forme du quart de la au_rfam:: convexe dun cylindre,
Ce chéssis x x x est garni de roulettes pour faciliter son mon-
vement, et il communique au moyen d'une tige de fer » y avec
une grande girouette A, placée au sommet du toit conique; la
tige suit l'inclinaison de ce toit, et ‘elle est houlonnée sur le
chassis. Les bharres de fer qui soutiennent le toit, doivent étre
placdes en dedans des rainures pour ne pas empécher le libre
mouvement du chéssis ou paravent,

395, On concoit aisément que le paravent couvrira les ailes
gui sont dun cité de I'axe; et laissera les autres 3 découvert,
On concoit aussi qua chaque clfangement de vent,la giruueu;éé
obligée de tourner, entrainera le paravent et orientera le moulin.

396. Le vent, aprés avoir agi sur le volant, trouvera une
issue entierement libre, et aucun obstacle ne le réfléchira ni
arrétera son cours. |

GENRE QUATRIEME. —'Mma!insamnh'vemm-anerm;r PI. XIT, fig. 12.

qu. Un secteur a .-:;, surmunle d’une voile 4 5, et formant.
un systéme dont le centre de gravité se trouve tres-au-ﬂeasnus'
de celui d'oscillation, se balance continuellement an n:rcrj,en
d'un CUDE]"L—'PDII']&- ; quand le vent frappe la voile, et produit 1 un
mouvement alternatif circulaire. Ce genre de moulin souvent
proposé n'a pas encore été employé avec succés.

3g3. les personnes qui désirent connaitre d'une maniére plus
circonstanciée les divers moulins 3 vent , doivent {:Gm;uller
specialement les c-m*rages suivans:

B‘&s.nn.f artificieux. de toutes sortes ﬂ'e moulins & vent , elc. 5
“par Jean Strada de Rosberg, publiés par Octave Sl;tatla
Francfﬂrt,_ 1617 et 162q. in-fol. |
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Description de Tart de construire les moulins , par Beyer,
augmentée par VWeinhold. Dresde , 1788, in-fol.

Schapp, Thédtre des moulins, partie mecanique , premieére
partie, avec cinq supplémens. Francfort, 1766. in-4°.

L Art de lacharpenterie dans I Encyclopédie méthodique.

La Collection des machines approuvées par I’Académie. t. 1,
6 et 7. |

Les Annales des arts et manufactures , v°. 20, 41, etc.

Descriptions des machines présentées a la Société d’encou-

ragement de Londres, par Alexandre Mabyn Bailey.

CHAPITRE V.

Des Moteurs dépendans et des moteurs proposés.

399. J a1 réuni dans ce chapitre deux sortes de moteurs.
Je nomme les uns moteurs dépendans , parce que effecti-
vement ils dépendent entiérement d’un autre agent qui leur
communique la faculté motrice qu'ils n'ont pas par enx-mémes;
¢t Jappelle les autres moteurs proposés, parce qu’ils n'ont pas
encore ¢té adoptés on ne I'ont été qu'un petit nombre de fois.
Jai également donné le nom de récepteurs dépendans et de
récepteurs proposés aux organes qui en recoivent Iaction, que
Jai distribués en deux genres.

GENRE PREMIER. — Rér:cpumr; dépeﬁdans.

boo. I existe deux espéces de récepl.eu:"s dépendans, les
poids et les ressorts. Les poids agissent en vertu de la force de
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gravité lorsquiils peuvent librement descendre, et les ressorts
en vertu de l'élasticité quils acquiérent élant d'abord com-
primés et tendus, et ensuile abandonnés i eux-mémes. Les poids |
ne peuvent opérer si un autre moteur ne les éléve primitive-
ment; la durée de leur action est limitée par la distance entre
le point d’élévation et le plan qui est au-dessous ; Faction des
poids moteurs doit étre regardée comme uniforme, quelle que
soit la distance qu'ils ont 4 parcourir, car leur mouvemment est
ordinairement trop lent pour quils puissent éprouver une accé-
lération sensible.

Il n'en est pas de méme des ressorts, leur vigueur diminue 3
mesure quils se détendent.

fo1. Les poids et les ressorts considérés comme moteurs,
servent a trols usages prmmpaux : 1°% a produire un monve-
ment continu; 2°. a réagir pour compléter les oscillations dans
les mouvemens alternatifs ; 3°. 4 comprimer. Les ressorts ont
un autre emploi extrémement utile, celai d'amortir les chocs
violens et les contre-coups. |

PREMIERE ESPECE. — Des poids.
PREMIERE VARIETE. — Poids employés pour produire un meuvement conting.

fo2. Arpric. Luniformité de leur action les a fait Préférer
aux ressorts dans les horloges astronomiques & pendule qui
exigent la plus grande précision.

403. On fait un grand usage des poids pour mettre en mou-
vement les diverses machines théitrales, et pour opérer avec
célérité et exactitude les changemens a vue. Les poids dont on
se sert dans les théitres , ont ordinairement la forme indiquée
(PL XIII; fig. 1). @ a est une tige de fer terminée dans la partie -
inférieure par un petit plateau &, et dans la partie supérieure
par une anse boulonnée ¢. Plusieurs cylindres 1, 2, 3, 4, 5, su-
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perposes les uns aux antres ont une fente 2 1 , au moyen de
laquelle on peut les 6ter et les remettre avee facilité , et rendie
ainsi le poids plus ou moins fort suivant le besoin,

hof. Les figures 2, 3, 4 (PL XII1), représentent trois exem-
ples de l'usage que l'on fuit de ces sortes de poids. On veit
(lig. 2) de quelle maniére on éléve les rideaux s les toiles du fund
et les toiles des voiites, plafonds et nuages. — & est le poids, —
b, le monlinet mu par des hommes, an moyen duquel on
monte le poids; — A A, la toile & elever. — B 4 le evlindre on
tambour formé de deux parties concentriques B et &; les cor-
des1,2,3, 4,5, ete., qui soutiennent la toile, s'enroulent sur
la partie ; et une grosse corde m m senveloppe sur lantre
partie B, passe sur la poulie p et aboutit au poids a l'anse du-
quel elle est attachée. On concoit facilement que , si ie poids est
abandonné a lui-méme, il fera tourner le cylindre B &; les
cordes 1, 2, 3, ete., senvelopperont sur b, et le rideau s'élévera
avec célerité, Une autre corde /71 part du méme tamhour B 2,
etpasse sur les poulies rr r. Cette corde, qui s'appelle la retenue,
sert effectivement a retenir le ridean lorsqu’il est élevé, et & mo-
dérer sa chute lorsqu'on T'abaisse. On lie la retenue i Parrét 2.

405. La figure 4 indique la maniére de faire avancer les corn-
lisses. On sait que les coulisses A A sont com posdes d'un chassis
placé sur un petit chariot m m. — La lisne @ @ indique le
plancher de la scéne, la ligne n n indique un autre plancher
inférieur sur lequel se meuvent les chariots m m. — p estle
poids; — 7 [ 1a corde du poids qui passe sur la poualie z, et
s'enveloppe sur le tambour B 5, sur la partie & de ce tambour
senveloppent en méme temps les deux cordes x o et 7. Ces
cordes passent sur les poulies 3 et 4, et sont attachées aux
chariots m m , qu'elles entrainent lorsque le poids descend, —
' r, retenue qu'on lie a larrét £, '

De la composition des Machines. 2
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406. La figure 3 représente la maniere dexécuter un vol
oblique. L’acteur, que on veutenlever, est attaché par des cro-
chets 4 la barre @ @, qui est soutenue par deux cordes 1, 2, qui
passent sur les poulies 3 et 4 adaptées & un chariot mobile 2 ;
Iextrémité des cordes 1 et 2 est attachée a un point fixe ¢. Le
chariot 4 est suspendu sur une corde horizontale z «, lelong de
laquelle il peut se mouvoir ibrement.Une autre corde egalement
horizontale ¥ y est attachée d'un coté au chariot 4, et de 'antre
c6té au poids p ; le moulinet f'sert a monter le poids, lequel en
descendant, entraine le chariot & qui parcourt le chemin tracé
par la corde 2 x ; en méme temps les cordes 1 et 2 en sallongeant
et en se raccourcissant , font décrire a la barre @ @ la trace indi-
quée par la courbe z z.

407. Tontes les autres sortes de vols directs, obligues,
sinueux , toutes les descentes de gloire, de chariots aériens, le
mouvement des valsseaux qui traversent la scéne, etc., sont
produits par des moyens analogues i ceux que nous venons de
décrire brievement, et que nous nous réservons de détailler
amplement dans le Traité spécial des automates et des ma-
chines thédtrales , faisant partie de cet ouvrage.

408. On trouve dans quelques anciens recueils de machines,
et spécialement dans celui de Ramelli, des applications de
peids moteurs a des moulins et autres grandes machines; mais
il parait qu'elles n'ont jamais été mises en usage.

DEUXIEME VARETE. — Poids réacteurs.

409. Arrric. Il existe un trés-grand nombre de machines
dans lesquelles on se sert de poids pour réagir sur certaines
parties et les ramener & leur situation primitive, lorsqu’elles ont
¢té déplacées. L'énumération de ces machines serait superflue;
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il nous suffira de dire que c'est surtout dans les métiers & tisser
les étoffes faconnées quion s'en sert tres-utilement, comme nous
le verrons bientdt dans le livre second. '

DEUXIEME ESPECE, — [es ressores.

41o. Un hon ressort doit unir la flexibilité a I'élasticite. Piu-
sieurs matieres sont aptes 4 devenir ressort. On emploie le
plus communément les hois pour les ressorts des grandes ma-

chines , tels, par exemple, que ceux des ordons , et Facier pour
les petites machines.

PRIMIERE VARLETE, — Ressorts moteurs. Pl XXVI fig. 3o et 31.

hrr. Les ressorts motenrs sont formes par une Jlame d'acier
replide plusieurs fois en spirale sur elle-méme et renfermde
dans une caisse cylindricue appelé barilet. Une des extrémités
de la lame est attachée 4 un axe vertical qui traverse le barilet,
et lautre extrémité est fixée a un point de la surface concave du
barilet. On concoit aisément qu'en faisant tourner ce barilet dans
unsens, le ressort se bandera, c'est-a-dire, les spires seront obli-
gees de se serrer et de se rapprocher d’autant plus les unes des
autres que ['on aura fait tourner plus long-temps le harilet. Si
ensuite on l'abandonne & lui-méme, la véaction du ressort
qui tend vivement i reprendre son premier état l'obligera &
tourner en sens contraire, et i entrainer méme dans ce mou-
vement les résistances .qui pourraient s’y opposer, si elles sont
moins vigoureuses que ne lest la force élastique du ressort. Ce
moteur est essentiellerent variable, mais on a trouvé le moyen
de rendre son mouvement régulier en employant la fusée,
comme nous l'indiquerons dans le chapitre cinquiéme.

412. Aprric, L'usage des ressorts moteurs est limité presque
exclusivement aux horloges, aux automates et aux tcurne-
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broches. On a construit quelques voitures qui étaient mues par
des ressorts moteurs; mais elles ne furent employées que comme
chjets de pure curiosité.

DEUXIEME VARIETE. — Messorts reacteurs.

413. Les ressorts réacteurs servent ou a compléter les oscil-
lations dans les mouvemens alternatifs, ou 4 comprimer. Les
poids produisent les mémes effets, mais dans la plupart des
machines, on préfére les ressorts qui sont moins volumineux et
bien moins embarrassans.

414. Les vessorts réacteurs sont formés, on par un arc
( Pl. X1II, fig. 6 ) que I'on tend en tirant la corde soutendue,
~ou par une volute { fig. 7 ), ou par un helice ( fig. 8 ): on ap-
pelle cette sorte de ressorts, ressorts & boudin ; ou enfin par
une branche repliée de différentes maniéres, arrétée 4 une de
ses extrémités et libre a l'autre. On en voit un exemple ( fig. 3)
dans lequel @ & représente un ressort qui comprime la ga-
chette ¢ , et 'chlige a arvéter fixement la roue & rochet d.

Arpric. Avant linvention de la poudre 4 canon, toutes les
machines qui servaient 4 lancer des projectiles, étaient mises
en action par des ressorts réacteurs.

Ils sont maintenant employés dans un grand nombre de
machines, et surtout dans les diverses espéces de tours. Nous
verrons , dans les second et troisieme livres plusieurs exemples
de I'emploi des ressorts réacteurs,

TROISIEME VARIETE, — Ressorts & SUSPENSION.

f15. Lesressorts & suspension appliqués aux voitures sont de
la plus grande utilité pour amortir les secousses violentes et
multipliées . produites par les aspérités dont les routes sont
recouvertes.-
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416.Les fig. g, 10, 11,et 12 (Pl XIII), représentent plusieurs

sortes de ressorts a suspension, qui, comme on le voit, sont

composés de plusieurs lames superposées, dont la longueur
diminue graduellement.

GENXEE DEUXIEME. — Récepteurs propeseés.

h17. Ges sortes de récepteurs qui n'ont pas encore été adoptés,
méritent néanmoins d'étre connus, d’abord parce quela plupart
sont tres-ingenleusement inventés, et parce quils penvent pré-
senter des moyens susceptibles de devenir utiles en se perfec-
tionnant.

418. Nous décrirons six espéces de réceptéum pProposes ,
savoir : la rone a poids de mercure, les tringles mobiles par la
dilatation et la condensation, la machine a feu de M. Cogniard-
Latour, la machine 4 miroirs ardens ,lamachine de M. Henry,
mue par la poudre & canon, et le pyréolophore de M.
Niepce. | |
PREMIERE ESPECE. — Houe mue par le poids du mercure. Planche XII,

fig. 24.

(@) Extrait du rapport des commissaires de ' Académie.

hrg. M. de Sarrebourg de Nanci a proposé un moyen pour
faire mouvoir une roue par le poids du mercure. La roue que
Tanteur se propose de faire mouvoir est une espéce de tambour,
sur la circonférence duquel un seul tuyau décrit une courbe a
double courbure, semblable au pas d'une vis: une des extré-
mités de ce tuyau est fermé par un bouchon trés-exact; l'autre
est ouverte et recourbée en dedans de la roue, presque jusqua

(@) Machines approuvées par ' Académie , tome 7.
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son axe. On verse du vif-argent dans le tuyau par l'ouverture
qui a le bouchon, et ensuite on le ferme exactement.

420, Il suit de cette construction que le tuvau dont nons
venons de parier devient un véritable haromeétre, oii le Mercure
reste suspendu par laction du poids de I'air, et que de plus
cette colonne de mercure est absolument portée dun cité de la
roue; par consequent ce coté doit 'emporter sor lautre, et la
roue tournera en sorte que toutes les circonvolutions du tuyau
qui lenveloppe , deviendront successivement le tuyau du baro-
metre, jusqua ce que le mercure soit arrivé 4 la derniére. Alors
la machine sarrétera, et pour la remonter, il faudra faire-
tourner la roue en sens contraire : on obligera par ce moyen le
mercure a retourner a lautre bout da tuyau; mais aussi, dans

celle opération, on aura & vaincre le poids de la colonne de
mercure.

21, Ce moyen de faire mouvoir une roue nous a paru nou-
vean el ingenleux : nous ne pouvons pourtant dissimuler que,
par cette mécanique, on ne gagne rien du ¢été de la foree , le
mercure wagit que comme tout autre poids égal , attaché a une
corde qui ferait autour de ce tambour le méme nombre de cip-
convolutions que le tuyau; il sera d'ailleurs difficile de cons-
truire un tuyau de cette espéce, qui n'admette point d'air et ne
laisse pas échapper de mercure ; cependant il pourrait se tronver
des occasions ot on placerait le nouveau moteur avec plus de
facilité et d'avantage que ceux que l"on connait déja ; ce sera un
moyen de plus de produire du mouvement dont on trouvera
peut-étre un jour quelque application utile.
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DEUXIEME ESPECE. — Mowuvement doscillation résultant d'un appareil
de tringles plongé alternativement dans l'eau chaude et dans Pean

Sroide (a ).

420. 1l a été consirait en 180g, au Conservatoire des arts et
métiers, d’aprés les décisions du ministre de Uintérieur , un ap-
pareil de la composition de M. Bonnemain , ot la dilatation
et la contraction d'un faiscean de - tringles metalliques , pro-
duites par la présence alternative de l'eau chande et de U'eay
froide , impriment un mouvement d'oscillation 4 un levier ;
cette machine est combinée de maniére qu'au moyen de deux
réservoirs d'ean qui se communiquent , et dont un seulement est
échauffé , I'ean chaude et I'eau froide se succedent rapidement
dans un cylindre gui établit la communication entre les deps
réservoirs, et qui renferme le faisceau de tringles métalliques.

Ce moyen d'établir une circulation aliernative d’ean chaude
et d'ean froide dans la méme capacité, par la seule action du
feu, est trés-ingénienx , et pourra peut-éire trouver quelques
applications utiles.

TROISIEME ESPECE, — Machine a _feu de M. Cogniard Latour.

£l

423. Voiei Pextrait d’un rapport fait & PInstitat sur cette ma-
chine, par MM. de Prony, Charles , Mongolfier et Carnot.

« Le moteur dans cette machine , n'est point la vapeur de
Tean bouillante , comme dans les machines & fen ordinaires ,
mais un volume d'air qui , porté froid au fond d’une cuve rem-
plie d'eau chaude , sy dilate , et qui, par effort qu'l fait alors
pour se reporter 4 sa surface, agit 4 Ja maniére des poids , mais
de bas en haut. Il est facile de voir que ce moteur une fois

(c} Annales des arts et manufactures , tome 33,
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trouvé , on peut lemployer de bien des maniéres différentes ;
voici celle qui a été imaginée par M. Cogniard. »

424. Sa machine est, a proprement parler , composée de
deux autres, qui ont des fonctions tout-a-fait distinctes. La
premiére est deslinde a emmener au fond de la cuve d'ean
chaude le volume d'air froid dont il a besoin. La seconde a
pour objet d'appliquer a Teffet qu’on veunt produire, 'effort que
cet air , une fois dilaté par la force expansive de la chaleur , fait
pour se reporter a la surface supérieure du fluide.

425. Pour remplir le premier objet, qui est d’amener l'air
au fond de la cuve, l'auteur emploie une vis d’Archimede. Si
une pareille vis fait monter un fluide quand on la fait tourner
dans tel ou tel sens, il est évident qu’elle devra le faire descendre
sion la tourne en sens contraire ; si donc elle est plongée dans
l'ean, de maniére que la seule partie supérieure de son filet
spiral reste dans l'air , elle devra, lorsquon la tournera en sens
contraire , faire descendre an fond de cetie masse d'ean 'air
quelle saisit a sa partie supérieure a chaque tour de sa rota-
tion.

426. VYoila ce qui a lieu, en effet, dans la nouvelle machine,
L’air dont on a besoin est d’abord porté au fond du réservoir
d’ean froide ol est plongée la vis ; dela il est conduit par un
tuvau au fond de la cuve d’eau chaude; la chaleur de cette eau
le dilate aussitdt, et crée ainsi la nouvelle force qui doit servir
de moteur ; ainsi se trouve rempli le premier objet du méca-
nisme propose.

h27. Le second objet est d’appliquer ce nonvean moteunr &
Veffet qu'on veut produire; pour cela, l'auteur emploie une roue
a augets , enticrement plongée dans la cuve d’eau chaude, L'air
dilaté est rassemblé au fond de cette cnve, trouve une-issue
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qui lui est ménagée pour le diriger sous ceux des augets dont
Fouverture est tournée en bas: alors sa force ascensionelle
chasse I'eau de ces augets, et le coté de la roue ofr ils se trouvent
devenant plus léger que l'antre c6té ob les augets restent pleins ,

la roue tourne continvellement comme les roues a pots ordi-
naires.

428. Cette roue, une fois en mouvement , pent transmettre
a dantres mobiles quelconques , soit par engrenage , soit par
d’autres moyens l'action du moteur. Dans Ja nonvelle machine ,
Feffet produit consiste A élever , an moyen d’une corde attachée
a I'axe de la roue, un poidsde 15livres, avec la vitesse uniforme
verticale d'un pouce par seconde, tandis que la force mou-
vante appliquée a la vis est seulement de trois livres avec la
méme vitesse. L'effet de la chaleur est donc de quintupler I'effet
naturel de la force mouvante.

429. On concoit que I'effet de la force mouvante étant quin-
tuplé , on peut prélever sur cet effet méme de quoi suppléer
a cette force mouvante , et qu'il restera encore une force dis-
ponible quadruple de cette méme force mouvante. M. Cagniard
€tablit par un point brisé la communication entre Paxe de la roue
et celui de la vis. Celle-ci tourne alors commae si elle était mue
par un agent extérieur, et consomme par ce mouvement un
cnquiéme de laction du moteur. Le reste sert & élever un
poids de 12 livres avec la vitesse constante d’un pouce par se-
conde; c'est-a-dire, que la machine se remonte continuellement
d'elle-méme, et que de plus il reste une force disponible qua-
druple de celle que devrait employer un agent extérieur qui
aurait & entretenir par lui-méme le mouvement de cette
machine.

430. 1l résulte de cet exposé, que la chaleur quintuple

De la composition des Machines. 25
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au moins le volume de l'air qui lui est confié , puisquil est évi-
dent que Veffet produit, doit étre proportionnel au volume de -
cet air dilaté, au moins a cause des frottemens qu’il faut vaincre ;

mais ces frottemens sont peu de chose , parce que la vis et la
roue étant I'nne et lautre plongées dans l'eau , perdent une

partie considérable de leur poids, et pressent conséquemment
peu sur leurs tourillons. D'ailleurs les mouvemens sont tou-
jours lents et non alternatifs , et il ne se fait aucun choc; amsi
la machine est exempte des résistances qui absorbent ordinaire-
ment une grande partiede la force mouvante dans lesmachines,
et en accélérent la destruction.

431. Cette machine peut devenir fort utile dans un grand
nombre de circonstances : comme elle produit son effetdans une
masse d’ean échauffée seulement & 75 degrés, et méme moins,
elle donne lien de profiter des eaux chaudes que dans plusieurs
manufactures ou établissemens on rejette souvent comme inti-
tiles. Par exemple , dans les salines, I'¢bullition des eaux salées
pourrait servir , au moyen de la machine de M. Cagniard , &
faire mouvoir les pompes destinées au service des chaudieres.
Dans les forges, la chaleur seule du haut fourneau pourrait
faire mouvoir les soufflets ; dansles pompes  feu ordinaires qui,
comme celle de Chaillot , fournissent une grande quantité d’eau
trés-chaude, on pourrait en tirer une action équivalente & celle de
beaucoup d’hemmes ou de chevaux. Enfin, dans les bains, les
distilleries , les fours 4 porcelaine, les fours & chaux, les ver-
veries, les fonderies , et tous établissemens o1 il y a production
d’eau chaude ou de chaleur , on peut tirer parti de cette ma-
chine. Outre quelle est fort peu sujette aux frottemens et aux
réparations, elle a Tavantage d'étre facile a conduire ; et lors-
qu'on suspend sou action pour quelque temps sans éteindre le
feu, Ja chaleur n’est point perdue, parce que l'eau n'étant pas
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bouillante , le calorique s’y accumule, et fournit ensuite une
action plus considérable,

432. La vis d'Archiméde employée dans cette machine > ¥
produit Teffet d'un véritable soufflet qui pourrait semployer
comme tel dans les forges ; on doit méme le considérer peut-étre
comme le meilleur de ceux qui sont connus , tant par la simpli-
cité, la solidité et son effet constant , que par I'économie des
forces quon trouverait dans son usage , comparativement aux
autres machines destinées au méme objet ; car la vis devient
trés-légere et trés-mobile par son immersion dans l'eau, en sorte
que le frottement des pivots est presque nul.

433. L/auteur a aussi appliqué & une masse de mercure le
jeu de cette vis. Comme il faut pour son mécanisme denx
fluides d'inégales densités, il a, en conservant la construction
expliquée ci-dessus, simplement suhstitué le mercure i l'eau et
I'ean a lair. Il en résulte une machine hydraulique fort simple,
qui, sans soupape, sans étranglement, sans l'action du feu, et
¢tant mise en mouvement par un agent extérieur, comme un
homme on un courant, donne un écoulement continu d'eau &
une hauteur quatorze fois plus grande que la colonne de mer-
cure ol la vis est plongée. Il augmente méme cette hauteur a
volonté, sans changer celle du mercure, en combinant l'action
de trois fluides, le mercure, I'eau et lair. Pour cela, au lien
d’¢lever une colonne qui soit seulement d’ean, il en forme une
plus légére parun mélange d'eau et d’air : ce mélange s'opére
de lui-méme, dans la proportion que l'on veut obtenir, par la
seule disposition de la partie inférieure du tuyau qui contient
cette colonne, en laissant cette ouverture en partie dans I'eau,
et en partie dans l'air, suivant quon veut avoir plus de 'un d e
ces fluides que de l'autre, et par conséquent faire parvenir le
meélange & une hauteur plus ou moins grande. On concoit ce-
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pendant que Veffet de la force mouvante ne change pas pour
cela, mais que, lorsqu'on veut élever l'eau a une plus grande
hauteur, la machine en donne dans la méme proportion une
moindre quantité, Cet effet est analogue a celui de la pompe
de Séville.

434. La machine de M. Cagniard a parn aux commissaires
de linstitut renfermer plusieurs idées nouvelles et intéres-
santes, et son application dirigée par une bonne théorie et par
la connaissance approfondie des véritables lois de la physique.
1ls ont pensé qu'elle pouvait étre utile, dans nombre de cir-
constances, ala pratique des arts, et qu'elle méritait lapprobation
de la classe des sciences physiques et mathématiques.

QUATRIEME ESPECE. — Machine a miroirs ardens.

435. M. Galand a proposé d’échauffer la chaundiére d'une
machine & vapeur par un systéme de miroirs ardens. Quel-
ques curieuses que puissent étre les recherches de ce genre, dit
M. de Prony dans un rapport a la société d’encouragement, i
parait que les appareils qui les concernent ne doivent encore
avoir place que dans les cabinets de physique.

CINQUIEME EsPECE. — Poudre & canon employée comme moteur de
machines (a).

436. M. Henri a imaginé une machine propre a enfoncer
les pieux par I'effet de la poudre. Clest une espéce de sonnette
& déclic. Le mouton est composé d'un bloc creux comme une
pi¢ce d’artillerie, dans lequel on met une charge de poudre.

Des hommes I'élévent a l'aide d'un treuil; un tampon de fer,
fixé & la partie supérieure de la machine, remplit le creux du
mouton et sappuie sur la poudre; un arrét tient le mouton
élevé,

(a) Annales des arts et manufactures , tome 37.
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437. Lorsqu'on met le feu, I'explosion de la poudre souléve
un piston placé dans un petit tube particulier, ce piston dégage

arrét; la poudre trouvant un appui sur le tamapon fixé, donne
au mouton une vitesse initiale qui s'accélére par la chute et le
pien est frappé avec une grande force.

Les expériences en petit ont assez bien réussi; maisil parait
que des essais plus en grand seraient sujets 4 plusieurs inconvé-
niens, et nolamment a celui de briser ou de difformer les pieux
par la trop grande violence du coup.

La machine de M. Henri pourrait cependant avoir peut-étre
quelques applications utiles, Par exemple, dapns les fonderies,

elle serait susceptible d’é¢tre employée pour briser les piéces de
rebut.

SIXIEME ESPECE. — Pyréolophore de MM. Niepce.
Rapport fait a 'Institut, par MM. Berthollet et Carnot.

438. Clest tonjours une chose précieuse que la découverte d’un
nouveau principe moteur dans la nature, lorsqu'on peut par-
venir a enrégulariser les effets, et les faire servir & ménager l'ac-
tion des hommes et des animaux. |

439. Les anciens ne connaissaient que Pe'u de ces principes
moteurs, ou du moins ils n’employaient guére comme forces
mouvantes que les étres vivans dont nous venons de parler, les
chutes et courans d'eau, et enfin I'action du vent. Ces forces
€tant toutes trouvées et développées par la nature elle-méme,
il ne fallait, pour les appliquer aux besoins ordinaires, que la
-connaissance expérimentale des effets du levier ou autres en-
gins qui s’y rapportent. La théorie vint ensuite qui porta la
précision du calcul dans I'évaluation de ces effets, et garantit
des écarts de 'imagination.
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4ho. Mais ces assemblages de leviers ne sont par eux-mémes
que des masses inertes , propres senlement a transmettre et 3
modifier Taction de la force mouvante, sans pouvoir jamais
laugmenter ; c'est toujours le prmcipe moteur qui fait tout.

44 r. Les modernes ont découvert plusieurs principes moteurs,
on plutétil les ont créés : car, quoique leurs élémens soient né-
cessairement préexistans dans la nature, leur dissémination les
rend nuls sous ce rapport, etils n'acquiérent la qualité de force
mouvante que par les moyens artificiels ; tels sont les poudres
fulminantes, et particuliérement la poudre & canon; telle estla
force expansive de I'ean réduite en vapeur; telle est la force
ascensionelle qui lance I'aréostat dans les airs par la légereté
relative du gaz hydrogéne qu'il contient. Ce nest pas que la na-
~ ture n’offrit sans cesse des exemples de leffet prodigieux de ces
forces, dans I'élévation des nuages, dans l'explosion des meé-
téores , dans 'éruption des volcans; mais tant que leur action
est spontanée, qu’on ne peut la régulariser, il y a plus souvent
lieu de les regarder comme des fléaux, que comme des agens
mécaniques applicables anx besoins de la société. "

44a. Cest la recherche d'un semblable agent qui fait l'objet
du mémoire dont nous avons & rendre compte; les auteurs,
MM. Niepce, ont cru apercevoir dans la propriété qu'ale calo-
rique de dilater promptement l'air atmospherique , et leurs pre-
miers essais annoncent déja des résultats importans. Quoique
cette propriété fit bien connue, il ne parait pas quon efit ja-
mais pensé, ou du moins quon efit jamais réussi a Yemployer
comme force mouvante. MM, NNiepce, par son moyen et sans
ancune intervention de 'eau en nature, sont parvenus a occa-
sioner, dans un espace déterminé, des commotions si fortes,
que les effets paraissent en étre comparables a ceux de la ma-
chine & vapeur ou pompe a feu ordinaire. |
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443. Pour sefaire une idée del'appareilem ployé par MM. Viep-

ce,lfaut concevoir un récipient de cuivre bien clos de tous cOtés;
alors, s1 on trouve moyen de porter tout A coup au centre de ce
récipient une flamme trés-vive, la chaleur dilatera subitement
lamasse d’air contenue , les parois intérieures éprouveront, du
dedans au dehors, une forte pression ; et si l'on fait 4 ces parois
une ouverture a laquelle on adapte un piston de méme grandeur,
le piston sera repoussé , et se trouvera capable de soulever une
colonne d'eau, ou un autre poids quelconque proportionné 4 Ia
dilatation de l'air du récipient.

§44. Qulaprés cela, en supposant la flamme éteinte, on re-
nouvelle cette masse d'air pour remettre les choses dans leur
premier €tat, le piston reviendra 4 sa place; et si I'on porte de
nouveau au centre du récipient une flamme semblable 3 |a pre-
wiere, le jen de la machine recommencera et aura lien ainsi
autant de fois qu’on recommencera la méme manceuvre,

445. Pour concevoir comment s'opére ce jen alternatif dans
Fappaveil de MM. Niepce, qu’on se figure le récipient dont nous
avons parlé ci-dessus, posé et fortement attaché a une table
horizontale; qu'ensuite, ayant fait une petite ouverture  sa pa-
rol, on soude 4 cette ouverture un tube qui recoive 4 son
autre extrémité la tuyére d’un soufflet, de maniére qu'en pres-
saut ce soufflet on en chasse & volonté une masse d’air dans I'in
térieur du récipient; qu'enfin, sur la longueur de ce tube com-.
Prise entre la tayére et le récipient, on pratique deux petites
Ouvertures, I'nme plus proche de la tuyere pour recevoir une
Matiere extrémement combustible pulvérisée, Tauntre pius
proche du récipient pour recevoir la flamme d'une petite lampe
ou d'une méche; alors, si I'on ferme ces petites ouvertures par
des soupapes , de maniére quil n’y ait aucune communication
€ntre lair extérieur et l'intérienr de lappareil, et quion presse le
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soufflet, il est évident que l'air qui en sera chassé avec force,
emportera le combustible qui a été placé sur son chemin, et le
Jancera dans le récipient a travers laflaimme placée ala seconde
ouverture du tube; en passant par cette flamme, le combustible
Sallumera, il arrivera sous le récipient dans cet état d’ignition,
y sera disséminé par le mouvement qui lui a été imprimé, di-
latera subitement et simultanément toutes les parties de Pair
atmosphérique comprises dans la capacité du récipient, et pro-
duira l'explosion dont nous avons parlé.

446. Cest a cela, en effet, que se réduit le meécanisme
imaginé par MM. Niepce ; c'est l'explosion elleeméme qui re-
monte 4 chaque battement de la machine, c'est-a-dire qui la
raméne 4 sa premiére position , mesure la charge da combus-
tible pour le coup quidoit suivre , arme le soufflet, fait entrer la
flamme dans le tube, ferme les soupapes et liche les détentes.
Quoique le détail de tout ce qu'ont imaginé les auteurs pour
remplir ces différens objets soit trés-intéressant, il est inutile
pour l'intelligence du principe. Comme d'ailleurs I'appareil de
MM. Niepce n'est quun essai quils espérent perfectionner,
nous nous bornerons 4 quelques remarques sur les principanx
points de ce mécanisme, en observant que les auteurs I'ont eux-
mémes réduit 2 ses plus simples termes dans une espece
d'éprouvette oir 'opération des mains supplée aux détails dont
nous avons fait ci-dessus mention , en laissant subsister en entier
l'action de la force mouvante.

44n. La plus grande difficulté est de renouveler lair a chaque
pulsation. Pour remplir cet objet, les auteurs y ménagent un
grand nombre d’onvertures & soupapes pour laisser aller lair
échauffé aussitot que le battement est fait , et ils I'expulsent an -
moyen d’un diaphragme qui se meut par le jeu méme de la ma-
chine , et qui, en parcourant le récipient dans toute sa longueur;
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chasse l'air vicié pour donner accés i une nouvelle partie d’air
atmosphérique.

448. Si l'air de I'intérieur du Técipient n'était aussi soigneise-
ment renouvelé a chaque pulsation, F'opération ne réussirait
pas; il faut, pour son succés, que Poxigéne s’y trouve en quan-
tité suflisante, afin que la flamme, en arrivant dans le récipient,
atteigne en un instant toutes les parties de cet oxigéne dissémins,
et dilate, en le consumant, les parties adjacentes des gaz non
respirables qui se trouvent mélés avec lui : cest par la quune
raréfaction si prompte a lien, et ce qu fait que la machine
cesse d'aller lorsque lair vital de la chambre est presque tout
absorbé, ou que l'air ambiant se trouve altére par la respira-
tion d'un trés-grand nombre de personnes autonr de lappareil.
Nous I'avons vu cesser ses battemens et les reprendre avec force
- d'elle méme, dés le moment qu'en ouvrant une fendire ot une
porte opposée on rétablissait un nouveau courant d’air atmo-
sphérique; la machine était pour ainsi dire asphyxiée par le gaz
méphitique et ranimée par lair par.

Le combustible employé ordinairement par MM. Niepce est
le lycopode, comme étant de la combustion la plus vive et la
plus facile ; mais comme cette matiére est coiitense, ils la rem-
placeraient en grand par la houille pulvérisée, et méelangée an
besoin avec une trés-petite portion de résine, ce qui réussit trés-
bien, ainsi que nous nous en sommes assurés par plusieurs ex-
périences faites avec éprouvette dont nous avons parle,

449. Indépendamment de l'azote qui se trouve mélé i I'oxi-
géne avant l'explosion, il doit se développer, par la combustion
une certaine quantité de gaz acide carbonique et d’hydrogéne;
celui-ci doit donner lien 4 la formation de quelques portions
d’eau réduite en vapeur; mais cette vapenr ne joue ici qu'un

Dela composition des Machines. 26
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rile secoudaire et connu: d'ailleurs, ce n'est point I'ean en na-
ture qui est exposée & l'action du feu, mais une maiiere séche
qui peut en contenir plus ou moims. On voit que ce nouvean
inoteur différe entiérement de celul qui agit dans la pompe 4
feu. ' :

450. Dans celui-ci, il faut commencer par échauffer une
grande masse d'eau, et l'on concoit qu'une partie considerable
du calorique doit étre ahsorhée par les corps environnans; dans
Iappaveil de MM. Niepce, aucune portion du calorique nest
dissipée d’avance; la force mouvante estun produit instantané,
et tout 'effet du combustible est employé a produire la dilata-
tion qui sert de force mouvante.

451. Cette machine est trop nouvelle encore pour quil soit
possible d’en apprécier exactement les effets, et de comparer
Iaction de son principe moteur avec celles des autres forces
mouvantes connues; cependant les secousses violentes qu'é-
prouve cette machine, dont la’ masse pése a peu pres trois
cents livres , I'ébranlement qu'elle communique aux corps sur
lesquels elle repose, et la vivacité des mouvemens que toutes les
parties recoivent 4 chaque battement occasioné par Tignition
de 5 ou 6 grains senlement de combustible, ne permettent pas
de douter de Pintensité et de Pimpétuosité de ce nouveau prin-
cipe moteur.
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LIVRE SECOND.

Communicateurs.

452, Jo wexiste qu’un petit nombre de machines dans les-
quelles le récepteur soit en rélation directe avec Fopérateur ,
c’est-a-dire, dans lesquelles il y ait une communication immé-
diate entre l'organe qui recoit l'action du moteur et celni qui
produit Teffet final; les circonstances locales , les dispositions
et distributions exigées par la nature du travail et par la com-
modité des hommes destinés 4 le diriger , la diverse nature du
nouvement que preduit le récepteur d’avec celui que doit avoir
Vopérateur, sont autant de causes qui nécessitent Femploi de
cet ordre d'organes auxquels nous avons donné le nom de com-
municateurs.

453. Les communicateurs produisent le double effet de trans-
metire a l'opérateur le mouvement recu par le recepteur, et de
lui faire subir simultanément la transformation requise par la
qualité du travail que l'opéraicur doit effectuer. Par exemple ,
si une roue hydraulique , qui se meut circulairement , doit agir
sur des pompes dont le mouvement est alternatif rectiligne, les
communicateurs qu'on établira entre eux , transféreront le mou-
vement de la roue aux pompes, et en méme temps, de cir-
culaire, ils le rendront alternatif rectiligne.

454. Nous distribuerons l'ordre des communicateurs en
deux classes , I'une contiendra tous ceux qui ne peuvent agir
qua des distances médiocres ; Fautre renfermera ceux qui sont
doués de la faculté de transmettre le mouvement & des éloigne-
mens quelcongues. Nous nommerons les premiers communi-
cateurs, proximes, et les seconds, communicateurs étendus.
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ORDRE SECOND, — COMMUNICATEURS.

CLASSE PREMIERE. — COMMUNICATEURS PROXIMES.

455. Cette classe contient trois genres , les engrenages, les
excentriques , et enfin les plans curvilignes et inclinés.

CHAPITRE PREMIER.

Des engrenages.

456. Nous désignons par le nom d'engrenage , une com-
binaison de deux ou de plusieurs organes mécaniques en contact,
et agissant les uns sur les autres au moyen de petites parties
salllantes , régnliérement espacées, qu'on appelle dents.

457. Les engrenages , employés en qualité de communica-
teurs , produisent trois sortes de mouvemens, le circulaire
continu, le circulaire alternatif, et le rectiligne alternatif. Nous
lesdistribuerons conséquemment en trois espéces, dans chacune
desquelles nous réunirons ceux qui produisent des mouvemens
de méme nature.

458. Les engrenages sont composés de roues, de vis et de
regles dentées. Avant de les décrire, je crois quiil ne sera pas
inutile d'exposer quelques détails pratiques sur la construction
des grandes roues.

459. Une roue est composée de plusieurs parties, dont les
principales sont, l'axe, la jante ou partie circulaire qui en
forme la ﬂrcc:-n&rence , ]armafure ou charpente qui réunit la
jante a Taxe, et la denture.
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De FPaxe.

460. Dans le plus grand nombre de roues, 'axe est intime-
ment uni a la roue méme et tourne avec elle ; dans quelques
autres , 'axe est immobile, et la roue towrne sur lui, comme
dans les poulies. -

461. Il importe essentiellement que les axes soient construits
avec soin ; les défauts qu'’ils peuvent avoir, produisent toujours
des effets trés-nuisibles ; lirrégularité du mouvement » les se-
cousses , les soubresauts, les frottemens excessifs, la prompte
dégradation de la machine en sont ordinairement les suites fa-
cheuses. _

462. Solides, mais sans excés, ils doivent avoir des dimen-
sions déterminées d’aprés les connaissances de I'effort quils ont
a supporter , et du degré de résistance des matériaux qu'on
emploie. Sils sont trop massifs, ils absorbent upe quantité
mutile de matiére » et ils augmentent les frottemens toujours
proportionnels aux pressions; s'ils sont au contraire trop faibles,
tls fléchissent on se rompent.

- 463. Une des conditions les plus importantes qu'ils ont i
remplir est d'étre exactement équilibrés ; si 'on suppose qu’une.
ligne droite les traverse par le centre sur toute leur longueur |
€L que des coupes soient pratiquées perpendiculairement i cette
ligne, il faut, 1° que ces coupes alent une figure parfaitement
réguliére; 2°. que la droite passe exactement par le centre de
chacune delles; 3°. que les parties qui sont d'un cété de la ligne
centrale soient également pesantes que celles de Pautre chte ,
et cela dans tous les points de rotation de l'axe. La premiére et
la seconde de ces qualités dépendent d'une exécution soignée ,
la troisiéme du cheix des matériaux. |
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464. Les axes des grandes roues sont quelquefois composés
de plusieurs piéces de bois; en pareil cas il faut faire attention
qu'elles soient d’'une méme nature, et d'une méme gravité spé-
cifique. | '

465. Les pivots de fer que I'on insére dans les axes de bois -
doivent étre centrés avec la plus grande exactitude ; il est essen-
tiel qu’ils ne puissent changer de position , ni se mouvoir dans
Pintérieur de l'axe. Cette condition n'est pas aussi facile a rem-
plir qu'elle le parait au premier abord. Parmi les diverses me-
thodes imaginées a cet effet , on donne généralement la prefé-
rence aux trois suivantes: 1% ( PL X1V, fig. 1), le pivot a forme
une seule piéce avec une partie prismatique, qui, €fant en-
castrée dans une fente bien juste pratiquée a extrémité de
l'axe, et cette extrémité étant frettée solidement , empéche que
le pivot ne tourne dans Faxe et ne devienne oblique : 2°. &, fig. 1,
représente un pivot qui ne différe du précédent que par la forme
de sa quene, composée de deux parallélepipédes , qui se cou- .
pent & angles droits et forment quatre ailes que I'on mtroduit
dans l'axe: 3. { PL. X1V, fig. 2) ce pivot a une quene pyrami-
dale & base carrée , qui est insérée dans une plaque de fer dont
les extrémités reployées a angles droits et terminées par un
rebord , sont fortement retenues par une frette. Le pivot étant
insinué dans l'axe, la plaque doit étre exactement appliquée
contre lextrémité de Taxe, de sorte que le pivot ne puisse
changer de position si elle n'en change également ; mais elle ne le
peut pas , car d’un cbté la frette qui la retient, et de l'antre la
surface de I'axe contre laquelle elle s'appuie, lui interdisent toute
espece de mouvement.

466. Dans lés machines qui doivent faire de grands efforts,
les deux pivots sont réunis par une forte barre de fer , et ne
forment ainsi qu’un seul corps. Cet te barre de fer est insérée
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dans laxe de bois qui pour cet effet est composé de denx piéces
que T'on réunit ensuite au moyen de plusieurs frettes et de quel-
ques boulons qui traversent les deux piéces de bois et la harre
de fer. La fig. 6, PL. X1V, représente un axe de cette espéce ;
les lignes ponctuées indiquent la barre qui réunit les denx pivots.
La partie du milien de cet axe est un prisme i base carrde , les
deux parties latérales sont des trones de céne. Aux deux extré-
miies on apercoit les frettes qui lient et réunissent solidement
toutes les parties de cet axe.

467. Les pivots lorsqu'ils agissent se réchanffent considéra-
blement , surtont s'ils supportent une forte charge , et s'ils tour-
nent avec rapidité ; il est donc essentiel en pareil cas de les tenir
constamment humectés. Dans quelques machines 4 vapeur les
pivots du balancier se meuvent dans une espéce d’auge remplie
dhuile ou de graisse. Dans les moulins 4 eau, et dans plusienrs
autres especes de machines, on asoin de verser continuellement.
de Tean sur les pivots de la grande roue, et on dispose de petits
conduits 4 cet effet. Les meuniers font de petites coupures 4 la
partie inféricure de I'axe vertical qui supporte la meule tour-
nante. L'objet de ces entailles, que la fig. 35 de la Pl. XIV
représente, est damener sans cesse une partie de la graisse
contenue dans la crapaudine, 4 I'endroit ou le frottement agit

avec plus de force.

Dans le Livre quatriéme nons nous occuperons des supports
sur lesquels les pivots tournent.

Des jantes.

468. Les jantes des grandes roues sont ordinairement en bois
d’orme. 1l y a plusieurs méthodes de réunir les diverses pi¢ces
dont elles sont formees.
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469. 1°°. METHODE, & recouvrement (PL XIV, fig. ar1).
[a circonférence de la roue est composée de deux cercles super-
posés de telle maniére que les pleins de I'un recouvrent les
joints de l'autre. Ils sont réunis par des chevilles en bois dur.
Cette méthode nexige aucune ferrure pour la réunion des
piéces, circonstance tres-avantageuse dans divers cas, et
spécialement dans ceux ou les roues sont exposées a étre
mouillées.

470. 2™ ., MET., & traits de Jupiter (PL X1V, fig. 12). Les
extrémités de chacune des piéces sont coupées comme on le
voitend a d. On laisse en @ un vide pour y introduire avec
force un coin de chéne verd ou d'un autre bois dur, lequel
resserre intimement l'union des deux piéces quon assujettit
ensuite au moyen de deux boulons a écrou 1 et 2.

471. 3%, MET., & tenons et mortaises.La lig. 20 indique en
aTunion de deux piéces; un cercle en fer 2 2 2 environne la
circonférence de la roue, et empéche qu'aucune des pices
puisse se séparer des autres. Cette meéthode , en usage pour les
roues des voitures, n'est pas susceptible d’étre employée pour les
roues a engrenage.

k2. b ™. mét., a traits simples ( PL. X1V, fig. 19 ). Cette
méthode, qui a de Tanalogie avec celle & traits de Jupiter,
est plus simple , mais moins solide. On place en @ & des frettes
ou des houlons.

473. 5. mit., & queue d’hirondelle (Pl. X1V, fig. 16 ).
Dans les méthodes précédentes les traits d'union sont pratiqués
sur le plat de la roue; dans celle-ci et dans la suivante, ils le
sont sur I'épaisseur.

474 6%, mEr., & demi-queue d hirondelle  Planche X1V,
fig. 17 ).
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Des armatures.

475. On appelle armature dans les grandes roues la char-
penie qui réunit les jantes 4 'axe. On préfére le chéne pour
I'axe, I'orme pour les jantes, et le sapin ou quelque autre espéce
de bois léger pour I'armature. La conservation de la roue exige
que l'armature soit peinte ou goudronnée.

476. En général toutes les piéces d’'une armature doivent étre
combinées de maniére i ce qu'on puisse les dter et les remettre
avec facilité, sans qulelles éprouvent des dégradations; a cet
effet, on ne doit employer dans leur assemblage que des
‘boulons & écrou , en faisant attention que les tétes en soient hien

uniformes pour les serrer et les desserrer toutes avec la mdme
clef.

477. Les rayons de I'armature peuvent étre insérés dans les
jantes de trois maniéres différentes » Ou a tenon et mortaise, ou
& demi~bois , ou au moyen de denx échatignoles, comme la
fig. 18 (PI. XIV) I'indique, et comme on le voit fig.q (PL V).
La figure de la méme planche représente une roue qui, ayant 4

supporter des €branlemens latéraux, a ses rayons inclinés en
sens contraire,

478. Les figures 17 et 18 (P I ) représentent les formes
d’armature les plus usitées dans les grandes roues ; mais on peut
les varier d'une infinité de maniéres différentes. Quelle que soit
la disposition que I'on choisisse, 1l faut que, pour étre bonne,
elle remplisse les conditions suivantes :

1°. La circonférence de Ia roue doit se trouver exactement
dans un' méme plan perpendiculaire & I'axe.

2°. La roue doit étre parfaitement en équilibre dans tous les
points de rotation.

De la composition des Machines. 27
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3¢, 11 faut que la roue ne puisse, en ancune maniére, se déje-
ter, ni se déformer, et quelle soit affermie assez solidement
pour résister , sans s €branler, a tous les efforts qu'elle doit sup-

porter.
4°. Que toutes les piéces, quoique intimement unies les unes
. - ¥ k]
avec les antres , soient cependant indépendantes, pour qu'elles
puissent étre Otées et remises sans endommager la roue, toutes
les fois qu'elles exigeront des réparations.

479. Les détails pratiques que nous venons d'exposer con-
viennent également aux roues zooliques et hydrauliques comme
aux grandes roues communicatrices; ces derniéres se distin-
guent particuliérement par leur denture.

PREMIERE ESPECE. — Fngrenage a mouvement circulaire continu.

480. Les engrenages sont simples on composés ; les simples
vésultent de deux seules roumes, ou de deux autres organes
meécaniques; les composés résultent d'un plus grand nombre
de ces organes.

481. Cette espéce contient huit variétés d'engrenages simples
et deux variétés d’engrenages composés ; les engrenages simples
sont, 1° pignon et roue, dont la denture suit le prolongement
des rayons; 2°. lanterne et roue, dont la denture suit le pro-
longement des rayons; 3°. lanterne et roue de champ; 4°. roue
d'angles ; 5°. roue a dentuu: saillante , et vis sans fin ; 6° roue
4 denture rentrante, et vis sans fin; 7°. roue denture interne
et pignon roulant; 8°. roue lournante antour dun pignon.
Les engrenages composés sont, 1°. roue & double denture , lan-
terne horizontale, et lanterne verticale; 2°. roue d'angle &
double denture, agissant en divers sens sur deux autres roues.
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PREMIERE VARIETE. — Pignon et roue dont la dentugg suit le prolongement des
rayons. Pl. XV, fig. 4.

482. On se serl du mot pignon pour distinguer, dans un
engrenage, la roue qui communique le mouvement d’avec celle
qui le recoit; le pignon est ordinairement plus petit que la
roue mouvante.

483. Pour qu'un engrenage produise un effet satisfaisant, il
faut, non-seulement que les dents du pignon et que celles de la
roue soient placés précisément & égale distance les unes des
autres, et ailent toutes la méme forme et les mémes dimen-
sions; mais il faut, en outre, que cette forme soit telle, que
les dents de la roue agissent sur celles du pianc}n constamment
avec la méme force, en lui communiquant toujours une méme
vitesse. 11 résulte de cette égalité de force un mouvement uni-
forme, et la force motrice agit avec le moindre effort possible.

484. De la Hire a démontré que, si les ailes ou dents du
pignon sont terminées par des lignes droiles, le contour de
chacune des dents de la roue doit étre une portion d’épicy-
cloide engendrée par un point d'un cercle, ayant pour dia-
metre le rayon du pignon, et tournant autour de la circonfé-
rence de la roue.

Voyez le Traité des épicycloides de De la Hire.—Un Mé-
moire de Camus , parmi ceux de 'Académie, pour I'an 1733 ;
le Traité des machines , par M. Hachette. Nous indiquerons
bientét une méthode facile de décrire ces sortes d’engrenages.

DEUNIEME VARIETE. — Lanterne ef roue dont Iz denture suit le prolongement
des rayons. PL. AV, fig. . 1o et 11.

485. Les pignons ne sont employés que dans les machines
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de médiocre grandeur; dans celles qui ont de plus fortes dimen-
sions, on se sert de [&nternes ; on appelle ainsi un organe meéca-
nique dont on voit le plan en «, fig. 10, et I'élévation, fig. 11.
Une lanterne est composée d'un certain nombre de cylindres
1, 2,3, &, 3, etc., insérés dans deux plateaux paralléles @ et
b; on les nomme fourtes ou tourteaux , et ils sont environnés

par des freltes d, d.

486. Les dents de la roue ou hérisson m, qui agit sur la
lanterne @, prennent le nom d’alluckons. On remarque dans
un allochon deux parties (voyez PL XV, fig. 17 ]; l'une,
marquée a, traverse I'épaisseur de la jante, a la forme d'un
parallélipipéde i base carrée, et est retenue en dessous par une
clavette ¢ : la partie supérieure b a un large rebord qu Im sert
de base, et qui est en partie encastré dans la jante; l'alluchon,
an-dessus du rebord, a ses faces latérales planes et paralleles,
qui ensuite se replient progressivement en suivant la courbure
d'un épicycloide. |

TROISIEME VARIETE. — Roue de champ. Pl. XV, fig. =,

487. Les dents ou alluchons de la roue de champ sont per-
pendiculaires a son plan, et leur contour doit avoir la courbure
d'une cycloide. |

QUATRIEME VARIETE. — Moues dangle. Pl. AV, fig. 5.

488. Cet engrenage produit le méme effet que le précédent;
mais il jouit du double avantage d’étre pen volumineux et trés-
solide,, avantage précieux en un grand nombre de cas. On voit
(Pl. XXII, fig. 1 et2)unrapprochement de ceite méthode avec
la précédente, qui indique que, par la substitution des roues d’an-
gles aux roues de champ et aux lanternes, on peut ou diminuer
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les dimensions, ou augmenter le nombre des dents, ce qui
rend le mouvement plus doux et la denture plus résistante.

CINQUIEME VARIETE. Roue ef vis sans fin. Pl. XV, fig. 16.

SIXTEME VARIETE. — Roue a denturc rentrante et vis sans fin. Pl XV, fig. 15.

489. Ces deux variétés d’engrenages produisent le méme effet :
I'engrenage a denture rentrante est doué d’une trés-grande soli-
dité, et jouit de la propriété de pouvoir, sans inconvénient,
supporter une denture infiniment plus nombreuse qu'aucun
autre engrenage. Ramsden en a fait une application 4 sa ma-
chine a diviser, dont le plateau contient 2160 dents. Nous
décrirons celte ingénieuse machine dans le cinquiéme livre.

seeriEME VAmETE. — Roue & denture interne et pignon roulant. Planche XVII,
fig. ra.

. 49o. Cet engrenage a été inventé par M. W hite : le diamétre
du pignon a est égal au rayon de la roue 4, . Le pignon est
soutenu par laxe brisé n, p, g, terminé par la manivelle m
- Lorsqu'on tourne la manivelle, le pignon parcourt le contour
intérieur de la roue 5, &, et chacun des points de la circonférence
trace un diameétre de la roue.

HUITIEME VARIETE. — Roue tournante awdour d'un pignon. Pl. XVII, fig. 1.

4or. Le pignon @, a, et la roue 5, b, sont liés I'un a autre
de mani¢re que 4, & a la liberté de se mouvoir autour de «, @,
mais sans que les deux circonférences puissent se séparer I’'une
de l'autre. La denture de chacune de ces roues est double,
comme on le voit en & (fig. 1), et est a recouvrement, c’est-a-
dire, plein sur vide. On se sert de cet engrenage dans le méca-
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nisme appelé mouche, des machines & vapeur, mécanisme dont
nous nous occuperons bientot,

SECVIEME VARIETE. — Roue & double denture , lanterne horizontale et lanterne
verticale.

492. La fig. g, (Pl. XV, représente le plan et lélévation de
la roue de cet engrenage compose.

prxieMEe vamirt — Roue d'angle & double denture ggissant sur deux autres
roues en sens divers. Pl XV, fig. 6.

On voit que les deux roues @ et  font des angles plus oun
moins ouverts avec la roue principale ¢.

493. Nous allons maintenant exposer quelques régles pra-
tiques pour tracer les principaux engrenages que nous venons
de décrire.

Engrenage d’une roue dentée et d'une lanterne.

4o4. Lesdiametres d’un hérisson etd'une lanterne étant donnés,
on trace le cercle on les dents et les fuseaux viennent en contact,
et on divise les deux circonférences snivant le nombre des dents
requises et I'épaisseur qu'on juge a propos de leur donner
d’aprés le travail qu'elles sont destinées a faive ( voyez fig. 15,
Pl. XLII). Nous désignerons ces cercles par A*B', A* B*; on
divise un des espaces ou distances @ b ¢ en sept parties égales :
ces divisions sont indiquées sur 'espace & ¢ par les chiffres 1, 2,
3, 4, 5, 6et 7. Troisde ces parties sontdonnées pour I'épaisseur
de la dent &, et quatre a peu prés pour celle du fuseau /A : car
la lanterne étant d’'un diamétre moindre que le hérisson, les fu-
seaux ont plus de travail a faire : on ne donne pas entierement
quatre parties au diamétre des fuseaux, afin de laisser un peu de
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jeu : la hauteur de la dent doit étre égale i quaire parties ; cette
hauteur est ensuite partagée en cinqparties, dont trois (a comp-
ter de la jante ou courbe de la roue ) déterminent la ligne on
cercle de contact, et les denx parties restantes, la pointe on ex-
trémité de la dent, laquelle devrait étre arrondie en eépicy-
cloide. Les constructeurs tracent en général les courbes de la
dent de la maniére suivante : ils placent la pomnte de leur com-
pas en  dans la dent a, et tracent la ligne 3 f; ensuite, portant
le compas du cété opposé, ils tracent la courbe d e, et ils esti-
- ment que ces arcs coincident presquiavec la figure d'une épi-
cycloide.

Engrenage d'une roue de champ avec une lanterne. P1. XLII, fig. 16.

495. On appelle roues de champ celles dont les dents sont
implantées sur les cités des courbes, et sont perpendiculaires
au plan de laroue. Leurs dents doivent avoir la courbe d'une
cycloide; on voit trois de ces dents a b c, fig. 16. Les lignes A’
B’ et A* B* sontdivisées ici comme dans I'engrenage précédent ;
le fuseau % a également prés de quatre septiémes d’'un intervalle
ou division, et la dent @ une €pai sseur égale 4 trois septiémes.
La hauteur de la dent est de méme de quatre de ces parties, et
sa largeur depuis e jusqua d aussi de quatre parties. On trace
une ligne C D au milien de la dent qu’on voit détachée, et on la
divise en cinq parties dont chacune égale un tiers de I'épaisseur
de la dent, ou enfin un septiéme d'intervalle; avec la pointe du
compas dans la division s, on décrit la courbe d ¢; et, en répé-
fant cette opération du cdté opposé, on trace la ligne g f.

Engrenage de deux roues dentées. P1. XLIII, fig. 17.

496. Il est impertant de former les dents de maniére & ce que
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la pression par laquelle une rone A en pousse une autre B au-
tour deson axe, soit constamment la méme. M. De la Hire est
le premier qui ait appliqué les principes mathématiques a I'éta-
blissement des engrenages, il a fait voir, dans le IX® volume
des mémoires de I'Académie, que, si on suppose la distance des
centres des deux roues partagée en deux parties réciproquement
proportionnelles au nombre de révolutions que doit faire
chacune d’elles dans le méme temps, et quayant pris ces deux
parties pour rayons, et deécrit deux circonférences que l'on
nomme circonférences primitives des roues, on fasse rouler une
méme courbe en dedans de la circonférence de la roue conduite
et en dehors de celle qui méne, un point quelconque de cette
courbe décrira sur chaque roue une autre courbe appelée épicy-
cloide, qui est telle que, si I'on taille les deux roues de maniére
a les denter selon la forme déterminée par les derniéres courbes,
la pression exercée par les deux roues qui s'engrénent au point
de countact sera constante. :

497. M. de la Fontaine (a) a proposé un moyen pratique
trés-commode pour donner aux dents qui composent les engre-
nages, les formes requises par la théorie. En observant, dit
M. de la Fontaine, que, lorsque deux cercles roulent I'un sur
Tautre, les deux portions de circonférence qui ont passé dans
un méme temps sont égales en longueur, on remarquera facile-
ment que, si un ruban inextensible ou une lame flexible est en-
ticrement roulée sur I'une des circonférences, et que son extré-
mité extérieure étant fixée a la circonférence du second cercle,
on fasse rouler 'un des denx contre lautre de maniére que la
lame qui les joint tous les deux se développe de dessus Tun

(a) Annales des arts et manufactures , tome 22.
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pour senvelopper sur I'autre , les deux cercles se comporteront
'un envers l'autre de la méme maniére que lorsqu’ils roulent
mutuellement sur leurs circonférences.

Si donc, lorsqu’il s'agit de faire des modéles de roues, on trace
leurs cercles primitifs, et qu'aprés avoir découpé une planche de
maniére & en former une portion du cercle primitif d'une des
roues, on la fixe sur le tracé, il faudra former d’une autre
planche une portion suffisante d'un cercle d'un diamétre moj-
tié de celui de la roue qui doit engrener avec la premiére, et
fixer sur chacune des circonférences l'extrémité d'une lame
d'acier trés-mince, trés-flexible et garnie d’une petite pointe on
stylet qui, dans le mouvement des roues, servira a tracer les por-
tions d'épicycloide qui doivent déterminer la forme de la partie
des dents extérieures au cercle primitif.

498. Ce procédé n’est ni long ni coliteux, et il est exact;
parce que, en supposant que I'épaisseur de la lame ditt entrer en
compte, on peut par compensation diminuer le rayon du cercle
primitif et celui du cercle générateur, de chacun la demi-épais-
seur de lalame; le point tracant du stylet doit étre an milien de
I'épaisseur de la lame, et pour cela on peut entailler le stylet
dans le cercle générateur.

499. Lafig. 18 (PL. XLIIT)représente cette méthode de tracer
les dents des roues. Sur une planche bien dressée , on détermine
d’abord les centres des rones, et on déerit les cercles primitifs.
On fait ensnite sur chacune des circonférences les divisions con-
venables pour les dents, et qui sont prolongées suffisamment
pour que les dents dupignon n'atteignent pas la portion de circon-
férence qui les jermine, ce qui génerait beancoup et pourrait
méme empécher entiérement le mouvement. On place exacte-
ment sur le tracé une portion A du cercle primitif de la roue,

Dela composition des Mackines. 285
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et ayant fixé, au moyen de denx vis a et b, une petite lame
d'acier trésflexible, d'un bout sar la pnrti{m du cercle primitif,
el de l'antre sur un petit cercle d'un diameétre moitié de celu
du pignon, on fait rouler le petit cercle contre le grand, en par-
tant des poinis de division des dgnts, et le stylet du cercle gené=
rateur a décrit dans sa marche des portions d'epieyeloide, dont
Vintersection avee celles décrites dans [autre sens détermine
la forme de la partie des dents extérieures an cercle primitif,

500. Les dents dupignon se déterminent de la méme maniére,
en prenant pour premier cercle le cercle primitif du pignon, et
pour cercle générateur un cercle d’'un diameétre moitié de celui
de la roue.

5o1. Cette méme méthode peut également servir a la descrip-
tion des cycloides et des développantes. Il ne s’agit que de fixer
Fune des extrémités de la lame sur une régle bien dressée, et
l'autre extrémité sur la circonférence du cercle générateur.

502. M. de la Fontaine a démontré par I'expérience, devant
une commission de société d'émulation de Ronen, que les roues
dont les dents sont tracées par le moyen qu'il a imaginé ,Jouis=
sent effectivement de la propriéié de produire I'une sur lautre
constamment une pression de la méme valeur. A cet effet , il fif
monter deux roues, chacune sur un axe garni d’une poulie por-
tant un petit {il de soie au bout duquel était suspendu un poids
proportionnel au rayon primitif des roues; dans toutes les situa-
tions que l'on donna aux roues, par rapport i leurs dents, elles
se trouverent toujours en équilibre, et par conséquent elles
avaient loujours le méme rapport de force et de vitesse.

Engrenages des roues dangles. Pl. XV, ﬁé 5 et 6.

503.Le principe de la construction des roues d'angles ne con-
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siste qu’a faire rouler les surfaces des deux cones lune sur Fauntre.
Si les cones A et B, fig. 1 (PL. XLIII), tournent sur lears c@tres
ab, ac, etque leurs bases soient égales, ils feront leurs révo-
lutions dans le méme temps : de méme, des points a distances
égales des centres d, comme d*, d*, d°, d* , torrneront dans le
méme temps que f', f*, £, f3. Si les cines aet b fig. 20 ont
leurs bases d'un diameétre double de celui des cones A et B,
lorsque ces derniers anront fait une révolution , les premiers
nauront fait qu'un demi-tour et les parties également éloignédes
du centre @, comme f*, 2, 3, fi, auront fait deux révolutions
contre une de e, €3, e?, e,

504. Ainsi il ne s'agit que de canneler les surfaces des cénes,
en divergeant depuis le centre @ vers leurs bases, d'arrondir
les angles des cannelures et d’en former des dents , el on aura
des roues d’angles dentées : mais comme les cannelures qui ap-
prochent du sommet des cdnes seraient trop faibles pour qu'on
piit s'en servir utilement, il est bon d’en retrancher une partie,
Quant aux dimensions des dents, elles sont variables saivant
le travail qu'on désire faire exécuter par les mécanismes ot1 'on
emploie ces roues; mais cette forme est on ne peut plus utile
pour transmetire un mouvement dansioutes les directions
possibles avec peu de frottement.

505. Supposons que la ligne ab, fig. 21, représente un
arbre d'une roue ; tracez la ligne ed, de maniére 4 couper la
ligne @&, dans la direction oi1 'on désire obtenir la transmis-
sion du mouvement, elle représentera I'axe de rotation ; si l'on
veut que l'axe ed fasse trois révolutions sur une de ab, il faut
tirer la ligne 77 paralléle & une distance quelconque, et la & &
parallele 4 la @ 4 & une distance triple, et tracer la ligne ponc-
tuée w a sur les points d'intersection des deux arbres ad et ed,
et les points d'intersection des paralléles i i et &k, cest-i-dire,
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aux points x et ¥ : ceci donnera la ligne de travail des deux.
rouss d'angles, ou bien la ligne ot les dents de cesroues se trou-
vent en coutact, el agissent I'une sur l'autre.

506. Quoique cette méthode soit invariable , elle est longue.
M. Kelly a imaginé un instrument trés-simple pour remplir le”
méme but : on_ le voit ( Pl. XLIIT, fig. 22 ). Linstrument est
construit & peu prés comme un compas a calibre ; les branches
ABC etDCE, sont réunies par le centre ou pivot 6, et leurs
faces ou cités intérienrs sont disposés de maniére a faire l'in-
tersection juste du centre, afin que les angles ABD et ECD
soient éganx. Un quart de cercle divisé en go degrés depuis F
jusqua B, est fixé sur l'extrémité de la branche B, et glisse
dans une rainure 4 queue d’aronde dans l'extrémité de la bran-
che opposée E; au moyen d'une vis de rappel placée en des-
sous, on l'arréte a volonté a la division nécessaire.

DEUXIEME ESPECE, — Engremge pmdu:'mm un mouvement circulaire
a!ferm.!.iﬁ

pleMERE vARiETE. — Lanterne agissant sur dewxr rouwes de champ & dems-
dentées. Pl. XV, fig. 13,

507. L/inspection de la figure fait clairement concevoir que
si la lanterne @ tourne avec un mouvement circulaire continw,
elle communiquera d’abord ala roue 5 le mouvement dans un
sens, puis, cessant d'étre en relation avec elle, elle engrenera
avec la roue ¢, et lui imprimera un mouvement en sens con-
traire. Si I'on suppose que I'axe m m des deux roues paralléles
c et b tourne avec un mouvement continu, alors la denture
de la roune ¢ fera tourner la lanterne dans un sens, et celle de
la rone b la fera tourner dans le sens opposé;-de sorte que la
lanterne @ aura un mouvement circulaire alternatif.
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BEUKIEME VARIETE, — floue de champ & demi-dentée agissant surdevx lanternes.
PL. XVI, fig. 24.

508. Les deux lanternes « et &, égales en dimension , sont
placées sur le-méme axe m m, et recoivent successivement
TI'action de la demi-denture ¢, qui les fait tourner en sens con-
traire, en supposant que la roue ait un mouvement continu;
mais, s1 cest au contraire l'axe m m qm a ce mom*emmt
alors la roue en recevra un mouvement alternatif,

- TROISIEME VARIETE. — Lanterne a demi-garnie agissant sur un segment de roue
dentée , suivant le prolongement des rayons. Pl. AVI, fig. 1g.

50g. La lanterne @ ne produira que la premiére partie de
Foscillation, c'est-a-dire, elle ne pourra imprimer au segment
de roue & quune élévation ou bien quune dépression; il faut
ensuite quun contrepoids d acheve cette oscillation, en rame-
nant Je segment dans la situation primitive,

QUATRIEME VARIETE. — Pignon et roue & denture interne et externe. PLXVIII,
fiz. a5.

510. Le pignon « est placé dans une rainure m, et a la fa-
culté de se mouvoir le long de cette rainure. La roue 5 fixée
sur une plate-forme circulaire est ouverte en ¢, et est dentée
inlérieurement et extérieurement, On concoit que si l'on fait
tourner le pignon, la roue tournera dans un sens, lorsqu’il agira
sur la denture interne ; et dans le sens opposé, quand il passera
de cette denture a I'externe.

Ogs. Cet engrenage est plus curieux quutile, a cause de la
difficulté de faire des dentures qui lui soient parfaitement appro-
pries.
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emguieME vARIETE. — Deux roues concentrigues agissant sur deux fragmens
de rouss , lun & denture interne, l'autre & denture externe. Planche XIX .

fig. 19.

511. Les deux roues concentriques a et & sont fixées sur un
méme axe : la premiére agit sur la denture interne du sec-
teur ¢ ; la seconde, sur la denture externe du secteur d, et ces
deux secteurs sont mus simultaneément en sens contraire. 1|
faut quil y ait le méme rapport entre le rayon d'un des secteurs
et celui de sa roue, comme entre les rayons de l'antre secteur
et de 'autre roune.

Ogs. Cet engrenage ingénieux est applicable aux mouve-
mens des hranches d’une tenaille,

sIXIEME vamigTe. — Roue de champ a demi-dentee ezg.r'_'.'mm sur deux lanternes,

Taxe desquelles porte une vis sans fin qui agit sur un segment de roue,
Pl. XVI, fig. 25.

512. La roue ¢ communique un mouvement alternatif aux
lanternes & et d. Une vis sans fin x fixée sur l'axe m m, com-
mun aux deux lanternes, engréne avec le segment de roue y,
qui en recoit un mouvement alternatif.

sEPTIEME VAMETE. — Roue dentée et parallélogramme flexible. Planche XVI,
fig. 15.

513. Le parallélogramme a 4 ¢ d est mobile dans les points
@b c¢d : les roues produisent la premiére partie de I'oscillation,
et le poids réacteur p la seconde.
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TROISIEME ESPECE. — Engrenage produisant un mouvement rectiligne
alternatif.

PREMIERE VANETE. — Roue et crémaillére. P1 XVIII, fig. 26.

§14. Lorsqu'on fait tourner le pignon a dans un sens , la eré-
maillére & 2 monte; quand on le fait tourner en sens contrajre ’
elle descend.

DEUNIEME VARIETE. — Pignon ordinaire et chdssis denté extéricurement.,
PL XVIIL, fig. 16.

515. Le pignon @ est mobile le long d'une rainure m. On
concoit que si ce pignon agissant sur la denture x, éléve
le chassis, il Tabaissera lorsqu'il engrénera avec la denture
opposée y. Au lieu de rendre le pignon mobile dans la rainure
m, on peut donner au chdssis x % un mouvement latéral y
Féloigner et le rapprocher du chassis extérieur I g , en se ser-
vant du moyen analogue & celui employé dans I'instrument a
deux régles paralléles dont se servent les dessinateurs, et qui
est représenté, Pl. XXI, fig. 17.

TROISIEME VARIETE. — Pignon ordinaire et ehdssis dente exterieurement

Pl XVIII, fig. 30.

516. Le pignon « étant mobile dans la rainure 2, peut libre-
ment circuler autour de la denture x ¥, et passer alternati-
vement de droite & gauche et de gauche 4 droite, imprimant
ala piéce ¢ ¢ un mouvement rectiligne de va et vient.

QUATRIEME Variere, — Pignon denté sur une demi-épaisseur et en deuz sens 3
engrenant avec un chdssis dente intérieurement. P1. XIX | fig, 13,

517. L'épaisseur du pignon « est double de celle de sa den-
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ture, et la moitié de cette denture se tronve au niveau de la
face supérieure du pignon, tandis que lautre moitié est dans
le plan de Tlinférieur. La denture x du chéssis n'est pas non
plus dans le méme plan que celle ¥ ; mais I'une et I'autre cor-
respondent exactement anx demi-dentures du pignon; de sorte
que x, qui engréne avec la premiére moitié du pignon, n’a
aucune prise sur l'antre ; et, an contraire, y ne peut engrener
qu'avec la seconde moitié; ainsi, en supposant que la premiére
fasse monter le chassis, il est évident que la seconde le fera
descendre. '

CINQUIEME VARIETE, — Chdssis dente intérieurement, et roue & demi-dentée.
PL. XVII. fig. 2.

518. Cet engrenage, plus simple que ceux des trois variétés
précédentes , produit cependant le méme effet. 11 est d'une
exécution plus facile, et est moins sujet & se dislo quer.

sIxIEME VARTETE, — Crémaillére et roue & demi-dentée. PL XV, fig. 13 et 14.

519. Cet engrenage exige l'action subsidiaire d’un poids
reacteur pour pouvoir compléter les oscillations, n’ayant que
la simple faculté de produire une élévation ou un abaissement.

SEPTIEME VARETE. — Deur lanternes & Jcmi—gamiﬂ agissant sur deux cré-
' mailleres. P1. XVII, fig. 3.

520. Les deux lanternes @ et 4 de méme dimension’, et
ayant un axe commun m m , communiquent alternativement un
mouvement d'élévation et de dépression aux erémailléres ¢ et d;
les fuseaux de ces lanternes doivent étre disposés de maniére
quune senle pmsse engrener 4 la fois, et que la seconde ne
commence a agir que lorsque la premiére a entiérement fini,
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HUITIEME YARIETE. — Deur roues & demi-dentdes agissant sur une lanterne
dont Laxe porte une seconde lanterne qui engréne avec une rous dentée.

Planche XVI, fig. 26,

521. Supposons que Taxe m m soit mu avec un mouvement
continu; il est évident que les demi-roues « et 4 communique-
ront un mouvement alternatif 4 la lanterne d, et consequeniment
a la seconde lanterne f; de son coté, cette lanterne £ donnera
un mouvement rectiligne alternatif i la erémaillére gz

NEUVIEME VARIETE. — Dewr roues & demi-dentees engrenant avec une lanterne

roue dentée agissant sur deur autres lanternes , et wis qui agissent sur urn
balancier. PL. XVII, fig. 4.

222. Cet engrenage, que 'on trouve dans le Recueil de Ra-
melli, ale défaut d'étre excessivement compliqué. Si l'axe m m
se meut circulairement, il communiquera, an moyen des deux
roues a demi-dentées, un mouvement de rotation alternatif &
la lanterne @ et a la roued, dont la denture est compléte ;
celle-ci communique un mouvement analogue aux lanternes
¢ d, l'axe de chacune desquelles est terminé par une vis f'et g.
Un balancier x y, ayant le centre de rotation en r, est terminé
a ses extrémités, par deux anneaux circulaires, dans lesquels
sont placés les écrous s 5' mobiles autour d'un axe placé dans
des rainures 7 ¢'; par cette disposition , les vis /s g feront, en
tournant, mouvoir le balancier x y, sans cesser d’étre exacte-
ment verticales.

DISIEME VARIETE. — Lanterne engrenant avec deux roues demi-dentées . Iaze
de la lanterne porte dewx vis sans fin agissant, sur dewx crémailléves. P, XVII,
hig 5.

523. L'axe m m porte une lanterne @, et deux vis sans fin

e la composition des Maclhines. 0y
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b et ¢ placées cependant en sens contraire; la lanterne engréne
avec les roues demi-dentées ¢ et d ; et les vis &, ¢ avec les cré-
mailléres f, g. Cet engrenage mis en mouvement produit l'effet
d'élever et d’abaisser simultanément les régles fet g.

o3zIEME VARIETE. — Roues et deur crémailléres. Pl X1X | fig. 4.

524. La rouve éléve une des crémailléres et abaisse 'autye en
méme temps ; mais cette roue doit avoir un mouvement circn-
laive alternatif , dont les vibrations seront proportionnées & I'es-
pace que l'en veul faire parcourir aux crémailléres,

DOTZIEME VARIETE. — Pignon et deux roues @ manivelle. P1. XIX |, fig, 12,

525. Les deux roues & et ¢ doivent éire entiérement egales ;
l'axe de chacune d’elles porte une manivelle 1 et 2 ; des tringles
3 et 4 sont attachées 4 charniére au bout de chacune des mani-
velles, et elles portent la plaque horizontale 5, qui est traversée
par la tige verticale d. Le pignon a engréne avec la roue b, et
celle-ci avec sa voisine ¢; de sorte que, si le pignon tourne avec
un mouvement continu, les roues 4 et ¢ mettront en mouve-
ment les manivelles 1 et 2 : celles-ci entratneront les tringles 3
et 4, la plaque 5 et la tige verticale d. Ainsi le mouvement cir-
culaire continu du pignon produit le mouvement rectiligne
alternatif de la tige, et réciproquement le mouvement de la
tige communiquera, s'il le faut, le mouvement continu au pi-
gnon et an volant m. _

Arpric. Dans plusieurs machines & vapeur, on a employé ce
mécanisme avec beaucoup de succés; et on a pu, de cette
maniére , supprimer I'énorme attirail du balancier si cofiteux et
si nuisible, par la quantité considérable de force que son frot-
tement et son mertie absorbent en pure perte. '
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TREIZIEME VARIETE. — Pignon , segment de roue et cremaillore. Pl. XI1X
fiz. 16, 17 et 22,

3

526. Ce mécanisme au moyen duquel on produit deux mou-
vemens rectilignes alternatifs opposes et simultanés, est em-
ployé dans les fonderies pour mettre en mouvement les deux
pistons des machines soufilantes 4 double effet. Les fig. 16, 17
et 22, reprisentent trois manisres différentes de disposer ce mc-
canisme ; dans toutes on veit une roue a qui engréne i la fois
avec la crémaillére & et avec le segment de roue dentde ¢
- appliqué & un balancier ; un autre balancier Js placé en dessus,
communique au moyen d’une tringle avec le précedent, ou bien
encore il communique avec la crémaillére 2 (Fig. 22 ). On
concoitaisément, par la simple inspection des figures, quesi I'on
fait tourner le pignon @, la crémailiére 4 élévera ou abaissera
F'un des pistons, tandis que le segment denté et son balancier
feront mouvoir en sens contraire Ie second piston,

QUATORZIEME VARIETE. — S&gmr:.: de roues appliqgués & deur leviers,
Pl XX | fig. ar.

527. Cemécanisme produitd’une maniére plussimplele méme
effet que produisent ceux de la variéié précédente, avec ceite
différence cependant, que le pignon, qui en est le premier mo-
bile, a un mouvement continu, et que dans celui-ci, le premier
mobile ne peut avoir qu'un mouvement alternatif. Si I'on veut
que les deux tiges @ et  se meuvent constamment dans la mdime
ligne verticale, il faudra placer des gorges circulaires & I'extrémitd
desleviers x, f, et rendre flexible la partie supérieure de ces tiges ,
eny placant des bouts de chaines; mais, dans ce cas, on sera

obligé de se servir de poids réacteurs pour produire la descente.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

228 DES EXCENTRIQUES.

QUISZIEME VARIETE, — Etoile et levier courbe. Pl. XVI , fig. a3,

528. Ce mécanisme produit un mouvement alternatif dont
les petites vibrations sont trés-rapides; on apercoit, derriére le
levier f, un ressort réacteur.

CHAPITRE 1L

Des excentriques.

5aq. Jedonne le nom générique d’excentriques aux organes
doués d'un mouvement continu de rotation, et qui communi-
quent, sans engrenage, un mouvement alternatif & une tringle
ou aun autre organe analogue. Je lesappelle excentriques, parce
quils agissent hors du centre de rotation, 4 un point plus ou
moins €loigne. '

GENREDEUXIEME. — Des cofnmunicateurs excentriques.

Ce genre conlient deux seules especes, les excentriques pro-
prement dits et les manivelles.

PREMIERE ESPECE — Lxcentriques proprement dits.

530. Les excentriques proprement dits ne sont antre chose
qu'unechevillesaillante surla surface plane d’une roue, et placée
a un €loignement déterminé du centre. Quelquefois la tige sur
laquelle la cheville doit agir, porte & son extrémité un anneau qui
embrasse la cheville sans 'empécher de se mouvoir; dans ce
cas, si cn fait tourner la roue & laquelle la cheville est appliquée, -
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la tige aura un mouvement de va et vient, mais en méme temps
elle sera obligée de dévier continuellement de sa direction ; cette
déviation esl souvent un inconvénient ; on 'évite en se servant
de laméthode indiquée, fig. 7 (PL. XVI). La tigem m est placée
entre les rouleaux p p p p qui lui interdisent tout autre mouve-
ment que le vertical; la tige m mn s'élargit par le has, et forme
une sorte de plaque g ¢ dans laquelle est percée une rainure; la
cheville excentrique x entre dans cette rainure, de sorte que,
si la roue tourne, elle en parcourt la longneur, et elle fait mon-
ter et descendre alternativement la tige m rm.

530 (bis). La fig. 29 (P1. XVIII) représente un mécanisme
dans lequel est employé un excentrique, et qui a été appliqué 2 une
machine destinde & arrondir les dents des roues { Voyez les .4n-
nales des arts et manufactures , tome 15, o elle est déerite), Un
levier 7. m a son centre de rotationen o , et est percé de denx
rainures 1 2 et 3 4; la premiére est traversée par la cherville
excentrique de la roue a; la seconde est traversée par un houlon
[ qui traverse en méme temps une antre rainure 5 6 faite dans
une piece horizontale 2 4 : le levier m m porte 4 une de ses
extrémités un secteur denté qui engréne avec la régle dentée d d;
a Vautre extrémité est attachée la corde du poids p. Si la roue
tourne , Pexcentrique agira sur le levier m i, lequel communi-
quera simultanément un mouvement rectiligne & la tige dd, an
poids p et au boulon y-.

530(ter). On voit { PL XIX ), fig. 5, un autre mécanisme 3 ex-
- centrique, que Faucanson a appliqué aux dévidoirs & soie. nz,
€st une manivelle qui fait mouvoir la lanterne « engrenant avee
la roue dentée & ; cette roue porte une cheville excentrique ¢ qui,
au moyen de la tringle d, communique un mouvement de va et
vient au levier coudé p ¢, lequel a son centre de rotation en o.
€ta une de ses extrémités retenue dans ure coulisse 7,

*:
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DEUXIEME ESPLCE. — Mamivelles.

531. Les manivelles différent des excentriques, en ce qu’elles
ne sont pas appliquées immédiatement sur la surface plane de
la roue; au contraire, elles peuvent en étre éloignées plus ou
moins, suivant le besoin. Iy a des manivelles simples;il y en a
de doubles et de triples; il y en a aussi a longueur changeantes,
et d'autres a rouleau.

FREMIERE VARIETE, — Manivelle simple. Pl. XVI, fig. 1, 6 et 11. -

532. Danslesfig. 1 et6 ,la manivelle @, par l'intermédiaire de
la tringle 5, communique un mouvement de va et vient 4 la tige
verticale ¢, laquelle s’éloignera de la ligne qu’elle doit parcourir,
sielle n'y estmaintenue parlesrouleaux p p p p (fig. 6 ). Lafour-
chette b, que I'on voit dans lafig. 11, recoit un petit mouvement
alternatif de pulsation par une manivelle coudée @ qui entre au
milieu de ses branches, et qui pousse, en tournant successive-
mentl'une puis T'autre. La fig. 12 ( méme planche ) indique une
manivelle & qui, au moyen de la tringle 4, donne un mouve-
ment alternatif circulaire au balancier ¢. Les fig. 14 et 15
(PLXIX) représentent une manivelle qui communique simul=
tanément le mouvement 4 plusieurs tiges verticales.

DEURIEME VARIETE. — Manivelle double. Pl. XV1, fiz. 2.

533. On appelle manivelle double celle qui, étant repliée
denx fois, peut agir simultanément sur deux tiges dont I'une
seléve tandis que I'autre descend. |
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TROISIEME VARTETE.— Manivelle triple. P, XVI ;fig. 3 erg.

534. La fig. 3 indique le profil, et Ia fig. 4 la face de cette
manivelle replide trois fois, et qui agit sur trois tiges. Les trois
coudes doivent étre disposés de maniére quétant vude profil,
ils divisent en trois parties égales la circonférence sur laquelle
leur projection est rapportée.

QUATRIEME VARTETE, — Manivelles & longueur changeante. Pl. XVI, fig. 5 ,

- 535. Lafig. 5 (PL.XVI ) représente une méthode facile de
varier & volonté le coude d’une manivelle destinée & metire en
mouvement une tige. — mm, est'axe de rotation Interrompu par
lecoude de la manivelle. — ¢ a, estla partiede la manivelle sur
laquelle la tige d est appliquée; cette partie est réunie 4 I'axe m
m par quatre branches paralléles p p et ¢ g. Les branches pp
sont fixées 4 I'axe m m, et clles traversentaa; les autres ¢ g sont
au contraire fixéesen @ @, el traversent 7z m ; elles sont toutes
percées de plusieurs trous dans lesquels on passe des boulons
pour les arréter. _

536. Les fig. 3 et 4 (PL XIX) indiquent la forme d'une ma-
nivelle a tringle changeante destinée 3 produire immédiatement
larotation d'une meule ou d’un autre organe analogue.Cette mani-
velle, représentée fig. 4 , est environnée d’'un annea qq arebord ,
et composéede deux pieces ; la tringle 4, fig. 3, est de trois piéces
sanscompter les frettes ; la premiére piece 1 est annexée au levier
M m, et est mobile en o les deux auntres pieces 3 et 4 sont
réunies 4 la charniére en 2 ; trois freties servent A réunir ces
Piéces ensemble. On voit que par cette construction on peut
approcher plus ou moins la piéce 1 de la 3, et raccourcir ou al-
longer ainsi la tringle. | '
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cIxoUIEME VARIETE. — Manivelle é roulean. Pl. XIX, fig. 20 et 21.

537. La manivelle m m porte un rouleaun p, fig. 20, lequel
entre dans Uouverture x x, pratiquée dans un levier quia son
centre de rotation en r, et qui agit sur une tige ¢. La manivelle
en tournant communique un mouvernent circulaire alterna-
tif au levier v x x, et le levier transmet son monvement a la

Lige q.

srxiime vanreTe. Manivelles composées , disposees circulairement. Pl XXII,
fig. Getr.

538. Jappelle ainsi une combinaison de plusieurs manivelles
g aa a,ele.,réunies parun platean tournant b 5, destiné a leur
communiquer des mouvemens de rotation simultanés, lorsqu’il
sera lui-méme mii par un agent appligné a une autre mani-
velle m qui lui est adaptée.

serTiimE vaniere.—Manivelles composées, disposees en ligne directg. P XXII,
fig. 8.

53¢9. Les manivelles @ @ @ a, etc., sont réunies et mues par
une tringle droite 4 4, Ainsi la tringle substituée au plateau est
la senle différence qui distingue cette variété de la précédente.

540. Oss. Les excentriques en général sont défectueux, parce
que leurs efforts ne sont pas constamment les mémes. Les ma-
nivelles triples ou a tiers-point, quoique moins imparfaites que
les autres, le sont encore beaucoup. Car, supposons que les
trois tiges C A, C B, C D ( PL. XLIII, fig. 8. ) représen-
tent les trois rayons d’'une manivelle a tiers-point, tournant de
A vers B, dés quele point B estarrive asa plus grande élévation,
il ne fait plus aucun effort, non plus que le coude D qui des-
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cend. Le coude A agit donc alors tout seul jusqud ce que le
coude I soit parvenu en E; alors le coude A se trouvera en F,
et son bras de levier se sera allongé, et ensuite raccourci selon les
rapports des sinus AL, G I, G I* » etc., depuis Go® degrés jus-
qua 9o, ce qui fatigue beaucoup plus la machine que si les
efforts étaient égaux, et d’autant plus que le poids s'éléve plus

rapidement dans cette partie de la circonférence décrite que
dans toute autre,

541. Ce défaut est bien plus considérable anx manivelles
simples sur laxe desquelles on est obligé d'établir des volans
chargés de plomb, qui, recevant nne quantité de mouvement
dela part de la puissance, pendant le demi-tour dans lequel la
manivelle n'est pas chargée, aident la puissance a4 surmonter la
résistance du poids pendant Pautre demi-tour.

Outre le défaut capital dont nous venons de parler, les ma-
nivelles ont encore celui de donner aux tiges des obliquités de
droite et de gauche, en les faisant dévier de la verticale dans la-

quelle elles devraient toujours étre maintenues.

Les manivelles, surtout celles 4 liers-point , sont sujettes 3
casser, a cause de la longueur que leur donnent tous leurs dé-
tours, quoiquon les fasse pour l'ordinaire trés-fortes, et par

conséquent lourdes et coliteuses; on trouve dailleurs pea d'ou-
vriers capables de les hien faire.

Dela composition des Mackhines. 30
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CHAPITRE IIL

Des plans ;:uwiﬁgnex et inchinés.

5ha. Liss imperfections des excentriques on fait rechercher
d’autres moyens d'obtenir les mémes communications de mou-
vemeni.

GENERE TROISIEME. — Des communicateurs.
PREMIERE ESPECE, — Courbes tournanies.

PREMIERE vARIETE. — Ovales du chevalier Morland. PL. XVI, fig. 17(a).

543. Le chevalier Morland pru]_:l;:ﬁa de substituer des ovales
anx manivelles pour mettre en mouvement les pistons des
pompes. 1l appela ses ovales, figures ciclo-elliptiques , et les
adapta & un axe tournant comme celui d'une manivelle, pour
faire haunsser et baisser des balanciers. D'autres , au lieu d'o-
vales qui fontchacun donner deux coups de piston par chaque
lour que l'axe fait , mirent deux ou trois cercles sur un méme
arbre , mais enarbrés excentriquement , pour ne faire donner
qu'un coup de piston a chaque tour.

DEUXIEME VARIETE. — Courbes de Déparcieux. Pl XXI, fig. 22 et 23.

544. Ces courbes, qui ont Iavantage de produire des efforts
uniformes , ont aussi ceux , d'occasioner moins de frottemens;
de pouvoir étre beaucoup plus solides que les manivelles , et
moins cofiteuses. Elles sont construites daprés les principes
suivans :

(a) Mémoires de I 4cadémie des sciences , an 1747.
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Premiére courbe.

545. Supposons ( PL. XLIII, fig. 4) une puissance appli-
quée a un bras de levier constant, comme serait une mani-
velle qui décrirait, par exemple, la circonférence AUT,
laquelle puissance soit capable de faire monter un poids de A
en M, dans le temps quelle parcourra le quart V A de la cir-
conférence ; il s'agit de rendre égaux les efforts qu'elle a a faire
a chaque instant. Si ce poids en sélevant doit parcourir une
ligne droite verticale, il faut qua chaque instant le produit du
poids par sa marche soit égal au produit de la puissance par
sa marche. Pour cela, on divise la ligne A M en un nombre
arbitraire de parties égales AN, NQ, Q7Z, etc.; on divise
aussi 'arc A'V en autant de parties égales AB, BD, DE, etc.,
que la ligne A M , et on méne lesrayonsC B, CD, CE, etc,
en faisant CG=CN,CH=CQ, CI=C%Z,etc.; et enfaisant
passer par les points A, ,H, I, etc. , une courbe, on aura
une portion de spirale d’Archiméde qui satisfera a la condition
recherchée, 11 est clair que lorsque le point B sera parvenu en
A, le poids sera en N ; lorsque le poids D sera parvenn au
méme point A, le poids sera en Q etc. Or, AB:AD [
AN : AQ; les marches de la puissance et celles du poids
sont donc proportionnelles. Ainsi, sl y a un instant auquel la
puissance soit an poids comme la marche du poids est a celle
de la puissance , la méme proportion se trouvera dans tous les
instans, et les quantités de mouvement seront toujours égales ;
mais on pourra objecter que les effets produits aux extrémités
des leviers variables CB , CL, CO, etc., par une puissam:e
appliquée 4 un bras de levier constant , doivent aller en dimi-
nuant dans la raison 1‘éciprﬂque de l’all{mgement des bras de
levier CB, CL, CO,etc.; et ces effets produits en B, L,
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O, ete., devenant les puissances qui poussent parallélement
a leurs bases les petits plans inclinés ABG, GLH, HOI, etc. ,
ne doivent pas produire des quantités égales de mouvement - i}
faut observer a cet égard que ces petits plans deviennent plus
inclinés & mesure quiils s'éloignent du centre C; car, tandis que
les hauteurs LH, OI, R K, etc. , restent égales, les bases GL,
HO,IR, etc., vont en augmentant dans la méme raison que
les bras de levier CL, CO, CR, etc., ou, selon la raison ré-
ciproque de la diminution des efforts ou des puissances qui les
poussenten L, O, R, etc.; car l'effort qui se fait en B est 3
celui qui se fait en R, réciproquement comme le bras du levier
C R est an bras de levier CB, ou comme la base R1 du plan
incliné 1K est a la base BA du plan incliné A G ; le produit de,
la base R T par l'effort qui se faiten R, est donc égal au produit
de la base B A, par l'effort qui se fait en B; car ces produits,
sont 'un et lautre les quantités de mouvement de la puissance
qui soutiendrait un poids sur ces plans inclinés ; elles seront les
mémes, en quelque endroit de la spirale A HK P qu'on suppose
le poids. Donc, sila puissance est capable de soutenir le poids
en équilibre en quelque endroit de la courbe, elle le soutiendra
partout ; et si elle le met en mouvement en quelque endroit,
elle I'y mettra partout.

Deuzxieme courbe.

546. On suppose que le poids que I'on vent élever doive par-
courir un arc de cercle, comme le font les extrémités des leviers
mus par les ovales; la courbe qui doit procurer ce mouvement
est bien encore une sorte de spirale, mais moins réguliere que
la précédente. | |

547. Soit A B ( Fig. 5, PL. XLIII ) un levier on balancies
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mobile autour du point A; on suppose ce levier horizontal ,
avant que la courbe ait commencé & faire mouvoir le peids
qu'on veut faire monterde B en K par une continuité de plans
inclinés, appliqués sar une portion de la circonférence B O Y,
dansleméme temps que la puissance parcourra la moitié de cette
circonférence, soit qu'elle tourne d’un sens ou de Fautre. Sup-
posons premierement qu’on veuille faire arriver successivernent
au point B les points M, N, O, etc. Menez la corde B K de Tarc
que doit parcourir I'extrémité du bras de levier A B. Divisez-la
en autant de parties égales que vous voudrez, et par lous les
points d'intersection L, 1., L, etc. Menez les lignes L. G,LH,
L1, etc., paralléles 3 A B » oua une ligne horizontale passant,
par le point B, au cas que le levier A B nele fiit pas; ces lignes
couperont 'arc B K auxpoints G, H, 1, etc., ce qui est la méme
chose que si on avait divisé en parties €gales la perpendiculaire
abaissée du point K sur la ligne horizontale qui passerait par le
point B. Menez par le centre C et par les points G, H, I, etc.,
les lignes C G,CH,CI, etc., coupant la ecirconférence dn
premier cercle aux points D, E, F, etc.

Menez le diamétre BY , divisez la demi-circonférence BOY
en autant de parties égales B M , MN, N O, etc., que la corde
B K; prenez ensuite larc B D, et le portezde O en o, etc.;
menez les lignes indéfinies C m, C n, Co » BlC. , que vous ferez
€gales,savoir: Caa C G; CbaC H,Cd aCl, etc.; faites
Passer une courbe parles points B a 4 d Z; elle fera monter ce
poids proportionnellement i la marche de la puissance: car il
est clair que lorsqu’il aura fait arriver le point M en B, le point
mseraen D, etle point @ en G ol se trouvera par conséquent
le poids qui était d’abord en B ; lorsque le point N sera aussi ar-
r1vé en B, le point nsera en E, et le point & en H o1 se trou--
Yera le poids qui était ci-devant en G, et ainsi des autres jusqu’a
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ce que la demi-circonférence B O Y soit entiérement passée;
alors le point Y se trouvera en B, le point V en X, etle point
7 en K o1 sera par conséquent le poids. Ainsi, la puissance fai-
sant passer par le point B des parties égales quelconques de la
demi-circonférence B O Y, fait monter le poids de parties sem-
blables de la hauteur ot I'on veut 'élever.

548. Si la puissance devait tourner du cété opposé, il fau-
drait diviser la ligne B Ketla demi-circonférence B QY , enau-.
tant de parties égales 'une que 'autre aux points L, L, L, ete.,
P, Q, R, etc. ; mener, comme ci-devant, les lignes L G, LH,
L1, etc., C G, C H, CI, etc.; porter l'arc B Dde Penp,
larc BE, de Q en g, larc BF de R en r, etc.; mener les
lignes C p, Cgq, Cr, etc; faire Cf=C G, Cg=CH,
C k— C]1, etc.; et mener la courbe B f g h Z, qui fera le méme
effet quela précédente, car, lorsquele point P sera arrivé en B,
le point p sera en D et le point fen G ol se trouvera par con-
séquent le poids qui était d'aborden B. Lorsque le point () sera
parvenu en B, le point g sera en E, et le point g en H ou se
trouvera le poids; ainsi, ce poids monte encore proportion-
nellement & la marche de la puissance, qui est ce quon s'était
Propose.

549. L'on voit que, de quelque cité quon tourne, lorsque la
puissance a parcourn une demi-circonférence , le poids a mon-
1é de la quantité proposée, quoique ces deux courbes inclinées
naient pas des bases égales ; car la premiére a pour base larc
B OV plus grand que la demi-circonférence; et la seconde ma
que l'arc BQ V quiest moindre d’autant, quoique I'une et 'autre
conduisent le poids a la méme élévation; mais l'une a sa pente
plus douce que l'autre , et cela doit étre ainsi ; car l'on sait que
plus I'angle aigu fait par un plan incliné et la ligne de la direc-
tion de la puissance qui y soutient un poids est grand, plus ce
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plan doit étre incliné on aigﬁ, la puissance qui retient le plan et
le poids, restant la méme. Or, A B doit étre regardé comme la
direction de la puissance qui soutient le poids; il est aisé de voir
quelle fera toujours avecla courbe B & d 7, des angles plns
grands qu’avecla conrbe Bg £ Z.

550. De ce que la puissance qui soutient le poids sur le plan
a de plus grands efforts a faire, & mesure que l'angle aigu, fait
par sa direction et le plan incliné, est pius grand , ou que sa di-
rection approche le plus déire perpendiculaire au plan incliné
il suit que de toutes les positions que le point B peut avoir dans
la demi-circonférence S B T, les plus désavantagenses sont
celles qui seront les plus proches des points S, T, parce que la
direction A B de la puissance qui soutient le poids, approche
dautant plus d'étre perpendiculaire au plan incliné on & la
courbe, que le point B sera plus prés des points S, T, et les petits
plans inclinés deviennent alors d’antant plus aigus. 1l suit en-
core de la méme raison, que la position du point B la plus
avantageuse , est celie oit la corde BK, fig. 6, de larc décrit par
lextrémité du balancier, étant verticale, son prolongement passe
par le centre C autour duquel tourne I'onde. Danps ce cas ci , les
courbes ont chacune une demi-circonférence pour base , parce
que le point le plus éloigné dua centre et celui qui est le plus
prés, se trouvent diamétralement opposes ; cest le cas ot les
courbes différent le moins entre elles, parce que les arcs qu'on
a & porter a droite ou & gauche des divisions faites sur les deux
demi - circonférences, sont fort petits, et quils se réduisent a
zéro vers le commencement et vers la fin. Ces courbes diffeé-
reront d’autani moins, que la levée BK sera moindre, etle centre
A du halancier plus éloigné, tellement qu'elles seraient parfai-
tement égalessi le point A était infiniment loin , parce que l'are
B K deviendrait alors une ligne droite, et les courbes seraient
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de vraies spirales d’Archiméde; alors, de quelque cété quon
tourndt, il arriverait qu'a des distances égales du commence-
~ment B, les angles faits par la direction A B dulevier, et I'une

et l'autre courke, seraient les mémes, ce qui ne peut pas éire
dans tout autre cas; mais la différence est pen de chose.

'551. La fig. 6 représente la courbe qu'on doit employer au
lieu d'un cercle excentrique. Si on fait sur des quarts de cir-
conférence ce qu'on a fait ici sur des demi-circonférences, on
aura les figures qu'on doit employer, aulien d’ovales , comme

la fig. 7 Tindique. '
Troisieme courbe. P1. XLIIT, fig. q.

552. Soit A B un levier mobile autour dn point A, portant
un poids a l'extrémité B, quon veut faire monter en K, parle
moyen de la manivelle ou mentonnet C O, dans le temps que
ce méme mentonnet décrira l'arc O L, on par le mentonnet
C D, tournant du sens opposé pour décrire I'arc D L, de ma-
niere que ce poids monte également en temps €gaux.

Menez la corde BK ; divisez-la en un nombre quelconque de
parties €gales, et menez, par les points de division, les lignes
VP, VQ,VR,etc., paralléles 2 A B, que je suppose horizon-
tale. Ceslignes couperont Iarc B K aux points P, Q, R, etc., par
lesquels, et par le centre A, vous ménerez antant de lignes A P,
AQ,AR, ete. Divisez les arcs O L, D L, chacun en autant
de parties égales que la ligne B K, et vous ferez passer par
les points de division E, F, G, etc., autant d'arcs de cercle E N,
FN, GN,etc., décrits du centre A. Prenez 'are [V a, etle
portez de E enm ; prenez l'arc N 3, et le portez de Fenn;
prenez Iarc N ¢, et le partez de G en o ; prenez N d, et le portez
de H en p, etc., par tous les points trouves de la sorte; et de
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proche en proche, on fera passer les deux courhes Do r, O s,
qui feront I'effet qu'on demande.

Il est aisé de voir que, quand le mentonnet CD aura parcouru
Farc D E, le point m de la courbe se trouvera au point E, et
le point N en @, parce que N m =E a, le levier A B aura pris
la sitmation A P, et le point B sera en P, Quand l'extrémité D
du mentonnet C D sera arrivée en F , le point n de la courbe
Yy sera aussi; et, par la méme raison que ci-dessus, le levier
A B aura pris la situation A Q, et ainsi des antres. L’on voit
donc que les quantités, dont le poids sera monté en quelque
temps que ce soit, seront toujours entre elles comme les che-
mins parcourus par la puissance. |

553. En quelque endroit que soit le poids B, c'est toujours
la corde de I'arc qu'il décrit qu’il faut diviser également, sans
prendre garde s'il est loin ou prés de Parc D L 0, décrit par le
mentonnet. La fig. 1o fait voir la différence quil y a entre ces
courbes, selon que le poids est entre le point A, et le chemin
décrit par le mentonnet entre le point A et le poids ; les courbes
D H O ont été tracées, en supposant le poids décrire l'arc E F,
et les courhes D G O, en supposant le poids décrire l'arc BK.,
Comme dans le second cas , le bras du levier dn poids est plus
long que dans le premier, les courbes sont beaucoup plus
douces, et les petits plans inclinés beaucoup plus aigus que dans
l'autre.

TROTSIEME VARIETE. — Cercle excentrigue tournant. Pl. XXII ; fig. a3,

54. Le cercle a est renfermé dans une espece d'arcade 4 0, et
est adapté a la roue d. L'arcade 4 &, fixée sur la traverse mm,
ést entrainée par le cercle toutes les fois qu'il tourne, et en recoit
un mouvement de va et vient,

De g composition des Machines. Ef
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qclrn:im.vinﬁ:'x‘ﬁ. — Rainure circulaire excentrigue. F1. XVII, Gig. ».

555. Le plateau circulaire «, dont le centre de rotalion est
en ¢, porte une rainure également circulaire , mais excentrique;;
Fextrémité de la tige m m entre dans cetle rainure; 4 cet effet,
elle porte 4 son extrémité une partie saillante o ; et, pour que
I'axe ¢ ne puisse empécher le mouvement, cette tige , au-dessus
de la partie d, se déploie en deux branches et forme une espece
d’anneau. On concoit que le mouvement circulaire du plateau
doit communiquer 2 la tige un mouvement de va et vient.

crnQuikME vAR1ETE, — Cylindre a double rainure spirale. P1. XVII, fig. 13.

556. Sur la surface convexe du cylindre (@), denx ramures
se croisent en sens contraire, el se réunissent aux deux extré-
mités : ce sont, comme on le voit, deux hélices qui envelop-
pent le cylindre, et dans lesquelles entre une petite tige d, qui
en recoit un mouvement alternatif rectiligne, dont la longnenr
des oscillations est égale a la distance qu'il y a entre les deux
points extrémes de réunion des hélices. M. Sureda est l'in-

venteur de ce mécanisme.

DEUXIEME ESPiCE. — Plans inclines fournans.

PEEMIELE VARIETE. — Roues & ondes. PL. XV, fig. 18.

557. Les bords de la roue i ondes, fort élevés, sont découpés
comme la fig. 18 l'indique : cette découpure forme une série
de plans inclinés éganx qui se suivent saps interruption. On
voit que, si la roue étant en mouvement, les ondes ou plans

I

(@) Essaisur la composition des Machines, par M. Laniz el Bettancourt.
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inclinés agissent sur un ou sur plusieurs mobiles ; ils les abais.
seront successivement, et produiront la premiére partie d’un
mouvement de va et vient, qui sera ensuite complété par des
poids réacteurs, Le nombre des oscillations produites a chaque
- révolution de la roue sera eégal a celui des ondes.

DEUXIEME vARTéTE. — Plateaus tournans. Pl. AVIL, fig. 6.

558. Les mentonnets & de plusieurs tiges verticales « a, s'in-
sinuent entre deux plateaux obliques qui, en tournant, leur
communiquent un mouvement alternatif de va et vient.

TROISIEME VARIETE. — Plans inclinds disposés autour d'une charpente cylin-
i drigue tourname. PL. XV, fig. 18.

559. La figure représente un fragment d'un moulin de
Piémont & organsiner la soie, dans lequel on a fait une appli?
cation de ce mécanisme. Ce moulin, que nous décrirons ample-
ment dans le Traité spécial des machines 4 confectionner les
étoffes , ce moulin, dis-je, a deux parties toutes les deux cylin-
driques : T'une extérieure et fixe, porte les bobines et les
dévidoirs; l'autre intérieure et mobile est destinde les faire
tourner : cest sur cette derniére que sont placés les plans incli-
nés @@ a a, disposés sur plusienrs rangs. Ces plans, en tour-
nant, rencontrent successivement les mentonnets ou parties
saillantes & 4 5 des dévidoirs, et ils leur communiquent le mou-
vement ; d'un autre c6té, les bobines d sont mues par des cer-
cles tournans horizontaux qui, en frottant conire leur tige, la
font tourner rapidement.
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QuATRIEME VAimETE. — Houe garnie & sa circonfeérence de plusicurs plans
inclines. Pl. XVII, fig. 8.

560. Elle agit alternativement sur les bascules mn, qui de
leur cOté communiquent 4 la tige ¢ un mouvement de va et
vient. '

TROISIEME ESPECE. — Plan incling fixce sur lequel une bicle on un autre
argane est mis en mativement.

561. On trouve dans le Répertoire des arts et manufactures,
publié & Londres, une machine trés-ingénieuse, oir 'on a fait
l'application de ce mécanisme représenté fig. 6 (Pl. XIX); un
excentrique appliqué a la roue @, communique, an moven
de la tringle 4, le mouvement a la bi¢le d, qui, avec sa partie”
inférienre, garnie d'une roulette o, parcourt le plan incliné nem,
et agit avec sa partie supérieure sur le balancier auquel elle fait
décrive des oscillations dépendantes de linclinaison du plan
incliné, qu'on peut faire varier au moven de la vis . Un régo-
lateur F, que nous décrirons dans le livre cingquiéme, est
adapté a ce mécanisme.

QUATRIEME ESPECE. — Cames a pilons.

362. On appelle en général cames , les dents ou parties sail-
tantes que l'on adapte & un arbre tournant, pour communiguer
un mouvement alternatif aux tiges verticales des pilons ou a
des bascules; les cames qui agissent sur ces derniéres ne font
point partie de celte espéce, et elles en forment une a part.

M. Lefroy a fait insérer dans le Journal des Minesde l'an 171,
un excellent Mémoire ot il donne la théorie et les détails de
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construction des cames & pilons, dont on fait un grand usage
dans les arts. Nous rapporterons quelques-uns des principaux
résultats contenus dans le Mémoire de cet habile ingénieur,

On distingue trois sortes de pilons, savoir : pilons & menton-
nets , pilons évidés & boulon, et pilons & bascule.

PREMIERE VARIETE.— Cames agissant sur des pilons a mentonnets. Pl. XLIIT,
fig. 11.

563. Le pilon est une piéce de hois €quarrie, qui se meut
verticalement, et dont la partie inférieure est armée d'une masse
de fer ou de fonte.

Le mentonnet , contre lequel agit la force qui souléve le pilon,
est un soliveau fixé perpendiculairement au pilon.

La came, sert & transmettre Iaction de la puissance au men-
tonnet : elle est implantée dans un arbre situé horizontalemen: ,
et qui sert dessien & une roue 4 laquelle est appliquée la puis-
sance ou le moteur. L'axe du pilon, de son mentonnet et de Ja
came qui le souléve, sont compris dans un plan perpendiculaire
a T'axe de T'arbre, et par conséquent dans un plan vertical.

304. Le pilon se trouve enclavé dans deux manchons ou pri-
sons formées chacune par l'intersection de quatre piéces de hois,
dont les axes sont situés horizontalement, et dont les faces inté-
rieures sont paralléles & celles du pilon; ils servent 4 le diriger
dans son mouvement vertical. La distance entre les. prisons
doit étre la plus grande possible; le mentonnet doit étre entre
les deux prisons. Lorsque le pilon est en repos, la portion de
pilon, comprise entre la prison inférieure et le mentonnet , ne
doit jamais étre plus petite que le triple de la distance de I'extre-
mité du mentonnet an milieu du pilon. Entre les pilons et les
faces intérieures des prisons, on place des rouleaux de fer dont
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les tourillons roulent dans des anneaux de cuivre. lls empé-
chent que les pi¢ces qui composent les prisons ne susent; et de
plus, ils diminuent le f'mf[lemﬂnt. :

565. La fig. 11 { Pl. XLIIL) représente le profil des piéces
d'un pilon, — x z arbre,—y s la came, — ¥ s m n son tenon,
R A et b ales deux manchons, —P ple pilon,—M et m le
mentonnet dans les deux positions limites ; savoir, a l'ortgine
de son mouvement, et lorsqu'il est sur le point d’étre aban--
douné par la came. La droite s ¢ est le chemin que le pilon fait
avant de retomber : cette longuenr se nomme levée du pilon.

566. Un pilon étant ordinairement élevé trois on quatre fois
pendant que larbre fait un tour, Tarbre doit avoir trois cames
sur la direction de chaque pilon dans le premier cas, et quatre

dans le second cas. Toutes les cames, dans une méme machine,
doivent étre égales.

Les queues des cames sont implantées dans Farbre , snivant
une direction perpendiculaire 4 son axe, et serrées avec des
colns.

567. Pour que les cames ne soient pas arrachées de F'arbre,
on peut employer le moyen imaginé et exécuté par M. Baillet ;
sur les deux faces latérales du tenon de chaque came, et a six
pouces (162 millim. ) de son extrémité, on pratique deux rai~
nures qui se trouvent a fleur de bois, quand 1l est entré dans
la mortaise, et on fait glisser dans ces rainures deux des cercles
qui embrassent I'arbre. Ces cercles, qui empéchent, en outre,
'arbre de s'ouvrir, sont composés de deux moitiés de circon-
férence, réunies d'un hout par une charniére , et de l'antre, par
une clavette.

La surface supérieure de la came sur laquelle glisse le men-
tonnet pendant T'élévation du pilon ne doit étre ni plane, m
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circulaire ; mais elle doit avoir la courbure d’'une développante
de cercle. On connait divers procédés pour tracer la courbe
des cammes,

568. La fig. 12 ( PL. XLIII ) indique le procédé de Belidor.
Supposons que x P z représente le profil de I'arbre auquel doit
étre adaptée la camme, et o s la plus courte distance de l'axe de
l'arbre & la ligne s E, parcourue par l'extrémité du mentonnet.
1l faut décrire du point 0, comme centre, et d’'un rayon eégal
a0 §,une circonférence s QS s, prendre deux arcs s Set s s’
éganx chacon 4 s E; diviser la ligne s s’ en portions égales et
les plus petites que I'on pourra ; tirer par les points de division
M, M, M", etc. ,les rayonsoM, o M, ete. ; élever, a l'extrémité
de ces rayons, des perpendiculaires M n, M’ n, ete., chacune
éghlﬂ a son arc correspondant, c'est-a-dire, 4 la portion de cir-
conférence comprise entre le point de tangence et le point 5; ce
qui se fera aisément en divisant la ligne s E en un méme
nombre de parties égales que T'arc s s’ a été divisé, et en pre-
nant Mn=s N, M"n" =4 N, etc.; de cette maniére, la der-
niere tangente ¢ s ' sera égale 4 la droite 5 E.

Cela posé, si, par les points e, n”, ', n, 5, on fait passer une
ligne courbe, elle sera la développante de Parc s s/, et par I
des S, qui est la portion de la circonférence décrite par le
point 5, sommet de la surface supérienre de la camme pendant
que le mentonnet parcourt s E.

Le rayon 5 o ne se prend pas arbitrairement; il doit dé-
pendre de la hauteur s E dujeu du pilon, et du rapport de
larc 5 S a sa circonférence. Pour obtenir ce rayon, il faut,
apres avoir déterminé sur s u les denx lignes s K, s T, qui
soient entre elles : : 113 : 355 (rapport du diamétre 4 la circon-
férence), prendre une ligne s H, qui soit 4 s T dans le rapport.

donné de Tarc s 8 4 la circonférence s Q Ss, porter s Ede s
=
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en e’; et, aprés avoir joint les points H et e par la droite H e,
mener, par le point K, une ligne K Q, paralléle 8 He': la
moitié de Q s sera la ligne cherchée ; on aura l'arc 5 5, en me-
nant, par le point o, une ligne qui fasse avec 0 5 un angle
dont le rapport a quatre angles droits soit égala celul qui doit
exister entre I'arc s S et sa circonférence.

569. Un moyen plos simple et plus commode de déter-
miner l'arc s 57 serait, aprés avoir trouvé lerayon o s, et avoir
décrit la circonférence s Q S5, de diviser s K en un grand
nombre de parties égales, s N, N N/, N’ N ", etc.; de prendre
avec l'ouverture d'un compas, I'une de ces parties, et de la
porter, & partir du point s sur la circonférence s Q S s, autant
de fois quiil y aurait de divisions dans s E: par la on aurait
en méme temps l'arc 5 s, et ses divisions s M, M M', M"M",
M"s.

Dans le cas ou il serait donné le rayon o s et la longueur
relative de l'arc s S, c’est-a-dire le rapport de cet arc asa cir-
conférence, pour trouver le chemin § E que doit faire le pilon,
ligne qui serait encore inconnue, il fandrait, supposant.s T la
longueur d’une circonférence, dont le diamétre serait s K,
prendre une ligne s H, qui fit 4 s T comme s 5 : s Q 55; et,
apres avoir joint les points K et Q par la droite K ), mener
par le point H une ligne H &', paralléle a K Q; et porter 5 €
de s en E. ' _

570. Le procédé que donne Bélidor, pour tracer la cour-
bure de la camme par les tangentes, quoique d'une exécution
peu difficile, ne laisse pas d'étre long et incommode. M. Hassen-
fratz a proposé une méthode plus commode: elle est déduite
des deux conditions, que le pilon doit se mouvoir uniformeé-
ment, et que la hauteur i laquelle il s’éléve doit étre égale a
Parc décrit, pendant la durée de I'élévation, par un des points
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de Ja circonférence, dont le centre serait sur laxe de l'arbre
el qui serait tangent 2 la ligne parcourue par I'extrémité du
mentonnet.,

571. Soit & P Q, fig. 23 (PL XLIY, le profil de l'arbre,
s E la ligne parcourue par lextrémité da mentonnet, ¢ §'S
larc déerit pendant Pélévation du pilon, arc qui doit par consé-
quent €tre égal & sE. Si lon méne o E, et > qUaprés avoir pris
Farc 8’ sq, égal 3 s8'S, on joigne les points o et 8 par la ligne
0S8’ prolongée jusqu'a la rencontre de la circonférence EE ¢,
décrite du point o, comme centre, EE’ E* B o sera l'arc que
décrit lextrémité de la camme » tandis que le mentonnet monte
de sen E; et les points E et S, la position des deux extrémités
de Ia face supérieure de la levée , lorsqu’elle laisse aller le pilon.
Pour trouver les points intermédiaires, il faut, aprés avoir
divisé en un méme nombre de parties €égales, la ligne s E,
chemin que fait Iextrémité du mentonnet pendant I’ascension
du pilon , et l'angle e 0 E parcouru, pendant le méme temps,
par la ligne o e, et avoir déerit du point 0, comme centre,
des arcs indéfinis, et passant par les points de division N, N .
N”, etc., de la ligne s E, porter de m en n, l'are M N com-
pris entre la premiére ligne de division o E’ de Fangle e 0 E,
etle premier point de division de la ligne s E; de m’ en n, l'are
M’ N’ compris entre la seconde ligne de division de langleeo .,
et le second point de division de la ligne s E, et ainsi de suite :
les points n, n', n”, ete., seront les points cherchés, et la courbe
qui réunira ces points, sera la courbe requise,

-572.Les cammes en hois, quoiqu’elles aient la courbure que la
théorie exige, usées par les frottemens, changent promptement
cette courbe. Si, pour chaque point de la surface supérienre
de la camme, les effets du frottement et de la pression étaient

De la composition des Machines. Ga*
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constans, la surface suserait uniformément, et il en résulterait
toujours une courbe de méme nature, qui, diminuant seule~
ment de grandeur, ne produirait quune perte de chute ; mais
comme lesfibresde la camme ne se présentent pastoujours dans
le méme sens, et que la force des fibres varie suivant lears si-
tuations, la courbure doit s'écarter de la développante d'une
circonférence de cercle, et par conséquent il en doit résulter
une inégalité de mouvement. Pour remédier & cet inconvénient
on doit seservir de cammes en fonte qui présentent d'ailleurs les
avantages de s'altérer moins et d’étre d'une plus longue durée,
et moins sujettes & la rupture ; les tétes, ou tenons des cammes
en fonte n'ayant plus besoin d’étre aussi grosses et anssi longues,
P'arbre, dont les entailles pour les recevoir sont moins grandes
et moins profondes, se trouve par la moins affaibli, et doit ré-
sister plus long-temps. .

573. Pour que le mentonnet se conserve plas long-temps,
on le fait ordinairement en bois de hétre ; mais quelle que soit
la dureté de ce hois, quel que soit le poli qu'll puisse prendre,
Taréte inférieure du mentonnet, portant seule tout leffort,
doit promptement s'user. De cette diminution d’épaisseur qu'é- -
prouve journellement e mentonnet, il suit que la camme le sou-
levant plus tard, et le laissant aller plus promptement, le pilon
doit faire moins de chemin, et par conségquent avoir une frertﬂ
de chute ; de plus, laréte inférieure du mentonnet se trouvant
remplacée par une surface oblique, il arrive que la résistance
ne se trouve plus agir perpendiculairement & la surface supé-
rieure de la camme, ce qui doit augmenter son effort, et par
conséquent celui de Ja force motrice. C'est d’aprés ces observa-
tions que I'on a imaginé de garnir d’une bande de fer lextrémite
inféerieure du mentonnet.
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DEUXIEME VARETE. — Pilons & entaille et & boulon. PL XLIIIL, fig. 24.

574. On doit observer que plus la came est éloignée de l'axe
du pilon , plus les frottemens contre les prisons sont considé-
rables. Aussi on ne donne ordinairement 3 1 partie saillante
du mentonnet, que la longueur nécessaire pour que extrémité
de la came ne soit point arrétée par la face du pilon situde du
coté de l'arbre. Mais il est encore plus avantageux de supprimer

_entierement le mentonnet , d’évider le pilon dans le milien de
son €paisseur, et de placer en travers de celte entaille un boulon
paralléle 4 I'arbre et contre lequel la came agira. La fig. 24
(PL XLII), représente un pilon construit suivant cette mé-
thode. — a, a, a, sont des trous pratiqueés dans I'épaisseur du
pilon, et distans les uns des antres de 54 a 8t millim. ; ils sont
"destinés & recevoir le boalon , quand on veut diminuer la chute
du pilon. — 5 est le boulon ; la meilleure forme qui [ui convient ,
est celle d'un prisme a trois pans ; on arrondit aréte qui glisse
sur la surface supérieure de la came. Ce houlon est de cuivre
quand la came est de fer.

575. Pour qu'un pilon ait toute sa levée , il faut , quand il est
baissé, que la partie inférieure de son boulon soit au nivean de
l'axe de I'arbre. Le houlon doit toujours étre situé entre les deux
manchons. La hauteur n e de Ientaille doit étre au moins égale
au triple de la plus grande levée du pilon. La portion i e de I'en-
taille , située au-dessous du boulon, doit toujours étre au moins
¢gale & la moitié de n e; si I'on n'observait cette regle, la came
B¢ pourrait agir dans la mortaise.

576. Pour que le pilon ne soit pas trop affaibli, tant par son
evidement que par les petites entaililes @, @, @, il est & propos
de recouvrir ces deux faces de deux bandes de fer prolongées
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des denx cotés an-deld de la mortaise, et percees a la rencontre
des trous destinés & recevoir le boulon. On pourrait aussi garnir
en fenilles de tole ou en plaques de fer minces, les portions des
faces du pilon, qui frottent sur les rouleaux ou sur les parois
intérienrs des manchons ou prisons.

TROISIEME VARIETE. — Pion & boulon sans entaille.

57=. Comme I'évidement du pilon diminuerail sa soliditg
et que T'on est obligé daugmenter sa grosseur pour lui con-
server la méme force, MM. Duhamel et Baillet ont proposé
de faire soulever les deux extrémités du boulon, situé comme ci-
dessus, par deux cames parallélés, ayant une téte commune, et
qui dans leur jen embrasseraient le pilon. L'effort se partageant
également sur les cames , on ne donneraiti chacune d’elles que
moitié de 'épaisseur qui convient & une eame quand elle agit
seule. On évite par ce moyen d'entailler le pilon.

5-8. En substituant le boulon au mentonnet on obtient, m-
dépendamment d'une diminution considérable de frottement,
la facilité de rendre la levée du pilon aussi petite que l'on veut,
par le changement du boulon, et d'en faire varier la grandeur
suivant le besoin , facilité qu'on ne saurait obtenir en se servant

des mentonnets.
QUATRIEME VARIETE. — Pilon & bascule. P1. XLIIIL, fig 25.

579.Nous avonsdit précédemment que les mentonnetsavaient
Finconvénient de rendre trés-considérable le frottement du pilon
contre les parois des prisons, frottement qui diminue leffet actif,
use lespilons et les moises, et qui produit un ébranlement considé-
rable dans toute la machine, quoiqu'elle soit arc-boutée par ses
contrefiches; c’est pour éviter ces défauts, et pour conserver la
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verticalité aux pilons, que M. Duhamel a proposé le mécanisme
du pilon & bascule. Ce mécanisme, appliqué aux bocards , offre
deux autres avantages. Premiérement, la facilité de pouvoir éta-
blir Fauge ou batterie des pilons, & une certaine distance de l'axe
de la roue, ce qui donnera 'espace pour la manceuvre, et pour le
placement des rigoles de dégorgement. Secondement s On pourra
élever l'ange des pilons, de maniére que le dégorgement de
l'eau et du minerai breyé se fasse dans un plan élevé & volonté
au-dessus de celni de Taxe de laroue; on pourra méme établir-
cette auge de maniére que sa partie supérieure soit au méme
niveau du fond du canal qui porte Ieau sur la roue; alors on
profitera de toute sa chute , ce qui facilitera I'établissement des,
canaux et labyrinthes ot se déposent les matiéres bocardées ;
ce qui est d'autant plus & considérer, que souvent les loealités
ne permettent pas aux hocards ordinaires le placement d’une
quantite suftisante de bassins pour y recevoir les sables , et les.
vases chargées des parties métalliques, dont alors une portion est
entrainée au loin et en pure perte.

580. B, pilon. — ¢ ¢, moises entre lesquelles il a son jen.
— D, bascule ou levier d'environ trois métres de longuear,
qui, an moyen de la chaine L, éléve le piston. — E, tige oun
tringle de fer boulonnée ilextrémité de la bascule , divisée en
deux branches i sa partie inférieure, formant un étrier qui
recoit les cames. — F, les cames implantées dans Vaxe de la
roue dont la circonférence est ponctuée. — G G » deux rouleanx
de cuivre qui retiennent Iétrier dans sa position verticale; ils
ont des bords i leurs extrémités. On concoit quau moyen de
ces rouleaux, I'étrier ne peut étre attiré ni repoussé par les
cames, et qu'il est retenu dans ses ctés par les bords ou les
parties saillantes des rouleanx, '

581. Oss. Si les cames sont de fer, il sera hon de garnir la
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partie inférieure de chaque étrier, dune plaque de laiton , la-
quelle en diminueralefrottement, ou,ce qui sera encore mieux,
on placera transversalement i I'étrier un roulean de ce métal;
dans ce cas, il fandra donner un peu plus de longueur aux étriers,

582. Lorsqu'on voudra donner plus de levée aux pilons, ou
la diminuer, il nes'agira que de placer le boulon qui tient la
tringle E suspendue a la bascule, dans des trous supérieurs ou
inférieurs formés sur cette tringle.

583. Afin,_quele poids de la tringle et de son étrier ne diminue
point I'énergie du pilon, il faudra que celui du secteur de la bas-
cule D puisse lui faire équilibre. On pourra aussi, suivantles cir-
constances , rapprocher de la tringle E, le centre de mouve-
ment de la bascule, de maniére a obtenir cet équilibre ; il faut
cependant faire attention que, dans ce cas, il peut arriver que
Pimpulsion qui sera donnée & la bascule par la chute du pilon,
fasse trop élever Iétrier pour que les cames puissent le saisir
dans une position convenable; on évitera ce léger inconvénient,
en placant une petite piéce de bois ou perche flexible, figurée
en P,  la partie supérieure de la bascule, contre laquelle elle

s arrétera.

CINQUIEME ESPECE, — Cames a bascule. PL.XVI, fig. 16, et Pl. XIX,
fig. 1.

584. Les cames 4 pilon soulévent verticalement des piéces de
bois placées entre deux coulisses, et elles leur communiquent
un mouvement alternatif rectiligne ; les cames a bascule agis-
sent sur lextrémité du bras de levier mobile autour d’un centre
de rotation, et le mouvement qu'elles lui impriment est cireu-
laire alternatif. La fig. 16 ( PL. XVI) représente cette espécede
cames trés-fréquemment employées dans un grand nombre de
machines, depuis la serinette jusqu’a l'ordon.
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585. Les cames métalliques sont préférables & celles en hois.
Parmi toutes les variétés de cames connues s ]'E Crois que celles
représentées (Pl XIX ) fig. 1, méritentIa préférence; elles ne
forment qu’un seul corps avec une forte frette qu'on fait entrer
avec force dans T'arbre. Ces cames sont loin d'affaibliv arbre
par une multitude d’entailles, comme le font celles 3 queue,
fig. 2; elles 'affermissent , au contraire, le consolident > €t sont
elles-mémes inébranlables. '

SIXIEME ESPECE. — Rouleaux excentriques tournans. Pl. X VII, fig. 10,
et Pl XXI, fig. 20.

586. Ces rouleaux sont disposés & égale distance sur un plateau
circulaire, tournant commela fig. 20 (P, XXI) I'indique ; ou bien
ils sont placés aux angles d’'un chassis triangulaire circonscrit A
Varbre tournant, comme on le voit fig. 1o (PL XVIT); ils pro-
duisent dans ces deux cas l'effet des cames. Dans le premier, ils
agissent sur un levier et concordément avec un poids réacteur,
ils lui font décrire des oscillations circulaires; dans le second ,
leur action s’exerce sur deux mentonnets placés dans l'intérienr
d’un chissis, lequel recoit un mouvement alternatif rectiligne.

CLASSE DEUXIEME. — pes COMMUNICATEURS.

Communicateurs etendis.

587. Nous subdiviserons cette classe en trois genres; 1° les
chaines; 2° les balanciers, varlets et hiéles; 3°. les colonnes
d’eau communicatrices.
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CHAPITRE 1YV.

Des chaines communicatrices.

588. Nous désignerons par le nom de chaines communica-
trices , les combinaisons des chaines proprement dites avec les
poulies ou les rouleaux qui servent a les d_iriger , et a lenr donner
les moyens de transmettre le mouvement dans des directions et
des éloignemens quelconques. Nous distribuerons les chaines
communicatrices en trois espéces; dans la premiére nous
placerons celles qui transmetlent simplement un mouvement
continu d'ain organe a un autre; dans la seconde, celles ‘qui
entrainent des poids ou d'autres résistances par un mouvement
continu; et dans la derniére enfin, celles qui produisent un
mouvement alternatif,

589. Les fig. 1, 2, 3; 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
(Pl XVIIL ) représentent diverses sortes de chaines, parmi les-
quelles les trois représentées par les fig. g et 10, parla fig. 11,
et lesfig. 12 et 13, sont les plus appropriées a I'nsage de chaines
communicatrices, 2 cause de leur régularité , de leur grande
flexibilité , et de la propriété quelles ont de bien s'adapter aux
gorges des poulies sans les corroder ni les difformer. La chaine,
fig. g et 10, est semblable a celles employées dans leshorloges,
ou elle s'enveloppe sur la fusée; elle est composée de trois rangs
de petits plateaux semblables superposés plein sur joint. Chacun
des plateaux est percé de deux trous dans lesquels on iniroduit
les boulons qui unissent tous les plateanx, et qui leur serventde
points de rotation. La fig. 1 (Pl. XXI ) représente une chaine
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analogue & celle que nous venons de décrire, et qui n'en différe
que parce quelle est armée de petites dents @ @, adaptées aux
plateaux, et qui sont destinées & entrer dans des cavités de méme
forme, crensées sur la circonférence de la poulie. Ces dents -
retiennent la chaine et l'empéchent de glisser.

5g0. La chainedela fig. 11 (PLXVIII est composée de chai-
nons quadrangulaires réunis par des plaques repliées de chaque
cOté sur ces chainons. Lorsqu'on emploie ces sortes de chaines
surune poulie, on plante dans le contour dela poulie des dents de
la forme indiquée fig. 3 (PL. X XI), qui doivent étre régulitrement
espacées, et a des distances égales a celles qu’il y a entre les mi-
lienx des chainons. Les chainons , en senveloppant autour de la
poulie, sont retenus par les dents, et la chaine ne peut glisser.

591.La chaine représentée fig. 12et 13 (PLXVIII }, a étéin-
ventée par le fameux Faucanson. Onla voitde profil (fig. 12), et
de face, fig. 13. Lafig. 14 représente 'outil dont on se sert pour
fabriquer cette chaine. Cet outil est une espece de tenaille dont
les branches sont unies 4 charniére en @; la branche inférienre
a une cavité en d dans laquelle on introduit le fil de fer. La supé-
rieurea des crochets c saillans de chaque cété; ils servent arégler
la grandenr des chainons, etils endirigent la formation.Au moyen
de cet outil,on exécute la chaine avec exactitude et célérité. La
fig. 11 ( Pl. XXI), indique une chaine trés-forte, inventée en
Angleterre, et qu'on peut employer utilement lorsqu'on doit
produire de grands efforts.

592. Les fourches, fig. 4 et 5 (PL. XXI), sont celles que 'on
adapte 4 la circonférence des poulies lorsqu'on se sert des
chainesa chainons circolaires ou ovales, représentées fig. 1et 2
(PL XVIIT}. La fourche, fig. 5, aulieu d’avoir une quene comme
celle de la fig. 4, a deux branches paralléles qui sadaptent aux

faces latérales de la poulie , et qui sont traversées par un boulon.
De la composition de s Machines. 33
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PREMILLE ESPECE. — Chaines communicatrices transmettant d'un organe
@ wn autre un mouvement Contini.

593. Ces sortes de chaines s'appellent chaines sans fin, par-
ce au'elles sont réuntes dans tous leurs points sans discontinua-
tion ; elles sont tendues entre deux poulies. Il y a trois variétds
de chaines sans fin simples. Ce que nous dirons des chaines
peut également se rapporter aux cordes et aux courroies dont on
fait souvent usage dans les machines délicates; il faut cepen-
dant noter que ces derniéres, €tant sujetles aux varialions hy-
gromeétriques, s'allongent et se raccourcissent;de sorte que, pour
en obtenir un effet satisfaisant, il faut que I'axe d'une des pou-
lies soit disposé de maniére quon puisse facilement lappro-
cher et I'éloigner de 'autre, pour donner & la corde la tension
couvenable.

¥apsiERE vARIETE. — Corde sans fin simple a branches croisées. Planche XV,
ﬁg, 1-

594. Les branches de la corde sans fin étant croisées, les
poulies auront un mouvement circulaire en sens inverse. La
fig. 3 (PL. XXII) représente un anneau @ soutenu i sa circon-
férence par trois poulies 4 4 b, et mn par une corde sans fin.
Par cette méthede, due an génie de #aucanson, on peut sup-
primer l'axe de rotation dont ordinairement on fait usage.

DECNIEME VARIETE. — Chalne sans fin & branches non croisées. Pl. XV, fig. 2.

595. 81 les branches de la chaine ne sont pas croisées, les pou-
lies tourneront dans le méme sens.
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TROISTEME VARIETE. — (Chaine sans Sin & poulies concentriques.Pl. XV, fig. 3.

596. Plusieurs poulies concentriques de différens diameétres
sont fixées sur un méme axe, de sorte que 'on peut, a volon 1§,
faire passer la chaine d'une poulie plus grande & une plus petite,
ou bien d'une plus petite 4 une plus grande, suivant que l'on
veut faire varier la vitesse de la rotation; maisyil fant qu'un
des axes puisse avancer ou reculer pour donner 4 la chaine la
tension convenable,

597 Les fig. 4, 9, 1o et 1r ( Pl XXH), indiquent diverses
méthodes de communiquer simultanément a plusieurs mobiles,
des mouvemens de rotation, au moyen des cordes sans fin.

DEUXIEME £spice. — Chaines communicatrices entrainant des résis-
tances par un mouvement contini.,

5g8. Ces chaines doivent étre disposées de maniére que le
mouvement des poids ou autres résistances ne nuise pas a celui

de la chaine, et réciproquement,

PREMIERE VARIETE. — Chaine simple & mouvement vertical. Pl. XXI, fig. -
et 8.

599. Cette chaine est destinée a élever d'un cité des seanx
remplis de matiére, et de I'autre cité a redescendre les seaux
vides. Elle est vue de face, fig. 7, et de profil, fig. 8. Les seaux
sont suspendus 4 des bras saillans marqués @ @ a. Ces bras sont

affermis par des bouts de chaines 4 5. On concoit que, par
cetie disposition, les seaux peuvent monter et circuler sans

nuire-ancunement an mouvement de la chaine.
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— Double chaine & mouvement vertical. Pl. AA1, fig. g
et To.

DETXIEME VARIETE,

6oo. La face de cette chaine est indiquée, fig. g; le profil,
fig. 10. On voit qu'elle est composée de deux chaines entiere-
ment semblables @ et b, qui sont lides entre elles par des barres
horizontales d g d, et les seaux sont suspendus par une petite
chaine au milien de ces barres placées entre les deux chaines;
ils peuvent librement monter et descendre. Cette varieté offre
plus de solidité que la préeédenté; mais elle est plus colitense.

CROISIEME VARIETE. — Chaine & mouvement horizontal. Pl XX1 ,fig. 13 et 14,

6o1. Cette chatne, fortement tendue entre deux poulies hori-
zontales, est surmontée d’'une plate-forme & coulisse. Les seanx
sont suspenduos a la chaine, mais au-dessus de chacun d’eux
s'éléve une tige attachée a cette méme chaine et terminée par
un rouleau, placé sur la plate-forme, de maniére que les seaux
se trouvant _supportés par la plate-forme méme, la chaine les
entraine et les fait circuler. La lig. 15 indique de quelle maniére
un seau est suspendu au rouleau qui repose sur les parties @ et b

dela plate-forme an moyen de deux petites roues m et m, qui’

entrent dans des rainures qui y sont pratiquées.

TROISIEME ESPECE. — Chaines on cordes communicatrices prr:-da’efmn#
un mouvement alternatif.

602. Les machines dans lesquelles on emploie les chaines ou

cordes communicatrices de cette espéce, sont trés-nombreuses.
Clest surtout dans les métiers & fabriquer les étoffes gu'on en

fait le plus grand usage. INous nous bornerons ici a indiquer L
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compendieusement les diverses variétés de fils communica-
teurs dont on se sert dans ces métiers , nous réservant 3 en
donner des descriptions circonstanciées dans le traité spécial
consacré aux machines & confectionner les étoffes.

FREMIERE VARIETE, — Lisses. Pl. XX | fig, 3.

603. On appelle lisses , des fils disposés sur des tringles de
bois, qui embrassent les fils de la chaine et qui les font lever
et baisser a volonté. Les tringles de bois sur quoi se tendent
les lisses, se nomment lisserons. Les lisses portent 4 leur milien
de petites perles d'émail percées, a travers lesquelles passent les
fils de la chaine; ou hien elles forment des boucles de fils entre-
lacées de diverses maniéres, comme onle voit fig. 4. — Lisses
& grand colisse bb, sont celles qui servent a passer les fils
de poil dans les étoffes riches. Elles sont composdes d’une
maille haute et d'une maille basse alternativement , de sorte
que le colzsse a environ un décimétre de longueur. — Lisses &
petit colisse d ,sont de petites boucles arrétées par un neeud ;
elles ne servent quaux étoffes unies. On donne le méme nom
a celles dont la maille est alternativement , l'one sor une ligne
plus basse que lautre , afin que les fils disposés sur une hau-
teur inégale ne se frottent pas, comme il arriverait s'ils étaient
sur une meme ligne. Les lisses de rabat sont celles sous la
maille desquelles les fils sont passés pour les faire baisser, — Les
lisses de liage sont celles sons lesquelles les fils qui doivent
lier la dorure dans les étoffes sans poil, sont passés pour les
faire baisser.

604, Quelguefois les lisses sont placées sur les lisserons 4 des
distances dgales, comme on le voit en A A, fig. 3 (PL XX,
d'autres fois elles sont inégalement espacées, comme en B B,
méme figure.
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605. Il v a des métiers ou l'on emploie jusqu'a vingt-quatre
hautes lisses enlisseronnées , et méme un plus grand nombre;
elles sont suspendues dans le chdtelet , elles portent jusqu'a
deux cents mailles chacune ; de sorte que, si I'on ne voulait
passer quune rame dans chaque maille, elles en porteraient
48 oo.

G0o6. Les lisses sont mises en mouvement par des pédales,
Dans quelques métiers , I'élévation en est produite par les pé-
dales, et I'abaissement par des poids réacteurs ; dans d’antres
méliers, chaque haute lisse enlisseronnée a deux pédales, I'une
desquelles I'enléve , et lautre l'abaisse, comme on le voit
fig. 23 (PLXX). La pédale @ communique avec le levier ,
qui a son centre de rotation en ¢, et celui-ci transmet son mou-
vement a la bascule d, 4 laquelle la lisse est suspendue. La pé-
dale f agit sur le levier g, qui communique avec le lisseron,
_inférieure. On concoit aisément que toutes les fois que l'on
voudra abaisser la pédale @, la lisse sera obligée de monter , et
au contraire, qu'elle devra descendre, quand la pédale f sera
déprimée. Le montant, qui soutient la bascule d, est percé de
plusieurs trous, pour qu'on ait la facilité d’élever plus ou moins
ie cenire de rotation de cette bascule.

pEURTEME virtéTE, — La tire. Pl XX | fig. 1 et 5.

607. La fabrication des étoffes figurées, exige, outre les
lisses , un autre mécanisme qui sert a élever a chaque coup de
navette un certain nombre de fils de la chaine, suivant l'ordre
indiqué par le dessin que l'on vent exécuter. (e meécanisme est
composé de plusieurs parties, savoir : le cassin, le rame, les
arcades , et les planches d’arcades.

608. Le cassin est un chéssis qui contient un grand nombre
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de petites poulies réguliérement disposées fig. 6, -, 8, g, 10
(PL XX ]. Les cassins différent entre eux par le nombre des
poulies dont ils sont composés, par leur construction, et par la
mani¢re dont les poulies sont placées. Le nombre des poulies
varie dans les cassins, suivant la complication plus ou moins
grande des dessins & exécuter ; quelques cassins v’ont que cin—
quarte poulies, tandis qu’il v en a Gui en portent jusqu'a deux
mille. Ceux dont on se sert le plus communément en ont quatre
cents. La plupart des cassins n'ont qu'un seul chéssis @ ( fig. 7
et 8 ), posé obliquement et soutenu par des piéces de bois ver-
ticales . Les poulies sont séparées les unes des autres par des
lamettes paralléles; elles doivent avoir toutes exactement la
méme €paisseur et le méme diametre; entre les poulies, on
place de petitsrouleaux m m m (fig.6 etg), nommeés paters, qui
sont les soutiens des lamettes , maintiennent leur parallélisme,

-

et les empéchent de fléchir; ils servent en méme temps & pré-
~ venir le mélange des fils contigus du rame.

Gog. Dans quelques cassins, on a distribué les poulies sur deux
chassis x et ¥, inclinés en sens contraire, comme on le voit,
fig. 10. On les nomme alors doubles cassins.

610. Le rame est un assemblage de cordes horizontales qui,
~d’un ¢6té sont réunies et attachées & un point fixe, et de l'autre
cOté sont passées sur les poulies du cassin; il y a autant de
cordes de rame que de poulies au cassin; un petit annean
appelé eil de perdrix est enfilé dans chacune des cordes du
rame.

611. a be d,fig. 5( Pl. XX, est le rame dont toutes les
cordes sont nonées sur un biton e, anquel est attachée une
grosse corde qui passe sur une poulie de renvoi g, et s’enve—
loppe sur le treuil i,que Uon fait tourner au moyen d'un levier
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pour bander le rame, et qui est garni d'une crémaillére con-
tre-butée par un cliquet.

G12.Les arcades m m, fig. 1,et g g fig. 5, sont des faisceaux
de cordes attachées a I'extrémité de chaque corde du rame. Leg
cordes des arcades passent dans de petits trous percés régulié-
rement dans une planche horizontale x x, ﬁg+ T et iig 5. La
planche darcade doit étre fort mince et faite de bois dur, pour
éviter aux cordes, antant qu'il est possible, un trop grand frot-
tement. Les fils des arcades, aprés avoir traversé la planche,
tombent perpendiculairement; chacun d’'eux a un maillon dans
lequel on fait passer un fil dela chaine, et il porte 4 son extrématé
mférieure un poids réacteur.

613. Des cordes I I sont attachées aux petits anneaux du
rame ,appellés yeux de perdrix , descendent verticalement, et
sont séparées en faisceaux; elles traversent des trous o o, sont
nouees a des tringles 7277, et ces tringles termindes par des
boutons, servent a tirer tout & la fois les cordes qui composent
un faisceau, a mettre en mouvement les cordes relatives du rame,
a élever les arcades qui y correspondent et conséquemment
les maillons et les fils de la chaine qui y sont passés; les poids
réacteurs rétablissent ensuite toutesles parties dans leur position
primitive.

614. La figure 1, o deux seules cordes du rame sont figu-
rées, fait comprendre avec clarté de quelle maniére , au moyen
de la tire, on éléve a volonté un certain nombre de fils de la
chaine placée sur le métier. — @ @, sont les cordes du rame.—
b b, sont les poulies du cassin. — m m, sont les arcades. —
x x, planche des arcades. — ¢ ¢ ¢ ¢, les maillons dans lesquels
passent les fils de la chaine. —p p p p, poids réacteurs. — d d,
yeux de perdrix passés dans chaque fil du rame, et ausquels
sont attachées les cordes verticales f f que 'on nomme les col-
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lets. 1l est évident que si 0n tire une des cordes £, le il cor-
respondant du rame s'abaissera, larcade des fils qui ¥ sont
attachés et les maillons s'éléveront » €t entraineront avec eux les
fils dela chaine qui y sont passés.

615. Pour tirer les collets, on connait deux méthodes prin-
cipales. Dans l'une on se sert de tringles i 7 7 , et 'de boutons
nnnn,( fig. 5). Dans lautre indiquée (fig. 2), on se sert de
lacs. Les lacs sont des fils lids aux collets, etréunis en faisceany ;
chaque faisceau est arrété 4 une ou a deux cordes verticales b .
Ces deux méthodes exigent un ouvrier expressément employé
a tirer les houtons ou les lacs. Paucanson a imaginé un méca-
nisme trés-ingénieux pour suppléer au travail de cet ouvrier; mais
celte mvention, qui se trouve décrite dans VEneyclopédie métho-
dique, n'a pas été adoptée, depuis alors, quelques artistes ha-
biles ont résolu le probléme avec plus de succes.

616. M. Brun de Lyon ( a ), aimaginé un mécanisme qui
remplace les bras dans action du tirage , et opére avec plus de
précision que la main. Le rame, fixé au plancher par une de
ses extrémités, descend obliquement jusquaux ncends des
collets. De ce point, il suit une direction horizontale jusqu’an
cassin , d’olr, formant sur lui-méme un angle droit, il se réunit
aux arcades. '

617. Les collets partant du rame traversent une planche dite
des collets , et vont aboutir 4 un mécanisme qui consiste en un
grillage de bois placé horizontalement au-dessus de la téte de
Pouvrier. Ce grillage se forme de dix—sept liteaux fixés 4 deux
traverses, laissant entre eux seize vides qui sont surmontés de
seize coulisses ; ces coulisses ont 4 chaque bout un tenon rond ;

(@) Bulletin de la Société d’enc{:rumé:emem, 14" année,
De g mmpwf:fmz des Machines. 34
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dont I'un, 4 droite s'engage dans un ressort de bois, et T'antre
i gauche, dans une bascule & mentonnet; prés des bascules sont |
placés huit rouleaux mobiles sur le méme axe, armeés chacun
de deux cames ou touches : ces rouleanx ont un mouvement
alternatif de gauc:he a droite et de droite a gauche, an moyen
de deux cordes qui sont successivement tirées par le jeu d'une
pédale.

618. Les bascules sont perpendiculaires aux coulisses. Le
rouleau faisant sa fonction, pousse avec une de ses cames la
partie inférieure d'une des bascules jusqua la rencontre du
mentonnet, et chasse ainsi la premiére coulisse de droite a gau-
che; ce méme roulean, dans sa marche alterne la premiére
bascule qui est alors renvoyée a sa place par le ressort opposé,
et pousse, a laide de son autre came, la seconde bascule, et
ainsi des autres. Les coulisses sont percées chacune de seize
trous, dans lesquels passent les cordes de rabat, qui s’attachent
i des crochets en fer; ceux-ci sont liés par leurs extrémités a
des liteaux de bois correspondant 4 la pédale qui les met en
jeu. : _

61g. Les dix-sept liteaux du grillage sont également percés
chacun de seize trous qui recoivent les cordes des collets, for-
mant étriers d'un liteau.a Vantre.

Le jen latéral des coulissse mobiles a pour objet de porter
alternativement les crochets de chaque coulisse sur les étriers
indiqués par le lissage, de sorte que la pédale que le pied de
louvrier met en mouvement, fait jouer simultanément les

cordes de lissage et celles de rabat.

620. Ce mécanisme ingénieux est d’'une exécution facile et
peu dispendieuse : il remplit parfaitement le but que l'inventeur
s'est proposé ; sans rien ajouter a la peine de lartisan, il le dis-
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pense du secours de la tireuse, et en remplit les fonctions avec
- plus de précision et d’exactitude. L’harmonie du jeu des piéces
avec l'ordre du dessin en est admirable.

621. M. Jacquart de Lyon a obtenu en 1808, un prix de
3000 frans, quela Société d'encouragement lui a décerné pour
le méme objet. Le mécanisme inventé par M. Jacquart est le
résultat de lapplication heureuse de deux moyens trés—ingé—
nieux que lart du fabriquant d’étoffes doit au célébre Fau-
causon, et a Falcon. Employés séparément , ces deux moyens
concouraient au méme hat, mais ils ne Tatteignaient pas;
réunis avec intelligence, et avec des perfectionnemens , ils of-
frent un soccés complet. M. Jacquart a puisé l'idée de cette
réunion dans le métier de Faucauson déposé au Conservatoire
de Paris, et qui n'avait pas été adopté & cause de sa compli-
cation.

622. Le mécanisme de M. Jacquart est composé de cro-
chets ou griffes auxquels sont attachés les corps de maillons ou
les lisses qui composent l'armure du métier , ainsi que I'a pra-
tiqué Fauncanson.

Ces crochets porte-lisses sont mis en jeu, an moyen d'une
tringle de fer fixée 4 un battis qu'une seule marche ou pédale
 fait monter et descendre.

‘623. Plusieurs bandes de carton percées de trous, combinés
pour le dessin de I'étoffe, sont réunies par leurs bords de ma-
niére 4 former une espéce de chaine sans fin brisée, dont la
longuear est proportionnée a I'étendue du dessin qu'on veut
exécuter. Ces cartons sont suspendus a un axe carré placé vis-
-3-vis des crochets dans la partie supérieure du métier.

624. T.a machine étant en repos, tous les crochets porte-lisses
sont alignés, et posent sur la tringle qui sert a les soulever en-
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semble ou séparément ; mais chaque fois que I'ouvrier foule sa
marche, il met en jeu les cartons, qui, percés dans quelques
endroits et pleins dans d’autres, repoussent ou laissent i leur
place les crochets qui supportent les lisses; en sorte qull ny a
de soulevé, pour le passage de la navette, que les fils de la chaine
correspondant aux crochets qui ne sont pas repoussés hors de
la portée de la tringle.

625. Le grand nombre de cartons qu’on peut mettre  la suite
les uns des autres, la facilité avec laquelle on peut les changer,
dans le cours méme de la fabrication , offrent un moyen facile
et prompt d'obtenir des dessins aussi étendus qu'on le désire,
sans le secours de tireurs de lacs.

Thotstine variere. — Corde qui environne un rouleau et lui communique ur
mouvement alternatif circulaire. P1. XVIII, fig. 31.

626. Les denx branches de la corde & & qui enveloppe le cy-
lindre @, sont attachées aux points x et y deTarchet d d , lequel
€lant mu avec un mouvement alternatif rectiligne , imprime au
cylindre un mouvement circulaire alternatif.

ArrrLicat. Aux forets, aux fraises et autres ontils propres i
percer.

QUATRIEME VARIETE. — Corde sans fin produisant un mouvement alternatif’
rectifigne. Pl. XX1I, fig. 1q.

627. La corde sans fin, aprés avoir entouré la poulie @, passe
sur les rouleanx de renvoi 4 et ¢, et enveloppe la poulie ver-
ticale e, laquelle est annexée an mobile d. Si on imprime un.
mouvement alternatif- circulaire a la poulie @, le mobile d en
aura vn alternatif rectiligne. |

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES BALANCIERS ET BIELES. 269

CNQUIEME VARIETE. — Chaine sans fin adaptée & an dermi-cercle. PLXVIIT,
fig. 24.

628. Le demi-cercle @ @ est annexé au balancier b; une
chaine attachée aux points 1 et 2 passe sur les rouleaux ¢ et .
Le mouvement circulaire alternatif du balancier communique
a la portion de chaine comprise entre les rouleaux , Un mouve-
-ment alternatif rectiligne. '

CHAPITRE V.

Des balanciers et bicles

62g. L= balancier est un levier tournant autour de son
centre de suspension. Si le halancier est composé de plusieurs
branches, comme ceux représentes fig. 2o (PL XVIII), alors
1l change de nom et s'appelle parles.
- 630. Les bicles sont des tiges inflexibles qui servent a trans--
metire a des distances quelconques le mouvement que le balan--
cier leur communique. Les bitles sont de fer ou de bois; la
fig. 19 (Pl XVHI) indique la maniére de réunir plusieurs
bicles de fer; la fig. 17 represente l'union de deux biéles en
bois; la fig. 18, la combinaison des biéles en bois avec des tiges
en fer, pour transmettre simultanément le mouvement anx pis-
tons de plusieurs pompes disposées par étages ((dans la suppo--
sition qu'on ait 4 élever de 'eau & une hanteur irés-considérable)..
Cette méthode est usitée dans les €puisemens des mines pro-
fondes. La fig. 6 (Pl XXI) représente une antre méthode de
produire le méme effet, dont on trouve des applications dans le -
Lecueil de Besson.
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631. Les balanciers servent a transmettre un mouvement cir-
culaire continu, ou bien un mounvement alternatif.

PREMIERE ESPECE. — Balanciers produisant un mouvement circulaire
contin.

PREMIERE VARIETE. — Balancier de Cartwrigth. Pl XIX | fig. 26.

632. Cartwrigth a appliqué cet ingénienx mécanisme aux
machines a vapeur. Le volant et tountes les parties mouvantes
sont contenues et fixées dans un chassis éleve sur la chaudiére,
lequel s'étend en longueur sur les cotés de la chaudiére, et en
dépasse un peu les extrémités, pour recevoir la pompe a air et
le condenseur. La partie supérienre du chassis est traversée par
‘un axe sur lequel roule une poulie, autour de laquelle s'enve-
loppe une chaine fixée an haut de la tige du piston. Cet axe est
armé d'une manivelle qui, au moyen d'une allonge ou bicle,
communique 4 un levier placé horizontalement sur le haut ou
sur le c6té de la chaudiére. Il v a un antre axe qui peut étre
placé au-dessus, au-dessous ou a coté du premier, qui traverse
le volant, et qui est terminé de l'autre ¢6té, par une manivelle.
communiquant de la méme maniére que la précédente aun
levier horizontal dont on vient de parler. )

633. 1l est évident que, lorsque la poulie est mise en mouve-
ment par laction du piston, la manivelle qui termine son axe
fera mouvoir celle de 'axe du volant, puisqu’elles sont 'une et -
l'antre attachées au méme levier. Si donc la poulie se meut dans
un sens par l'action du piston et de son contre-poids, et si la
manivelle de Paxe de la poulie se meut dans la méme direction,
celle de I'axe du volant fera les mémes monvemens de va et
vient , & moins que sa longueur ( comme cela doit étre en effet)
ne soit tellement déterminde , qu'a la fin de sa course elle puisse
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passer au-dela ; dans ce cas, le mouvement de rotation du vo-
lant aura lien.

634. Si le diamétre de la poulie est tellement proportionné,
qua chaque coup de piston la poulie achéve une révolution et
demie, et rétrograde d’antant, le levier recevra trois vibrations
pour chaque coup de piston. Enfin, si le diamétre de la poulie
est proportionné de maniére 4 faire deux révolutions directes et
rétrogrades pour chaque coup de piston , dans ce cas, le levier
fera quatre vibrations, et le volant quatre révolutions. On voit
que, par ce moyen, le volant peut tourner avec une vitesse
donneée sans le secours d’aucun engrenage.

635. Si, pour des circonstances particuliéres , on avait besoin
de placer le volant au-dessous de la chaundiére, son axe pourrait
étre placé au-dessous du levier, en 'y fixant, par une tige infé-
rieure, de la ménre maniére que ci-dessus.

636. Quand on a besoin d'obtenir un mouvement alternatif
et horizontal, on prolonge la tige qui sert & communiquer le
mouvement de la manivelle au levier, autant au-dessous de ce
méme levier qu’il en est besoin, et on attache i son extrémité
le mécanisme nécessaire a la production du mouvement alter-
natif, i

637. La pompe 4 air, ainsi que toute autre pompe, peut éire
mise en mouvement par un levier qui recoit son action d'une
poulie placée sur 'axe mu par le piston. Ce levier est garni de
contre-poids.

Y

DEUXIEME VARIETE, = Balancier & mouche. Pl XV, fiz. 1.

638. On appelle mouche V'engrenage qui communique le

mouvement du balancier au volant, dans plusieurs machines a

L
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vapeur. — b b est une hbiéle suspendue a l'extrémité du balan-
cier, et qui est assemblée solidement 4 la roue dentée g2 Les
centres des roues dentées g g et ff, sont lids 'un & Pavtre de
maniére que g g a la liberté de se nmuv-:ri;' antour de la circon-
férence de ff, mais sans que les deux circonférences puissent
se séparer l'une de lautre. L'axe de la roue ff est le méme
que celui do volant v ¢ ; la premiére ne peut pas tourner sans
communiquer son mouvement a l'autre, et réciproquement.
La denture de chacune des roues ff et g g est double, comme
on le voit fig. 17 (Pl XVII). Les dents de chaque paire de
denture sont disposées de maniére qu'il v a toujours plein sur
vide , c'est-d-dire , qu'une des dents dans une circonférence
répond toujours a l'espace compris entre denx dents de la cir-
conférence qui lui est accouplée. Les deux circonférences ac-
couplées sont séparées par une bande circulaire zu, qui se
loge dans un vide ou rainure correspondante, praliquéé entre
les dentures des deux circonférences accouplées de la rove g g;
toutes ces précautions ont pour objet I'uniformité , la solidité
de l'engrenage, et le maintien stable des deux roues dans le
méme plan , malgré les secousses qu'elles peuvent éprouver.
638 (bis). On concoit aisément, d'aprés ce que nous venons
d’exposer , que le mouvement du balancier doit faire hausser et
baisser la tringle 24 et la rone g g qui y est attachée : or,
cette roue ne pouvant pas quitter la circonférence de la roue
ff, doit lul commumgquer un mouvement de rotation, et
par suite au volant ¢ v ; ce volant, une fois mis en jeu, sert,
comme on sait, 4 eniretenir le mouvement et 4 suppléer &
Taction du balancier, dans les instans oi1 les centres des deux
roues dentées se trouvent dans la méme ligne verticale.
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TROI:IEME VARISTE, — Balancier & contre-pouds agissant sur wne rous a ro-

chet. PLXVIL, fig. 0

639. Dans ce mécanisme, au lien de bitle on emploie
une chaine ou une corde i lextrémité de laquelle le poids p
est suspendu; laxe du volant est garni d'un cercle b taillé
a rochet. C est une roue qui entre dans laxe du volant &
frottement doux; elle porte un cliquet qui aceroche dans la roue
a rochet an moyen d’un ressort. Le mouvement cirenlaire alter-
natif de la rove C, fait tourner le volant dans le méme sens.
Cette roue n'agira que pendant la moitié de son oscillation ;
le poids réacteur p la complétera. M. Thomas Bigen parait
étre l'inventeur de cette méthode, pour laquelle il a obtenu une
patente. | '

DEUXIEME Espicr. — Balanciers produisant un mouvement alternatif.

PREMIERE VARIETE, — Balanciers sur lesquels plusieurs hommes peuvent agir ¢
la fois.

0jo. Les fig. 8 et g (Pl XVI) indiquent denx méthodes
de faire agir simultanément plusieurs hommes sur un balancier
a pompes. Nous avons décrit (31) la méthode de la figure g.
Dans celle représentée fig. 8, deux barres  « et & b, horizon-
tales , portent plusieurs chevilles d, d, d, d 5 les hommes
moteurs sont distribués le long de ces barres, chacun denx
empoigne une cheville; les barres aa et 54, sont retenues dans
des coulisses qui leur laissent cependant libre le mouvement
horizontal ; lorsqu'elles sont poussées et tirées par tans les
hommes qui agissent simultanément , elles font agir le balancier
etles pistons quiy sont annexés. La fig. 10 représente deux ba-

De la composition des Machines, 35
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lanciers mus par une manivelle et une biéle de communication.
G41. Ons. Les balanciers, quiagissent sur des tringles ou biéles -
verticales, se meuvent avec un mouvement alternatif circulaire;
en conséquence ils inclinent plus ou moins les tringles, et les
font dévier de la ligne verticale qu'elles devraient constamment
parcourir. Cette déviation est souvent trés-nuisible ; on a done
recherché les moyens de I'éviter, et on a imaginé les méthodes
plus ou moins ingénieuses contenues dans les variétés sui-
vantes. '

DEUEIEME VARIETE. — Balancer & sectewr circulaire et & poids réactenr,
Pl. XVI, fig. 20.

642. Ce balancier n'agit pas immédiatement sur la tringle ,
mais sur une chaine ou sur une corde qui, d'un c6té, est attachée
an sommet du secteur, et de lautre, a l'extrémité supérieure
de la tringle. Par cette méthode trés - simple , la tringle con-
serve constamment sa perpendicularité. La fig. 18 ( PL XIX)
indique un balancier a secteurs qui communique simultanément
le mouvement a deux tiges.

TROISIEME VARIETE. — Balancier & secteur circulaire , mais sans poids réacteur.
PLXVI, fig. 21.

643. La gorge du secteur de ce halancier a deux rainures
paralléles , au sommet de I'une est attachée la chaine @ &; une
seconde chaine ¢ d part du point le plus bas de I'antre , pour
aller se fixer au sommet de la tringle, de sorte que si le balancier
descend, la chaine ¢ d fait descendre la tringle; si an contraire
il momte, la chaine @& entraine la tringle, qui dans ces deux
mouvernens n'abandonne jamais la perpendicularité.
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QUATRIEME Vantbre. — Balancier & parallélogramme. P1. XVII, fig. 1.

644. Dans les machines & vapeur & double effet et 4 balan-
cier, la transmission du mouvement du piston au balancier se
fait au moyen d'une tige inflexible, au lieu que dans les ma-
chines & simple effet, la tige est attachée A une chaine fig. 4
(PL. VII). La substitution de Ia tige inflexible 4 la chaine est un
des perfectionnemens importans qui ont le plus contribué A
donner 'avantage aux machines nouvelles sur les anciennes, et
quiconsiste a faire produire au piston le méme effort en montant
et en descendant. On voit que dans la fig. 4( PL. VII} le piston ,
en montant, ne produit ancun effet sur le balancier , et quil
faut méme un contre- poids p pour rendre son ascension pos-
sible. Ce contre-poids augmente en pure perte pour leffet , les
masses a mouvoir et 'inconvénient des ébranlemens et des sac-
cades, Mais ce n'est pas tout, la machine représentee ( fig. 4 ,
Pl. VII) pour produire le méme effet, dans un temps donné,
que la machine indiquée (fig. 1, Pl. VIII) est obligée de faire
un effort double, c'est-a-dire, de faire pendant la descente du
piston, un effort égal 4 la somme de cenx qui sont faits pendant
une descente et une montée du piston , en supposant que les
dimensions du balancier , le nombre et Pamplitude des pscilla-
tions, soient les mémes. Il résulte doncune simplification notable
dans la construction de cette derniére machine par Ja diminu-
tion de ses dimensions et la suppression des contre-poids.

645. Lemploi d’une verge inflexible laissait une difficulté 3 ré-
soudre, qui consistait 4 lui donner un mouvement vertical. Voici
le moyen trésingénienx inventé a cet effet par AV att. Le parallé-
logramme @ & d ¢ (Pl. XVII, fig. 1) tient au balancier par les
pomts @ et ¢, fixes par rapport a ce balancier; mais les cotésde ce
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parallélogramme peuvent changer d'inclinaison , les uns par
rapport aux autres , an moyen de ce que leurs extrémités sont
assemblées & charniéres , c’est-a-dire, garnies de boites ou
colliers qui embrassent des axes horizontaux; les axes en @ et
¢ sont dans un méme plan avec le centre ou axe A de rotation
du balancier. De plus, I'angle d du parallélogramme est tonjours
retenu 4 une distance constante d’'un point fixe f*, au moyen
de la verge de métal f' d dont 'extrémité est egalement garnie
d'une boite ou collier qui embrasse l'axe passant en d.

646. Cela bien concu, s1 on imagine que I'angle b soit poussé
ou tiré dans une direction verticale, leffort se décomposera
suivant & @ et b d; les points @ et ¢ décriront des ares de cercle
dont le point o sera le centre, et le point d décrira un arc de
cercle qui aura [ d pour rayon. Mais les courbes décrites par
les points @, ¢, d, ne peuvent étre ainsi fixes et déterminées
sans que le point & ne décrive aussi une courbe pareillement
fixe et déterminée : or, quand le mouvement du balancier tend
a écarter le point & de la verticale dans un sens, Veffet de la
rotation de d autour de f' est d’écarter 4 de la verticale dans
le sens contraire, et ces deux effets peuvent se combiner
de telle maniére que la courbe décrite par le point & différe si
peu d’une ligne droite verticale, que dans la pratique on puisse
la considérer comme telle.

On donne ordinairement & ' d une longueur égale a A¢c,
et & ¢d, la moitie de cette longueur.

3

OUATRIEME VARIETE, — Balnncier combiné avee un contre-balancier. PL XVI,

fig. 22,

647. Deux piéces de bois @ &, d o, tournent antour des
points ou centres « et 0; leurs autres extrémités et d sont assu-
jetiies I'une & Pautre par la piéce de fer & ¢' d, avec des articula-
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tions en b et en d. Les longueurs @ b et d o, de centre en centre
des tourillons, sent égales. La somme @ b+ d o de ces lon-
gueurs, est ¢gale a la distance du point 2 an point o, projetée sur
Ihorizon ou mesurée horizontalement; en sorte que , lorsque
abet d o sont de niveau, la ligne droite passant par d et & est
verticale; et comme la longueur de la piéce bd, de centre en
centre des tourillons, est égale 4 la différence de nivean des
points @ et 0, b d devient verticale en méme temps que a b et
d o deviennent horizontales,

648. Au moyen de cette disposition, si les points & et d ne
décrivent pas des arcs d'un grand nombre de degrés an-dessus
et au-dessous des horizontales passant respectivement par les
points @ et 0., le milieu ¢* de & d parcourra sensiblement une
ligne droite verticale. En effet, tant que b et d s’éloignent peu de
horizontale, lesrayons a4 et d oétantde méme longueur, le point
b séleve ou sahaisse, par rapport au point a, sensiblement de
la méme quantité dont le point d s'éléve oun s'abaisse par rapport
au point o; d'ou il suit que les ares décrits par le point b et d
peuvent, dans ce cas, étre sensés égaux. Cette hypothése ad-
mise , les points b et d doivent toujours étre 4 la méme distance
d'une verticale dont les points o et @ seraient enx-mémes éga-
lement éloignés; donc, si ¢' est placé au milieu de 4 &, il doit
se trouver continuellement dans la verticale dont nous venons
de parler. Cette verticale passant par I'axe commun du cylindre
a vapeur et de la tige ¢ ¢' de son piston, il ne s'agit que de pla-
cer un axe horizontal au sommet ¢" de la tige qui tourne dans
un collier pratiqué an milieu de b d, et on aura rempli la con-~
dition recherchée,

649. M. de Prony a calculé (a) que le sommet de la tige du

(a) Nouvells Architecture iy dravligue, tome 2.
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piston d'une machine & vapeur de M. Perrier, & balancier et
contre-balancier, ne s'écarte de la verticale 4 l'extrémité infé-
rienre de sa course, que d’une ligne et un tiers sur plus de cing
pieds de course, Le balancier et le contre-balancier de cetie ma-
chine ont chacun neuf pieds deux pouces de longueur entre les
centres des axes de rotation. La piéce qui unit leurs extrémités,
et au milien de laquelle la tige du piston est suspendue, a q‘uafre
pieds trois lignes également entre les centres des axes. Le plus
grand angle que fait le balancier avec l'horizontale est de 16-,
650. La plupart des constructeurs donnent au balancier ainsi
quan contre-balancier, une longuenr a peun prés doubie de la
ligne que p'arcuurt le piston dans sa course, et la moitié de cette
longueur a la pi¢ce qui supporte la tige du piston et reunit les
extrémités du balancier et du contre-balancier.

CINQUIEME VARIETE. — Combinatson de dewx leviers tournans , d'une tringle et
d'une bigle pour conserver la perpendicularité & une fige mue par une mani-

vella,

651. Les fig. g et 11 ( Pl. XIX ), démontrent deux com-
binaisons de cette nature. Les lignes pleines indiquent la posi-
tion dans laquelle se trouvent toutes les piéces & la moitié de
chaque oscillation, et leslignes ponctuées marquent les posi-
tions aux deux extrémités.

SIXTEME VARIETE. — Qualre leviers tournans , combinés avec une tige , pour en
maintenir la perpendicularité. Pl. XIX, fiz. 8.

652. Ce mécanisme pent étre employé avec utilité dans quel-
ques machines ou la partie qui agit immeédiatement sur la tigea
elle-méme un mouvement rectiligne.
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SEPTIEME VARIETE. — Combinaison de leviers angulaires qui communiguent
simultanément des mouvemens alternatifs rectilignes en divers sens, & plusieurs
parties séparces. Pl. XIX | fig. a-.

653. Les leviers angulaires sont marqués @ @ @ a, etc. —.
¢ ¢ ¢, etc., sont les parties qui en recoivent le mouvement, —
bbb, etc. , sont des ressorts réacteurs, — x x est une tige gar-
nie de plusieurs mentonnets ou parties saillantes. Cette tige
étant mue par un mouvement rectiligne alternatif, agit au
moyen de ces mentonnets , sur les leviers angulaires qui attirent
vers le centre les parties ¢ ¢ c, etc., qui sont ensuite repoussées
en sens contraire par les ressorts réacteurs.

ArpL. Le mécanisme que nous venons de décrire est adapté
aun couvercle de quelques coffres-forts, pour les fermer avec

siirete,

mUITIEME Vaniete, — Combinaison de leviers angulaires et de cordes, pour
transmettre le mouvement d'un mobile séparé de son moteur par des obstacles
places dans des directions quelcongues. P1. XX | fig. 14.

654. Cette méthode que tout le monde connait, est celle dont
on se sert dans les appartemens pour faire communiquer avec
le cordon , une sonnette placée dans la cour on dans une autre
_partie de la maison.

NEUVIEME vARIETE. — Zigzag. PL XXI, fig. 25.

635. Au moyen de cet instrument, on transforme un petit
mouvement circulaire alternatif en un mouvement alternatif
1‘Ectilig'ne,dﬂnt la longueur est d'autant plus grande que le nombhre
des leviers assemblés est plus grand.
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DIXIEME VARIETE., = Levier d losange. Pl. XVII Bz 11,

656. M. Berger a fait I'application de ce mécanisme & une
pompe a deux pistons, décrite dans les n™. 1g et 20 des Annales
des aris et manufactures. La piéce principale est une losange
formée de quatre tringles réunies 4 charniére par leurs extrémi-
tés. Cette losange est soutenue par denx leviers mobiles @ et 2
d’égale hauteur : & Uextrémité supérieure x de la losange, est
attachéela tige du piston inférieur, et a son autre extrémité y est
fixée celledu piston supérienr.Chaque cotéinférieur de la losange
est traversé dans son milieu par un essieu de fer, auquel sont fixés
deux moyenx dé¢ bois; la partie excédante de chaque moyen est
bien ecylindrique, et recoit des roulettes de cuivre qui ont un
épaulement du cdté extérieur; ces roulettes supportent une es-
pece de brancard qui embrasse la losange , en entrant dans les
ouvertures longitudinales faites dans les cétés de ce brancard,
et le tout est contenu par des écrons comme dans les voitures.
La longueur des cuvertures des cotés da brancard est détermi-
née par la course quon veut donner aux pistons. Ao milien de
chacun de ces cités est un axe fixe; ils doivent étre bien cen-
trés, devant faire l'office d'un senl axe qui traverserait le bran-
card ; ces axes entrent dans les cotés du chassis d’une bringue-
halle qui embrasse tout le systéme; elle est & peu prés semblable
a celle des pompes a incendie. L’axe du monvement de la brin-
gueballe est supporté par deux poteaux verticaux, et le bras
qui regarde la losange se trouve divisé an tiers de sa longueur
par les axes du brancard. Il est visible qu'avec cet appareil,
les hommes agissant sur les barres, feront hausser ou baisser
le brancard, parce que les roulettes & épaulement parcourant
les ouverlures de ses cOtés, permettront & la losange de souvrir
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et de se fermer alternativement , ce qui produit le jeu des pis-
tons dont les tiges se maintiendront dans la méme verticale,
parce que, en vertu de ce mécanisme , les points de la losange
o elles sont attachées tendent a décrire en méme temps deux
courbes planes verticales, égales et semblables, lesquelles sont
adossées, ayant leur concavité tournde dans des sens Opposés,
Ainsi, ces points ne peuvent suivre que leur tangente com-
mune, qui est la verticale,

657. Les fig. 23 ( Pl XIX) et 18, 19 (PL XX} repré-
sentent des balanciers en fer fondu, employés dans les ma-
chines a vapeur; les fig. 11, 12t 13 indiquent des balanciers
en bois, destinés au méme usage. On voit, fig. 22 ( PI. XVIII ),
lexirémité d’un varlet auquel on peut adapter deux bhiéles
en divers sens. La figure 23 représente deux varlets mus

simultanément ,-mais en sens contraire, par des biéles horizon-
tales.

CHAPITRE VI

Des colonnes d’eau et des vis communicatrices.

GENRE TROISIEME. — Des communicateurs.
Colonne d'eau de M. Baader ( a ).

658. Lix méthode de transmetlre le mouvement 4 de grandes
distances, au moyen des varlets et de bitles, comme dans
les machines connues sous le nom de Seld - gestangen, et
dans l'ancienne machine de Marly, est extrémement coiiteuse,

[

(@) Rapport fait & I'Institat par MM. Monge , Coulomb et de Prony.
De la composition des Machines. 56
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et a le grave inconvénient d'ahsorber par des frottemens muli-
pliés la plus grande partie de la force motrice. M. Baader, pour
éviter de telles défectuosités, a 1maginé les moyens de trans-
metire le mouvement a un éloignement quelconque, au moyen
d'une colonne d’eau. Il parait que Idée d’'emplover l'eau comme
conducteur de forces molrices , appartient originairement i
Pascal ; mais, si la priorité de la découverte du principe n’ap-
partient pas a M. Baader, du moins il a celle de 'application,
65g. Soit un tuyaun d'une longueur quelconque ; a extrémité
de ce tuyau estun cylindre; sa ferce agissante sur le piston,
contenu dans ce cyiindre, que M. Baader appelle piston actif,
fera mouvoir la colonne d'eaun qui agira sur la surface dun
autre piston, quil nomme piston passif, et qui est placé dans
la branche verticale, adaptée a lautre bout du tuyau hori-
zontal,

Il est évident que I'énergie avec laquelle lextrémité de la
colonne d’eaun agira sur la surface du piston passif’, sera toujours
égale a la pression qui lui est communiquée a Ventrée de la con-
duite par un ou plusieurs pistons actifs, déduction fzite dela
resistance quoppose le frottement de l'eau dans les tuvanx de
conduite. Si donc cette pression est représentée par une colonne
verticale d'une hanteur donnée, la force agissante sur le piston
de la machine sera la méme que sl y avail un réservoir du-
quel T'eau tomberait continuellement par un tuyau recourbé;
c'est - a - dire, la force correspondra i la hauteur de la charge
due a cette hauteur, moins le déchet inévitable que cause
le frottement ou l'adhésion de I'eau dans son passage a travers
la conduite : résistance qu'on peut cependant réduire & peu de
chose, en faisant les tuyaux assez larges, et en donnant a la
masse d’eau qui doit y passer un mouyement trés - lent, conti-
nuel et égal.
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660. Il est évident, dit M. Baader, que ce nouveau moyen
de conduire les forces motrices et le mouvement , sera suscep-
tible d'une infinité d'applications aussi utiles qu'étonnantes. C'est
ainsi, par exemple, que, par le mécanisme dont on se sert pour
preduire un mouvement rotatif dans les machines & vapeur, on
pourrait €tablir au milieu d’une ville un grand moulin on autre
usine quelconque, dont 'action continuelle serait effectude par
un courant d’eau, el une rone située 4 upe lieue de distance ,
sans quil y elit aucun mécanisme de communication visible &
la surface, et sans que les I-naisons, les murs, les jardins , les
routes , etc., qui se trouveraient entre la machine et la roue, en
pussent empecher T'effet, puisque les tuyaux de conduite peu-
vent élre poses a deux ou trois pieds sous terre,
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LIVRE TROISIEME.

|

Des modificateurs.

661, J *a1 donné le nom de modificateurs aux organes meéca- '
niques destinés 4 modifier les deux élémens du mouvement, la
force et la vitesse, en angmentant 'une par la diminution pro-
portionnelle de l'autre. J'ai distribué ces sortes d’organes en six
classes : la premiére renferme les leviers; la seconde, les
treuils ; la troisiéme, les poulies ; la quatriéme, les roues; la
cinquiéme, les vis et les coins; la sixieme enfin, les presses

hydrauliques.

R A B LSS

CHAPITRE PREMIER.

Des Leviers.

662. Un levier n'est autre chose qu’un eorps mobile, dontla -
forme, la matiére et les dimensions peuvent varier indéfini-

ment, mais dont la propriété essentielle est d'étre mobile autour
d’'un point de rotation, et de recevoir l'action d’'une puissance
et d'une résistance.

663.Laposition du point de rotation et des deux autres points
ot la puissance et la résistance sont appliquées, sont les signes
caractéristiques qui distingunent entre eux les leviers depuis
long-temps distribués en trois genres.

664. Nous nous bornerons ici & indiquer leur classification.
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Des détails amples et circonstanciés sur ces machines dont
Futilité est trés-grande, sont développés dans le Traite spécial
du mouvement des fardeaux.

ORDRE TROISIEME. — MODIFICATEURS.

CLASSE PREMIERE. — rEviEms.

GENRE PREMIER. — Leviers ol le point de rotalion est intermédiaire entre la
puissance et la résistance,

PREMIERE ESPECE. — JLevier simple,

665. Jappelle levier simple, celui qui nest combiné avec
aucun autre organe, et qui agit par lui- méme sans intermé-
diaire.

PREMIERE VaARIETE. — Levier droit.
DEUXIEME VARIETE. — Levier courbe ou angulaire. P1. XXTIT , fig, 3.
TROISLEME VARIETE. — Leviers & roulettes. Pl. XXII1, fig. 2,

DEUXIENE ESPECE. — Levier composé.

666. Le levier composé résulte de la combinaison de plu-
sienrs leviers simples agissant les uns sur les autres. La fig. 1
(Pl XXIII) indique un exemple de ces sortes de combi-
naisons que lon pent varier de différentes maniéres , et qu'il
est inutile d’énumeérer.

€67. GENRE DEUXIEME. — Leviers oir la puissance est intermediaire entre
lz point de rotation et la résistance.

PREMIERE ESPECE, — Levier simple.

DEUXIEME ESPECE. — Levier COMPOSE.
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G668, GENRE TROISIEME. — Leviers ohi la résistance est intermédiaire entpe
le point de rotation et la puissance.

PREMIERE ESPECE, — Levier simple.

DEUXIEME ESPECE. — Lepier campﬁj‘e'.

LY FRARAAVELE A%

CHAPITRE IIL

Des treuils.

CLASSE DEUXIEME. — TEUILS.

669. Le nom treuil indique un rouleau ou cylindre tournant
sur son axe , et sur lequel s'enveloppe une corde ou une chaine.
Je distingue trois genres de treuils : 1°. les verticaux { Planche
XXII, fig. 14 et 16 ) ; 2°. les horizontaux ( fig. 10, 15, 17, 27 -
et 28 ); 3¢ les treuils a deux parties  fig. S et g ).

GENBRE PREMIER. — Treuils verticaux.

670. On donne ordinairement a ces sortes de treuils le nom
de cabestans. 1l y en a de deux espéces, de fixes et de mobiles.

PREMIERE ESPECE. — Cabestan fixe. Pl. XXIII, fig. 14 et 16.

671. Le cabestan fixe est celui qui est destiné 4 travailler
constamment a la méme place; tels sont les cabestans placés a
demeure sur les ports, et les grands cabestans des vaisseaux,

PREMIERE VARIETE, — Cabestan tournant sur un axe fixe. P1, XXIII, fig. 14

672. Un axe de fer de forme conique, solidement inséré dans
nn massif de maconnerie, sert en méme tem ps de support et
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de centre de rotation au cabestan qu'il traverse mntérieurement,
Le fit du cabestan, revétu ordinairement de taquets, doit avoir
la forme d’un tronc de cone, peur empécher que la corde ne
glisse et ne tombe,

PEUXIEME VARIETE. — Cabestan tournant dans des gorges fixes, & un seul fut.

673. Ce cabestan qu'on emploie ordinairement sur les vajs—
seaux traverse les planchers qui lui servent de support.

TROISIEME VARIETE. — Calestan & deux [iits , tournant dans des gorges fixes.

674. 1l ne différe du précédent qu'en ce que, traversant plu-
sieurs étages du batiment o il est placé, il a deux fits; il peut
méme en avoir un plus grand nombre, pour qu’on puisse mul-
tiplier, sans confusion, les ouvriers destinés & le faire agir. 11
exisle sur les grands vaisseaux des cabestans que l'on fait ma-
nceuvrer par plus de cent ouvriers travaillant simnltanément,

Le traité du mouvemeut des fardeanx renferme la description
détaillée des divers cabestans, et il mdique les moyens qui ont
€lé proposés pour éviter dans la manceuvre Fopération de cho-
quer, qui fait perdre beaucoup de temps, et qui n’est pas tou-
Jours exempte de danger.

GENRE DEUXIEME. — Treuils Lorizontaux.
PREMIERE ESPECE. — Treuils simples.
675. Jappelle ainsi ceux qui ne sont combinés qu'avec
des leviers ou des récepteurs zooliques. Tels sont : 1° les
Mmoulinets 4 leviers fixes; 2° les virevaux a leviers mobiles ;

3°. les treuils garnis de rones 4 chevilles; 4°. ceux garnis d'une
roue a tambour, ou d'une roue i double force; 5°. ceux qui
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agissent au moyen de I'échelle flexible; 6°. cenx qui recoivent
le mouvement communiqué a une manivelle, etc.

DEUXIEME ESPECE. — 7 rewils mmpase';.
PREMIERE VAMETE, — Freails combinds avec des engrenages.

pEUxIENE vaners, — Lrewls combines avec un autre trewd!. Pl AN, fig, 18,

GENBE TROISIEME. Treuils a denx parties.

6-6. Les treuils a deux parties offrent i une petite force un
moyen tres-simple de vaincre une trés-grande résistance. Il y
en a de deux espéces; dans ceux de la premiére, les deux parties
constituantes sont réunies sur un méme axe: dans ceux de la
seconde | ces parties sont séparées.

PREMIERE LSPECE. — Treuils a parties réunies. P1. XXIII, fig. 8,

677. Les deux parties & et & sont concentriques ; mais leurs
diamétres ne sont pas éganx. La corde m m est enveloppée sur
la partie @, qui est la moins grosse, mais la plus Jongue; elle
descend verticalement , passe dans la poulie ¢, et remonte pour
senrouler en sens inverse sur la partie 4. Si les deux parties
etalent égales, il est certain que la poulie ¢ ne pourrait jamais
monter; puisque, dans ce cas, la portion de corde développée
serait égale a celle qui s'enroule; mais T'une des parties élant
plus grosse quel'autre, la quantitéde corde qui s'enveloppera sur
celle-ci, dans un tour, sera plus grande que celle qui se déve-
loppera de lautre cdté, et la différence sera dgale a celle qu'il y
a entre les circonférences du treuil ; conséquemment, la poulie
¢tant mobile, le poids qui y est attaché parcourra un espace
qui, comparé a celui que décrira en méme temps la puis-
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sance molrice, sera comme la demi-différence des deux rayons
des treuils au rayon de la manivelle.

DEUXIENE EsPiCE. — TTreuils a parties sépardes. P1, XXIIT, fig. g.

678. Les deux parties séparées de différens diameétres sont
placées parallelement en face I'une de Fautre, et communiquent
entre elles, ou par le moyen d'uhe corde sans fin, ou par un
engrenage; dans ce cas, les deux parties doivent avoir chacure
une rove dentée de méme diameétre, et ces deux roues doivent
engrener avec un pignon commun qui les metira en mouve-
ment. L'effet produit par ces deux especes de treuils est-le
méme. .

Appric. Aux pressoirs, 4 I'élévation des fardeaux & de médio-
cres hauteurs.

Y AR LA LA i A

CHAPITRE IIL

CLASSE TROISIEME. — rovLizs.

6. Je distribue les poulies en deux genres : poulies 4 un
seul rang de rouets ; et poulies a plusieurs rangs.

GENRE PREMIER, — Poulies4 un seul rang de rouets.

680. Dans une poulie, quelle qu’en soitl’espéce , on distingue
plusieurs parties, dont les principales sont la chape , les rouets
et 'axe. La chape renferme et soutient les rouets; si elle en
contient plusieurs, elle change de nom et prend celui de moufle.
Les rouets sont de petites roues de métal ou de hois dur, dont
le contour est creusé légérement pour recevoir la corde qui doit

De.la composition des Machines. ' 57
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s’y envelopper. L’axe est un petit cylindre inséré fixement dans
le moufle, qui traverse les rouets dans lenr centre, de telle
maniére qu'ils puissent librement tourner sur lui.

Il existe deux espéces de poulies & un seul rang de rouets:
1°. poulies a un seul rouet; 2°. poulies a plusieurs rouets.

FREMIERE ESPECE. — Poulies a un seul rouet.

PREMIERE VARIETE, — Poulies estropees a chape , axe et rouct de bois.

681. On appelle poulies estropées, celles dont la chape est
environnée par une corde contenue dans une goujure creusée
a .cel effet. Cette corde, que Fon nomme estrope , doit avoir
une longueur suffisante pour lier la poulie anx points fixes, oun
aux objets auxquels elle doit étre attachée.

682. On emploie ordinairement le bois d’orme pour la chape,
le chéne vert pour l'axe, et le gaiac pour les rouets : telles sont
la plupart des poulies dont on se sert dans le gréement des
vaisseaux,

pEUXIEME VARIETE — Poulies & chape de bois, axe de fer, rouet de cuivre et
a bande de fer.

683. Ces sortes de poulies ont une grande solidité, et on doit
les préférer 4 toutes les autres, lorsqu'il s'agit de faire de puis-
sans efforts. La chape est environnée par une bande de fer qui
remplace l'estrope. Cette bande porte un anneau ou un crochet.
Le crochet doit tourner librement, afin que la poulie puisse se
disposer de maniére que les cordes tirent directement et san-
8¢ Crolser,

TROISIEME VARIETE. — Poulies & chape de fer, axe de fer etrouet de cuivre:

684. Quoique les poulies & chape de fer semblent , au premier
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abord , plus solides que celles & chape de hois, cependant l'ex-
périence a démontré que celles-ci offrent une plus grande résis-
tance, et on les préfere dans les grandes opérations de marine.

QUATRIEME VARIETE, — Poulies & chape ouverte.

685. Ces sortes de poulies sont connues sous le nom de ga~
loches. L'ouverture pratiquée dans la chape donne la facilité
d'dter et de remeitre la corde sans perte de temps.

DEUXIEME ESPECE. — Poulies a plusicurs rouets.
PREMIERE VARIETE. — Poulies & dewr rousts.
DEUXIEME VARIETE. — Poulies & trois rouets.

TROISIEME VARIETE. — Poulies & quatre rouets.

686. On ne se sert que trés-rarement de poulies qui aient
plus de quatre rouets sur un seul axe.

GENRE DEUXIEME. — Poulies & plusieurs rangs de rouets,

687. Je distribue ces sortes de poulies en trois espéces ;
1°. poulies dont les rouets du rang inférieur ont un plus petit
diameétre que les autres; 2°. poulies dont les rouets ont tous un
meéme diameétre, mais qui sont placés dans la chape, de maniére
que les fentes des rouets supérieurs correspondent au plein du
rang inférieur et réciproquement; 3°. poulies dont axe infé-
rieur croise perpendiculairement le supériear. Ces trois dispo~ .
sitions ont le méme but, qui est d'empécher que les branches
montantes et descendantes de la corde ne se confondent et ne
se froissent les unes contre les autres.
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PREMIERE EsPicE. — Poulies dont les rouets du rang inférieur ont un
plus petit diamétre que les autres. Pl. XXIII, fig. 11.

688. Cette disposition offre un inconvénient notable : cest
que la corde éprouve une plus grande difficulté a se ployer sur
les rouets d'un petit diamétre, et occasione une perte de force

-plus considérable.

DECXIEME EspicE. — Poulies dont les rouets ont tous un méme dia-
métre, et sont placés dans la chape de maniére que les fentes des
rouets supérieurs correspondent au plein die rang inférieur, et récipro-
quement. P1. XX11I, fig. 12.

68¢g. Cette disposition exige que le nombre de rouets soit
impair. Elle est préférable 4 la précédente & cause de I'égalité
des diamétres.

TROISIEME ESPECE. — Poulies dont Faxe inférieur croise perpendicu-
lairement le supérienr. PL. XX1II, fig. 15.

6go. Ces sortes de poulies jouissent de 'avantage quobtien-
nent les précédentes de I'égalite des diameétres. '

AR, & A LT

P Pt

CHAPITRE IV,

Des roues modificatrices.
T : P ) .
6g1. N ous donnerons la qualification de modificatrices,aux
roues destindes 3 modifier la vitesse des organes mecaniques pour

les distingner d'avec les roues communicatrices, dont lemplol
est de transmettre le mouvement d’'un organe 4 un autre. La
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forme de ces deux sortes de roues est souvent semblable ; Inais
leurs destinations différentes ne permettent point de les con-
fondre. On remarque cependant, dans un grand nombre de
machines, des roues qui remplissent simultanément les deux
fonctions de communicatrices et de modificatrices; mais on doit
toujours néanmoins les examiner séparément sous les denx
rapports, car il se pourrait quelles remplissent I'une de ces
fonctions d’une maniére satisfaisante, et qu'elles ne fussent
point appropriées a lautre.

692. Je distingue deux genres de roues modificatrices ; les

unes modifient la vitesse uniformément, et les autres la modi-
fient avec une variabilité déterminée,

GENRE PREMIER. — Roues modifiant la vitesse uniformément.

693. Ces roues appartiennent a différentes espéces suivant la
qualité des organes avec lesquels elles sont combinges. Ainsi,
elles appartiennent a la premiére espece si la combinaison n'est
composée que de roues; a la seconde, lorsqu’elles sont combi-
nées avec des leviers; i la troisiéme, lorsquelles le sont avec des
vis sans fin,

PREMIERE ESPECE. — Roues combinces entre elles, Pl. XX111, fig. 20,

PREMIERE VARIETE. — Combinaison de deyr seules roues.

694. Les premiers élémens de mecanique théorique ensei-
gnent que, s1 deux roues soni combinées entre elles » les nom-
bres de tours que I'une et I'autre décriront en méme temps,
sont en raison inverse du nombre de leurs dents, de sorte
que, si I'une a six dents et lantre soixante, la petite roue
décrira dix tours, tandis que la grande n'en décrira qu'un seul.
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“pEURIEME vARIETE. — Combinaison d'un nomére guelconque de roues.

695. Si plusieurs roues engrénent ensemble, pour avoir le
rapport de vitesse de la premiére et de la derniére, on multi-
plie, d'un cité, entre eux, les nombres de dents de la pre-
miereroue, de la troisiéme, de la cinquiéme,, etc., et del’autre
ceux de la seconde, de la quatriéme , de la sixiéme, etc.; en
comparant ces produits, on aura le rapport cherché , de sorte
que ce rapport esten raison composéedes dentures des pignons
ou roues qui transmettent le mouvement, et de celles des roues
qui le recolvent.

696. Lorsquon détermine les dentures, on suit genera‘.lement
Ja régle de donner aux roues, des nombres de dents qui ne soient
point exactement multiples de ceux des pignons, de sorte que,
si I'on veut que le pignon fasse cing tours et la roue un seul, en
supposant que le pignon ait dix dents, au lien de donner 4 la
roue cinquante dents, on lui en donne quarante-neuf ou cin-
quante-une, et cela pour que les dents se rencontrent moins
fréquemment. On suit aussilarégle de rendre les denturesle plus
nombreuses qu’il est possible pour que le mouvement ait plus
de douceur, et pour que les dents aient moins de saillie et épruu—

vent un moindre effort.

DEUXIEME ESPECE. — Combinaison de leviers et de roue
snemire vARIETE, — Leviers & griffes de la Garousse. Planche XXIII,
fig. 4,5,6et7.

6917. M. De la Garousse aimaginé quatre sortes de leviers
a griffes; celui de la fig. 4 est composé d'une roue a denture
oblique, autrement dite roue & rochet, et d'un levier @ b armé

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES ROUES MODIFICATRICES. 2095
de deux griffes mobiles autour de leur point de suspension;
I'une des griffes tire tandis que Tautre échappe; ainsi- chaque
vibration compléte du balancier fera avancer la rouede deux
dents, et on aura le rapport des vitesses en comparant ce che-
min que la roue parcourt avec celui qui est en méme temps
parcourn par 'une des extrémités du levier. Le levier de la
fig. 5 est vertical , et le moteur agit 4 son extrémité supérienre ;
le centre de rotation est en a, et les griffes ou pieds de biche
agissent sur les fuseaux d’'une lanterne 4. La roue de la fig. 6,
taillée & rochet, est horizontale, et le levier @ @ est vertical, On
voit ( fig. 7 ) que le levier et la roue sont verficaux, et que le
levier n'a qu'une seule griffe d, la roue étant retenue en sens
contraire par un cliguet c. | .

LEURIEME VARETE. — Leviers & griffes de Pérault. PI. XXI., fig, 2§,

698. Nous croyons devoir placer dans cette catégorie le
levier de Perrault, quoiqu’il n'agisse point sur une roue , mais
sur une erémaillere 4 double denture @ 4. A chaque vibration
le balancier s'éleve de deux crans si la barre est lixe, ou bien la
barre sabaisse si le point de suspension du balancier est fixe, et
- la barre ‘mobile, dans une coulisse.

E

TROISIEME ESPECE. — Comdbinaison de roues et vis sans fin. P. XXIIT,
fig. 1qg.

699. Si en combine une roue dentée et une vis sans fin, la
roue avancera dune dent & chaque tour de la manivelle adaptée
a la vis sans fin.
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GENRE DECX 1EME, —TDoues modifiant la vitesse avec une variabnhite déterminge,

PREMIERE, ESPECE. — Combinaisons de bascules et de roues dentées.
Pl. XXV1, fig. 18, 19 et 20.

7oo. Ces trois figures représentent diverses combinaisons
au moyen desquelles on imprime a une tringle @ @ un mouve-
ment alternatif dont le nombre d’allées et de venues, lear éten-
due et leur vitesse, varient a linfini, soit par les différens
rapports de leur diametre, soit par les divers arrangemens et
proportions de leurs parties. '

Arpr. A diverses machines pour dévider la soie, décrites dans

I’Encyclopédie méthodique.

DEUXIENME ESPECE. — Roues de Roémer. Pl XXII, fig. 18.

-ot. Un pignon conique & et taillé dans teute sa longuenr,
engréne dans une roue également conique , mais taillée oblique-
ment comme l'indique la fente 1, », 3, }. Les dents sont inéga-
lement espacées; celles dont I'écartement est le plus grand, se
trouvent dans la partie la plus grosse de la roue , et engrénent
avec la partie supérieure du pignon; les autres engrénent dans
une partie plus ou moins basse, suivant leur degré d'éloigne-
ment. La forme et les dimensions de chacune des dents doivent
étre déterminées par la forme et la position de la partie dela
cannelure du pignon avec laquelle elles doivent engrener.

TROISIEME ESPECE. — Cédne a cannelures spirales. Pl. XX VI, fig. 16.

702. Soit un cylindre @« et un céne 4, communiquant au
moyen d'une corde qui senveloppe sur l'un et se développe sur
lautre. 11 est évident que le mouvement uniforme du cylindre
en produira un d'une variahilité déterminée sur le cone et les
organes qui y seront annexes.
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CHAPITRE V.

Fis et corngy.

703. O~ combine les vis avec de grands leviers, comme dans
les pressoirs que nous déerirons dans le livre VI, ou avec des
engrenages. La fig, 21 ( Pl XXIIT ) représente un engrenage
qui met en mouvement simultanément deux vis , de sorte que
Pécrou @ commun i toutes les deux s'élove » conservant tou-
Jours son parallélisme. Deux roues dentées d’un méme diamétre
sont placées 4 la partie inférienre de chaque vis, et elles com-
muniquent entre elles ‘au moyen d’un pignon intermédiaire;
Fune de ces roues porte i sa partie supérieure une denture co-

~mique qui communique avec l'engrenage m m, que la manivelle
" dmet en mouvement.

704 Les fig. 15, 16, 21 ( PL XVHI), et 25, 26
(PL XXI), indiquent diverses sortes de vis. M. de Prony a
- Imaginé une espéce devis tres-ingeniense représentée (Pl X XTIT)
fig. 23. A B, est un axe divisé en trois parties b, ¢, d; les deux
vis &,  sont du méme pas; elies traversent denx supports fixes
™M, n ou il y a deux écrous; cet axe se meut horizontalement, et
parcourt a chaque tour un espace égal au pas de la vis; ¢ forme
une autre vis dontle pas est moindre ou plus grand que celui des
vis b et d d'une quantité aussi petite qu'on voudra : on ¥ intro-
duitun écroux ; cet écrou ne peut tourner en meéme lemps que
laxe, car il en est empéché par la banquette e f; mais il par-
court, a chaque tour de I'axe, un espace égal & celui de son pas
de vis; il participe par conséquent de deux mouvemens oppo-
sés, I'nn, celui de la translation absolue de l'axe, et lautre, re-

Delg composition des Machines, 38
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latif & cet axe méme ; en sorte quil ne parcourt que la différence
de ces denx mouvemens. L'on peut supprimer l'une des deux
vis & d, en v suppléant par un simple axe.

Appr. M.de Prony, réfléchissant que l'excessive ténuité des
pas des vis employées dans les micrométres ordinaires contribue
4 leur inexactitude et a leur peude durée, v a substitué la vis que

nous venons de deécrire.

705. Les coins ne peuvent étre employés en mécanique que
pour produire de trés-pelits mouvemens ; leurs usages princi-

paux sont de fendre et de comprimer.

LU L, L1 e -n

CHAPITRE VL

Fresses hydrnuffqn es.

 70b. 1. premiére idée des presses hydrauliques est due a
Pascal. Si un vaissean plein d'ean (dit ce célebre géometre
dans son Traité de Uéquilibre des liqueurs ), si un vaissean
plein d'ean, clos de toutes parts, a deux ouvertures, P'une cen-
tuple de l'autre ; en mettant 4 chacune un piston qui soik
juste , un homme poussant le petit piston égalera la force de
cert hommes. Et, quelque proportion quaient ces ouvertures,
s1 les forces qu'on mettra sur les pistons sont comme les onver-
tures, elles seront en équilibre. D'olr il parait, ajoute-t-il, qu'on
vaisseau plein d’eau est un nouveaun principe de mécanique , et
une machine nouvelle pour multiplier les forces a tel degré que:
I'on voudra , puisquun homme , par ce moyen, pourra enlever
tel fardean qu'on lui proposera. Et I'on doit admirer qu’l se
rencontre dans cette machine nouvelle cet ordre constant qui

se trouve en toutes les anciennes ; savoir , le levier, le tour, la.
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vis sans fin, ete. , qui est, que le chemin est augmenté en méme
proportion que la force ; car il est visible que , comme une de
ces ouvertures est centuple de lattre , si Fhomme qui pousse le
pisten l'enfoncait d'un pouce , il ne repousserait l'autre que
de la centieme partie seulement: car » Comme cette impulsion se
fait & cause de la continuité de ’ean qui communique de I'un
des pistons a l'autre, et qui fait que I'un ne pent se monvoir
sans pousser l'autre ; il est visible que, quand le petit piston se
meut d'un pouce, I'ean qu'il a poussée poussant I'autre piston ,
comme elle trouve son ouverture cent fois plos large , elle n'y
occupe que la centiéme partie de sa hauteur ; de sorte que le
chemin est au chemin, comme la force est a Ja force. '

707. Cette idée lumineuse de Pascal a été stépile jusqu’en
1796, époque a laquelle M. Brama? de Londres prit une patente
pour linvention d'une presse hydraulique construitesurle méme
principe. Les Anglais font un grand usage de cette presse, au
moyen de laquelle ils obtiennent avee facilité et sans complica-
lion, d'énormes pressions, dans un espace trés-resserré , et en
nemployant qu'une force motrice trés-médiocre. Ils sen ser-
vent surtout pour comprimer les maticres légéres, telles que le
foin, le coton, etc., et en faciliter le transport en diminuant
considérablement leur volume,

708. La presse de M. Bramah, representée fig. 29 et 30 [ Pl
XXIII), consisteendeux forts cylindres métalliques de différens
diamétres. Chacun de ces cylindres est muni d'un piston; le
Piston du petit cylindre correspond & un bras de levier sur leqruel
agit Je moteur qui doit opérer sur cette machine; le piston du
grand cylindre est surmonté d’une plaque en fonte , sur laquelle
on place les objets que I'on veut comprimer. Le grand cylindre
est placé dans un cadre de fer trés-solide, dontla partie supé-
rieure, paralléle a la plaque du piston , sert de plan réacteur, de
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sorte que la compression est produite par le rapprochement de
la plaque du piston a ce plan. Les deux cylindres communi-
quent par un tuyau horizontal. Le petit cylindre immergeé dans
une biche remplie d'eau , est muni de deux soupapes , par I'une
desquelles Teau entre dans le cylindre , et elle sort par Fautre,
Lorsque I'agent motenr souleve le levier et le piston qui v est
annexé, la premiére s’ouvre, etla seconde se ferme;le contraire
arrive lorsquil labaisse.

709. ab c d, cadre de la presse; — ii, grand cylindre
dans lequel se meut le piston ff, surmonté de la plaque de
fonte E E, qui communique la pression aux objets H. — QR,
bache remplie d’eaun dans lintérieur de laquelle est ajustée une
petite pompe foulante &, dont le piston est marqué par la lettre
I ; — m , n soupapes. Lorsqu'on souléve le piston Z, la soupape
m s'ouvre de cité en allant de droite a gauche; lantre sou-
pape 7 se ferme ; lorsqu’on ahaisse le piston, la soupape m se
ferme , et la sonpape n s'onvre pour que l'eau puisse passer
dansle grand cylindre en traversant le tuyan horizontal. La sou-

pape n communique & un petit ressort quil'empéche de s’ouvrir
par son propre poids. Un autre ressort comprime egalement
la soupape m, pour la tenir fermée jusqu'au moment ou le
piston I commence a s'élever. Une tige verticale 71, mobile
sur la ligne du milien comme axe , porte un mentonnet qui, en
pressant la téte de la soupape m, oblige cette soupape i s’ouvrir;
ce qui rétablit la communication entre le corps de pompe ketle
réservoir d’eau Q R. Pour desserrer ensuite les objets H pressés
sur la plaque I E, on abaisse le levier , la soupape n s'ouvre ,
et la soupape m étant tenne également ouverte par laction du
mentonnet de la tige Zu, le grand cylindre i i communique avec
la biche Q R, et le piston ffn'étant plus pressé, descendra
ainsi gue la plaque E E.
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LIVRE QUATRIEME.

Des supports.

710, LEE organes qui composent une machine , quoique
mutuellement dépendans les uns des autres » ont cependant des
mouvemens particuliers qui leur sont propres. L'intime relation
qui existe entre eux ne doit nuire aucunement a ces mouve-
mens. _

711. Jappelle supports , les parties qui souliennent les or-
ganes individuellement , et qui en méme temps les rénnissent
- entre eux. Je distingue trois classes de supports. Je donne 3
ceux de la premiére le nom de supports rotatifs , parce qu'ils
permetient aux organes de se mouvoir circulairement dans un
ou dans plusieurs sens déterminés. Je nomme supports locomo-
biles, ceux de la seconde, qui laissent aux organes la facultd
de se transférer d’un point de la machine 4 un autre. Et enfin
yappelle supports tenaces, ceux qui saisissent les organes de
maniére & ne leur laisser ancun autre mouvement que celni
quils peuvent avoir eux-mémes.

AR Ly % ey LS B T e ———

CHAPITRE PREMIER.

Des supports rotatifs.

712, LEs supports rotatifs sont de trois genres. Les uns per-
mettent aux organes de tourner dans un seul sens détermind .
les autres dans deux sens, les derniers dans tous les sens.
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ORDRE QUATRIEME. — SUPPORTS.

CLASSE PREMIERE. — sUPPORTS ROTATIFS.

GENRE PREMIER. — Supports rotatifs dans un seul sens déterminé.

~13. Tous les supports des roues, des balanciers, et géné-
ralement des organes tournans appartiennent a ce genre, dans le
cas oi1ils soient inamovibles ; mais dans la plupart des machines
il est avaniageux que les supports puissent avoir un petit mou-
vement de translation , comme nous le verrons bientot, alors
ils appartiennent au genre des supports rotatifs locomobiles.

=14. Les supports de ce premier genre changent de nature
snivant la position de I'axe de rotation qu'ils supportent. Cet
axe peut étre vertical ou horizontal : dans ce dermer cas, ou il
est mohile et intimement uni a la rone; ou bien il est fixe, et
alors il devient lui-méme support. Nous établirons les especes

de ce genre dapres cette distinction.

PREMIERE ESPECE. — Supports des aaes verticawx.

=15. On doune communément a ces sortes de supports le
nom de crapaudine. On voit { Pl. X1V, fig. 5) une crapau-
dine marquée @ a d'un grand axe vertical. Les crapaudines doivent
étre composées de matiéres dures , homogénes , capables de
rdsister victorieusement a4 la corrosion ; dans les moulins on
emploie & cel usage des pierres siliceuses, et dans les petites
machines on se sert de cristaux , d’agates et d’autres pierres
analogues. Lorsque les crapaudines sont en cuivre, on a soin
Q'insérer un houton d'acier dans la partie du fond la plus ex-
posée la corrosion. Quelle que soit la matiére employce, il faut
toujours avoir soin de remplir la cavité de la crapaudine de
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matiere huileuse , que I'on aura soin de renouveler fréquem-
ment pour prévenir le trop grand €chauffement que contracte-
rait cette partie pendant la rotation , si on négligeait cette utjle
précaution.

DEUXIEME ESPECE. — Supports des azes horizontaux mobiles.

716. Dans quelques grandes machines ces sortes de supports.
sont composés de blocs de marbre légérement crensés ; tel est
dans les moulins i vent le support du grand collet de axe dy
volant. Ordinairement ils sont de cuivre , et ont la forme in-
diquée ( Pl. X1V, fig. 7). Les supports en chéne vert me
semblent préférables dans plusienrs machines. Jai e occasion
de les employer avec succes, et j'ai reconnu qu'ils résistaient
mieux a la corrosion que ceux en cuivre. Avant de les mettre

en ceuvre, il faot les laisser s€journer quelque tem ps dans de
Yhuile bouillante,

FREMUNE VAWMETE. — Supports & rainure.

717. Les axes en tournant sont sujets & éprouver de pe-
tites oscillations horizontales quil est utile de supprimer ; un
des moyens dont on se sert i cet effet, est de pratiquer une
rainure dans les supports , 4 laquelle doit correspondre une
couronne saillante , qui environnera I'axe. Cette couronne in-

sérée dans la rainure et retenue par elle produira effet re-
cherché,

DEVXIEME VARIETE, — Support 4 tige..

718. La fig. 30 ( PL XIV') représente un support & tige

dent gn se sert dans les machines a carder.
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TROISIEME VARIETE. — Suppnrﬁ & couvercle.

719, Les fig. 33 et 34 (Pl X1V ) représente un support &
couvercle trés-ulile dans les machines ot l'axe éprouve des
iractions non-seulement du haut en bas, mais aunssi du bas en
haut ou bien latéralement. Ce support porte dans sa partie infé-
rieure une plaque & a queue dhirondelle qui, insérée dans la
piéce de bois a laquelle le support est tixé, I'empéche d’épron-
ver aucun déplacement. Deux vis d dréunissent le couvercleet
le support, de maniére quils puissent étre rapprochés plus
ou moins suivant l'exigence. Un trou m est praliqué a la partie
supérieure du couvercle pour servir a lintroduction des ma-
tieres onctueuses destinées a adoucir le mouvement de l'axe,
La fig. 2 [ Pl. XXIV ) représente un support a couvercle en
bois semblable 4 ceux qui sont employés dans les moulins &
nrgansiner. |

OUATREIEME VakieTd, — Autre support a couvercle.

=20, La fig. 36 { PL XiV ) indique une autre sorte de sup-
port & couvercle, environné et retena par une bride en fer
m m m m m. Cette bride a de chaque coté des rebords sail-
lans 2 @, @ a qui affermissent le support et le couvercle, et les
empéchent de vaciller; elle est fixée sur la piece de bois au
moyen de deux vis a écrou. La bride et le couvercle doivent
étre perforés dans le hant, pour faciliter I'ntroduction des
matieres grasses.

CINQUIEME VARIETE. — Support a languettes.

721. Lafig. 25 ( Pl. XIV ) représente le plan et I'élévation
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d'un support i deunx languettes @ @, et la fig. 24 exprime un
support & quatre languettes. Dans 'un et dans lautre, les lan-
guettes ou parties saillantes latéralement , entrent dans des rai-
nures correspondantes, pratiquées dans les montans métalliques
entre lesquels les supports doivent étre placés , et élles les y af-
fermissent d’une maniére inébranlable.

SIXIEME VaRiETE. — Support & roulettes. Pl. XXXI, fig, 2q.

722. L'axe repose sur deux roulettes b, lesquelles, tournant
avec lui, diminuent singuliérement les frottemens. On a mis en
usage cetle méthode dans la‘belle grue tournante placée sur le
port du Louvre. La fig. 3 ( PI. XXII') représente une cou-
ronne cylindrique tournante @ qui est soutenue par trois rou-
lettes &, &, b; ces roulettes ont une cannelure creusée dans leur
circonférence , au moyen de laquelle la couronne est soutenge
sans l'empécher de tourner.

TROISIEME ESPECE, ~— Jxe.r-mpfmm.

723. Dans toutes les poulies et les moufles, I'axe, étant fixe .
sert de support. Il en est de méme dans toutes les voitures
roulantes.

GENRE DEUXIEME. — Supports rotatifs qui permettent aux organes de tourner
en deux seas. :

PREMIERE ESPECE. — Joints brisés simples.

724. Les joints brisés simples sont formés par deux axes qui
se croisent perpendiculairement, et sur chacun desquels deux
parties séparées tournent indépendamment I'une de l'autre,

De la composition des Machines. 39
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PREMIERE VARIETE, — Jonis Brises a cercles concentrigues. Pl A1V, i‘g_ 14
et 15.

725. Le cercle x tourne sur les pivots @ @ : ce cercle porte
lui-méme les pivots & 5 d’un cercle intérieure .
Arrric. Ala suspension des boussoles.

DEUXIEME VARETE, — Joints brises a etriers. PL. X1V, fig.31,

726. On concoit aisément que les étriers @ et  ont un double
mouvement en deux sens.

Arpr. A un laminoir inventé p#r M. Droz
F¥right , décrit dans le 14*™, volume du Répertoire des arts
et manufactures, imprimeé a Londres. — MM. Bettancourt et
Breguet (a), ont fait une application trés-ingénieuse de ce
mrouvement a leur télégraphe, dans les points o1 la ligne té-
legraphique fait des angles; ils ont démontré, dans un mémoire

qu'ils ont présenté a I'lnstitut , que, si le mouvement de rota-
tion de I'un des deux axes est uniforme, celui de l'autre sera
variable; et le rapport de la vitesse du premier a celle du second
sera le méme que celui qu'il y a entre la valeur réelle des angles
formes sur la surface d'un cercle perpendiculaire au premier
axe, pardes rayons qui partagent sa circonférence en un certain
nombre de parties égales, et la valeur apparente de ces mémes
angles, mesurés par un observateur placé i une trés-grande dis-
tance dans une direction paralléle 4 celle du second axe. La
connaissance de cetle propriété est trés-utile pour calculer les
différences de résistance qui ont lieu dans ce mouvement, sur-
tout quand on lapplique en grand. En Hollande, on fait

ot

(@) Essai sur la composition des machines par MM, Lantz et Bettancourt.
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usage du joint brisé pour changer linclinaison des vis d’Archi-
meéde employdes aux épuisemens et mues par des moulins 3
vent,

DEUXIEME ESPECE, — Daoubles pivots. P). X1V, fig. 10et 1.

727- Le pivot vertical @ &, est inséré dans un trou pratiqué
au milieu d’un essien horizontal dd > donton voit le plan (fig, 1),
Cet essieu, élargi dans son milien, porte deux rebords 1, 2, et
est terminé par les deux parties cylindriques 3 et 4. Le pivot
@ b a aussi deux rebords 5, 6, pour contemir l'essien. Tandis
que le pivot tourne horizontalement , l'essien peut avoir un
mouvement circulaire vertieal,

Arpr. A la vis de la machine 4 curer » de Venise.

GENRETROISIEME. — Supports rotatifs qui permettent aux organes de Lourner
en tous sens.

PREMIERE ESPECE. — Roule renfermée entre deux cavités sphériques.

728. Silon suppose quune boule soit terminée par ume tige ;
qua cette tige soit adapté Uorgane que I'on veut rendre mobile
en tous sens; que cette boule soit renfermée dans deux cavités
sphériques, ayant une courbure semblable 4 la sienne ; on
concevra irés-facilement que eette boule donnera 4 'organe la
faculté de tourner de tous les cétés. Les cavités spheriques sont
reunies inférieurement a des parties cylindriques, traversées
par une vis, au moyen de laquelle on pent les rapprocher plas
ou moins. On desserre la vis, lorsqu’on vent mouvoir Porgane;
on la serre quand on veut la fixer.

Aprrre. Aux planchettes, et & quelques autres instrumens
geodésiques.
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DEUXIEME ESPECE. — Joints brises composés.

729. La fig. 30 (PL. XXV représente la combinaison de deux
joints brisés simples, combinaison qui permet, comme on le
concoit aisément, aux organes qui y sont adaptés, de tourner
en tous sens.

L wh L1 Wi ol A

CHAPITRE IL

Supports locomobiles.

730. La classe des supports locomobiles contient deux gen-
res; supports qui favorisent un mouvement de translation dans
un seul sens, et supporls qui permettent des mouvemens de
translation en diverses sens.

GENBREPREMIER. Supports qui favorisent un mouvement de Lranslation dans un
seul sens.

731. Ce genre contient quatre espéces, supports 4 coins;
supports a coulisses; supports tournans, et supports a chariot.

PREMIERE ESPECE. == Supporis a coins.

732. 1l est évident que, si la partie inférieure d'un support
est taillée obliquement, comme on le voit en a (fig. 12,
PL. XX1), et qu'on introduise au-dessous un coin 4 ; toutes les
fois qu'on poussera ou que l'on retirera le coin , le support s'éle-
vera ou sabaissera.
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PREMIERE VARTETE, — Coins & engrenage. Pl. XXV, fig. 2 et 3.

733. Pour rapprocher lentement et sans secousse les cylindres
des laminoirs, on place sous chacun des deux coussinets infé-
rieurs un coin de fonte ¢, que U'on avance ou recule par lg
moyen d’une vis ¢, qui entre dans un écrou fixé sur le coin dans
un trou circulaire fait dans son intérieur ; par ce moyen, la vis
senfonce dans le coin lorsque I'on tire celui-ci, et elle en sort
lorsqu'on le repousse. La vis ¢ porte a lextrémité de sa tige une
roue dentée qui engréne avec une vis sans fin @, mue par une
manivelle. Si I'on veut donner aux deux coussinets un monve-
ment d’élévation ou de dépression parfaitement semblable , on
le peut aisément, en prolongeant les axes de chacune des vis
sans fin, qui correspondent 4 chacyn des coins, et en les réu~
nissant comme la fig. 3 (Pl. XXV le démontre.

DEUNIEME VARIETE. — Coins & écrou interne. P1. XXV, fia. 4.

734. M. Mollard a imaginé de faire lever les deux empoises
inférieures, par deux coins placés entre les deux piliers qui re=
tiennent chaque empoise, et de faire mouvoir ces coins par le
-moyen d'une vis sans fin fixée dans le chissis, et qui s'engréne
dans un demi-écrou pratiqué dans toute la longueur du coin.

DEUXIEME ESPECE. — Supports a coulisses.

PREMIERE VARIETE. — Support & mouvement fatéral. P1. X1V, fig. 32,

735. Au moyen de deux vis @ et 5, on peut donner & Yem-
poise m, un petit mouvement le long de la coulisse 1, 2.
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DEUXIEME YARIETE, — Support suspendu. Pl X1V, fig. a7 et 2. Face et profil,

736. Un étrier @ a est suspendu & U'écrou & de la vis d. Cey
étrier sert en méme temps de support et de coulisse aux en-
poises m et n, dans lesquelles sont placés les pivots de deux
cylindres x et y; la vis d sert & rapprocher plus ou moins les
cylindres.

TROISIEME VARIETE. — Support poussé de bas en haut par une vis. Pl. XIV,
fig. 26.

737. Les deux tiges verticales a et 4 entrent dans des trous
correspondans pratiqués dans 'empoise m, et lui tiennent lien
de coulisse ; la vis d éléve plus ou moins cette empoise,

QUATRIEME VAMETE. — Tiges & support. Pl XIV | fig. 35.

738. La tige x , que l'on suppose mobile dans le sens ver-
tical , est terminée supérieurement par le cadre a et &, dans le-
quel sont placées les empoises m et n, qui servent de support
a la barre tournante p p.

CISQUIEME VARIETE. — Support & crémaillére, P1. XXV | {ig. .

739.La crémaillére @ & se meut le long de la tige verticale d,
et est retenue par I'étrier mobile ¢,

SEUEME VARIETE. ~—Support a oreilles. P1. XIV , fig. 8 et g

740. Ce support est employé dans de grandes machines pour
soutenir des organes trés-pesans. La fig. 8 représente le sup-
port proprement dit, et fig. g, le sommier dans lequel il doit
étre enchdssé de maniére 3 pouvoir étre avancé ou reculé dans
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la coulisse b, an moyen dun levier & main » que Uon fait agir
sur une des oreilles ¢, a.

SEPTIEME VARIETE, — Support & vis simples. Pl. XXV, fig, 1,

74t. Le cylindre 4, soutenn par le support @ @, peut étre
rapproché plus ou moins du cylindre d, en faisant tourner les
écrous m, m , au moyen d'une clef,

HUITIEME VARTETE, — Suppdr! & engrenage et aétrier. Pl. XXV, fig. 18 et 1g.

742. Ce support , ingénieusement imaging, a €té adapté aux
grands cylindres qui Jaminent le plomb. Lengrenage sert & rap-
procher les deux cylindres, et l'étrier sert 3 les éloigner,

Létrier est indiqué par les lettres m, m, m s M, m ; une tige
verticale d, adaptée a sa partie supérieure, est suspendue 3 upe
chaine qui passe sur la poulie @, et se réunit an levier 4 4 | an-
quel est accroché le poids réactenr p- Le cylindre x est supporté
par deux étriers semblables » adaptés a ces tonrillons. Le plan
de I'engrenage F F est représenté fig. 18. On voit que I'axe 1, » >
est garni de deux vis sans fin » lesquelles engrénent en méme
temps avec les deux pignons 3 et 4. Chacun de ces pignons
communique le mouvement 4 deux roues dentées d'un méme
diamétre. Par cet arrangement, toutes les fois qu'on fait tourner
laxe 1, 2, on fait descendre ¢galement et parallélement les
deux empoises supérieures du cylindre 2.

NECVIEME VARIETE. — Supports suspendus & vis. Pl. AXV, fig. 14.

743. L'écroude lavis e a porte deux chaines qui, apres avoir
passé sur des pouiies de renvoi , soutiennent des colliers 3 b qui
environnent le evlindre .
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DIITEME f_;n'[ﬂ'rﬁ_ — Support des meules horizontales. Pl. XXV, fig. 11,14
et 1d.

744. Ce support est composé de trois piéces séparées ; I'infé-
rieure 13 repose sur la crapaudine, traverse le trou de la meule
gisante, et sa fourche @ entre dans les branches b, 4, de la
piéce intermédiaire 12, laquelle est encastrée dans la meule
tournante dont elle soutient le poids. La piéce supérieure 11
n'est autre chose que extrémité de l'axe vertical tournant, qui
met en roouvement la meule ; le tenon m de cet axe enire car-
rément dans le trou o de la piéce 12.

OFZIEME VARIETE. — Supports & leviers. Pl. XXIV , fig. 21.

745. Le support m est soutenu par le levier a, dont le centre
de rotation est en z. Ce levier communique avec un second
levier 5, tournant autour du point de suspension y. L'extrémité
du levier & porte un poids p, et des moufles ¢; 'un sert a
élever le support; les autres, a 'abaisser.

TROISIEME ESPECE. — Supports tournans.

PREMIERE VARIETE, — Grue tournante a levier. PL XXV , fig. 39.

746. Cette grue, employée spécialement dans les grandes
forges, sert A transporter des fardeaux placés en @ d'un point
3 un autre, compris dans la circonférence que la grue décrit en
tournant.

DEUXIEME VARIETE. — Grue fournante & engrenage et & poulie. Pl XXV,

fig. 44-

4

747. Un engrenage x, el des poulies @ @, remplacent le levier

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES SUPPORTS LOCOMOEBRILES. 313

de la grue précédemment décrite. On accroche a la poulie infé-
rieure I'objet qu'on veut transférer. Cette grue est en usage dans
les lamineries de plomb.

TROISIEME VARIETE. — Axe appuyé contre un plateau tournant, Pl. XXI,
fig. ar.

748. Dans les tours , on emploie souvent un plateau tournant
contre lequel sappuient les bouts de I'axe des objets que I'on
veut tourner. Quelquefois le plateau , indiqué par e @, fig. 21,
a une inclinaison invariable ; et souvent il est disposé de maniére
qu'on puisse la faire varier & volonté, comme l'indique Ja fi-
gure 13 (PL. XX1IV), oh @ @ est une coupe du plateau, qui est
garni latéralement de deux portions de cercle x et y, lesquelles
entrent et se meuvent dans des ouvertures correspondantes,
faites a l'axe m m. On assujettit le plateau, au moyen de deux
vis de pression.

QUATRIEME VARIETE. — Support tournant & ressort ouw & poids.

749. On voit (fig. 6, PL. XXIV ) un support x tournant
autour du point @, et poussé par le ressort y. Dans la fig. 7, on
a substitué au ressort un poids réacteur. Ces sortes de supports
sont employés dans quelques espéces de tours.

QUATRIEME ESPECE. — Supports a chariots.

750. Il existe, dans plusieurs machines, des organes placés
sur des chariots que l'on peut faire avancer et reculer & volonté.
Cest ainsi que I'alesoir, dans les machines & forer les canons
horizontalement, est placé sur un chariot de cette espéce, dont
le plan et les élévations de face et de profil se voient Fl. XXV
( fig. 15, 16 et 20 ).

Dz la composition des Mackines. 4o
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GENRE DEUXIEME. — Supports qui permettent des mouvemens de translation
en divers sens.

751. Ce genre a deux espéces : 1°. supports des instrumens
destinés & tracer des courbes; »°. supports d’organes qui n'ont
que de simples mouvemens de translations rectilignes.

PREMIERE ESPECE. ~— Supports d instriomens destinés a tracer des courbes.

PREMIERE vARiETE, — Régles & rainure de M. La Condamine ( a ). Pl. XXII .
. ﬁg. 14 et 20.

752. (@] Cet instrument fournit un moyen court et facile de
trouver sur-le-champ , et de tracer d'un mouvement continu,
les rosettes propres 4 exécuter tous les contours possibles d'un
dessin donné, et réciproquement tous les dessins possibles
que peut produire une rosette donnée, et cela sans étre oliligé
de limer des modéles en cuivre. A B CD est une regle de trois
pouces de long, percée d'une rainure dans sa longueur ; la par-
tie A B est percée de plusieurs trous en écrou, afin d’appro-
t:l'fﬁr ou d'éloigner plus ou moins la pointe B, dont la-téte est
faite en vis; cette régle est embrassée par les tenons E G
d'une seconde régle, aussi percée d’une rainure; la premiére
peut glisser sur la seconde qui porte un petit barillet L, dont le
ressort tire toujours a lui la régle de dessous, qui lui est atta-
chtfje avec un filet D; cette méme regle porte une seconde
pomte N qui, par conséquent, tend toujours & s'approcher dun

centre P; ce centre est déterminé par ume troisiéme poinle

(@) Recherches sur le tour, — Description d'une machine qui imite le mou-
veinent du tour,
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qui traverse les deux régles, et qui est fixéde sur la régle de
dessus E G, au point ot2l'on veut, avec 'écrou z. Voici comme
on se serl de cet instrument,

723. Soit le contour de profil d'une téte T, pour lequel on
cherche la rosette la plus convenable; apres avoir découpé ce
profil en carte, on le colle sur une autre carte R S, ensuite on
prend a volonté un point T pour centre ,au dedans du contour
de la téte; on perce les deux cartes en ce point, et on les attache
sur un plan, en y enfoncant la pointe P; apres quoi on pose la
pointe N sur le contour de relief de la téte découpée ; on tourne
ensuite a la main toute la machine, en faisant toujours porter
~la pointe N sur le bord dela découpure; ou, mieux encore, on
ne fait que tonrner-d'une main la carte sur son centre , en tenant
de l'autre la machine fixe, et en ayant attention que la pointe N
ne quitte pas le bord de la carte découpée.

754 Dans I'un et l'autre cas, la pointe B, portant sur la
grande carte R S, y trace letrait U X, qui est le contour de la
rosette cherchée; la pointe N, rappelée sans cesse vers le centre
P, par leffort du ressort L, et repoussée par le relief da profil
découpé, en suit aisément le contour, tant que ce contour ne
s'éloigne pas du centre en ligne directe; c’est ce qu'il faut éviter
autant que possible, en choisissant au dedans de ce contour un
centre pour placer le point fixe P. 8i on ne peut empécher que
la pointe N n'accroche en quelque endroit, comme au dessous
du nez, par exemple, et que le contonr découpé ait la pente
trop raide pour repousser la pointe IN en glissant, il faudra
aider un peu avec la main; mais on pourra sauver encore ce
petit inconvénient en tournant le carton d’un sens opposé : de
cetle maniére , la pointe qui ne pouvait, par exemple, remon-
ter sans le secours de la main, de la narine vers la pointe du
nez, glissera sans difficulté, et sera rappelée par la force du
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ressort, de la pointe du nez vers la narine. En changeant de
centre P, ou en éloignant plus ou moins les deux pointes B et
N, on fera différens contours, et on choisira le plus counlant et
le plus praticahle sur le tour, pour servir de modele a la rosette,
Avant que de la tailler, il est a propos de la vérifier, en décou-
pant une carte sur le trait VX de la rosette trouvée, et faisant
porter une pointe sur le contour, pour voir si autre point N
redonnera exactement le contour de la téte qu'on se propose

d’executer.

pEUXIEME VARiETE, — Régles i roues dentées. Pl XXII, fig. a1 ( a:-}.

755. A N B C, est un systéme de roues dentées, dont les
diamétres sontdans les rapports 2, 1, 2, §:—a b, est une regle
dont l'extrémité « est successivement fixée aux points o, 1 et 2
de la roue A, et assujettic en méme temps a toucher un des
points @, ¢ de la roue N, o et 1 dela roue B; ces points étant
placés de maniére 4 ce qu’ils puissent se trouver dans la méme
direction , dans une des positions du systéme, chaque pont de
la régle @' & tracera une courbe dans l'espace, et une autre
sur les surfaces de révolution qui sont au-dessous. Les courbes
peuvent varier a l'infini, par les diverses positions qu'on peut
donner aux points o, 1, 2, et par les divers rapports des diame-
tres des roues.

TROISIEME VARIETE. — fiégles appuydes sur des surfaces courbes tournantes.

Pl. XXII, fig. 15.

756. On peut, par le mouvement de deux régles perpendi-

—

{ @) Essaisur la composition des Machines , par MM. Lantz et Bettancourl.
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culaires s et ¢y, percées chacune d'une rainure, et appuyées sur
les courbes x et y, tracer une courbe F donnée, en placant un
crayon ou un outil tranchant, dans lintersection des deux rai-
nures. Les roues dentées A, B, C, D servent & transmettre le
mouvement aux courbes x et y. La fig. 16, (PL. XXII )
represente un mécanisme analogue 4 celui que nous venons
d'indiquer, ainsi que la fig. 17 ( méme Pl. ). Dans ce dernier
mécanisme, une roue dentée A imprime son mouvement &
deux autres B, C, qui, dans le tour, seirouvent surle méme
axe. Une rosette D (ou courbe tournante ), est attachée  la
premiére roue B; la tonche m m, fixée 4 la régle mobile P Q,
sappuie sur son bord, par le moyen d'un ressort « & qui agit
sur lextrémité p de la régle. Dans la branche mobile P q,etan
point ¢, se trouve un crayon qui peut se placer.4 volonté sur un
point quelconque de la surface d'un cercle de papier placé sur
la surface C. On peutse servir de ce mécanisme pour trouver,
par son moyen, quelles sont les différentes figures quion peut
faire tracer & un outil avec la méme rosette, ou encore pour
trouver quelles sont les rosettes les plus commodes pour exé-
cuter , au tour, un dessin quelconque.

QUATRIEME VARIETE. — Plume géomeétrique de Suardi. Pl. XXII, fig. aa.

757. Ce mécanisme est fixé sur une table par le moyen des
supports A, B et C; les tétes @ @ de deux de ces supports tour-
nent autour d’'un axe commun, afin de pouvoir étre amendes
dans un méme plan avec le troisiéme, et se placer plus com-
modément dans une boite, lorsqu'on ne se sert pas de l'instru-
ment,

758. Au bas del'axe D, qui est immobile et fait corps avec
le support C, on fixe une roue dentée 7, qui peut étre changée,
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mais qui, lorsqu’elle est en place , fait corps avec I'axe D et est
immobile comme lui.

»59. E G est une régle de métal, ouverte dans la plus grande
partie de sa longueur, dont I'extrémité E est engagée entre Ia
piece K et la roue i, de maniére cependant a pouvoir tourner
librement autour de I'axe D). Une boite 4 coulisse & est disposée
pour pouvoir glisser le long de la régle E G, et se lixer en un
endroit quelconque. Cette boite porte une seconde roue dentée
i, quon change a volonté, et qui peut, selon la place de la
boite &', ou engrener immeédiatement dans la roue 7, on en
recevoir le mouvement par l'interméde d'une autre rone dentée ,
comme on le voit dans la figure,

760. L'axe dela roue / dentée est fixée dans un canon I qui
tient a une boite inférieure ¢; une réglef g, coule dans cette
boite, et porle a son extrémité un crayon K, qui trace sur le
papier la courbe qu'on veut décrire. Ce crayon sapproche ou
s'éloigne a volonté de I'axe de la roue %, au moyen de la faci-
lité qu'on a de faire correspondre la hoite ¢ & une partie quel-
conque de la régle f g. .

761. Tout cela bien concu, 1l est clair que, si l'on fait toor-
ner la régle E G autour de l'axe D, la roue dentée k& aura un
monvement total de translation autour de I'axe D, et un mon-
vement particulier de rotation autour de son axe propre; le
rapport des vitesses angulaires que comporteront ces deux mou-
vemens, dépendra des roues dentées intermédiaires, et dela
relation entre les nombres respectifs de leurs dents. La boite ¢
et le crayon K auront pareillement, outre le mouvement total de
translation autour de l'axe 1), un mouvement particulier de
rotation commun avec la roue %, et la courbe qui décrira le
point K dépendra, et du rapport entre les vitesses angulaires ci-
dessus mentionnées , et du ra pport entre les rayons D bet & K.
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Ces rapports peuvent étre variés 4 volonté, soit en em-
ployant différentes combinaisons de denture » Soit en faisant
correspondre les boites ¢ et 4 & différens points de leurs régles
respectives ; il est donc évident qu’on peut tracer par ce moyen
une infinité de lignes différentes de la circulaire , et qui résulte-
ront néanmoins d'une combinaison de mouvemens circulaires,

CINQUIEME VARTETE. — Mécanismes pour tracer les spirales. Pl XXII, fig, 23.
a4 et 23.

702. Lorsquon veut tracer une spirale sur une surface cy-
lindrique, il faut que cette surface ait un mouvement de ro-
tation continu, tandis que loutil qui doit la tracer aura un
mouvement de translation rectiligne : ou bien, si 'outil est fixe,
il faut que la surface réunisse simultanément les deux mouve-
mens de rotation et de translation. :

763. Les fig. 23, 24 et 25 ( Pl. XXII) indiquent trois
méthodes au moyen desquelles on trace une spirale sur un cy-
lindre qui n’a que le simple mouvement de rotation. Les en-
grepages que l'on remarque dans ces figures servent 4 combiner
ce mouvement avec celui de translation que l'outil doit avoir.
Dans les fig. 23 et 24 Tontil est adapté a I'écrou mobile d'une
vis tournante ; dans la figure 25 l'outil est adapté & une cré-
maillére.

764. On voit (PL XIX, fig. 25) le mécanisme employé
dans quelques tours pour former une vis sans fin. Deux cordes
a et b sont adaptées a la pédale ¢, la corde a, conjointement
avec le ressort ', produit la rotation de I'axe ax, x, lequel a un
mouvement alternatif de translation produit dun cdté par la
corde & et par le levier angulaire 2, et de autre cité par un
second levier angulaire p, muni d’un poids réacteur 4.
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DEUKIEME ESPECE. — Supports d'organe qui n'ont que de simples moy-
vemens de translation rectiligne.

PREMIERE VARiETE, — Organe retenu par plusieurs vis. P1. XXIV, fig. 8.

765. Il est évident qu'au moyen des vis disposées comme
l'indique la figure, on peut faire avancer ou reculer le corps a
dans toutes les directions contenues dans un méme plan,

BEUXIEME VARIETE. — Support a double coulisse. P1. XXIV, fig. 11 et 10,

n66. La manivelle @ adaptée a une vis, faii avancer et re-
culer le corps 4, et une autre vis mue par la manivelle 4, dont
I'axe croise- perpendiculairement celui de la manivelle @ , fait
pareillement avancer ou reculer un support sur lequel la cou-
lisse du corps & est placée. Cet assemblage a en outre un mou-
vement de rotation vertical autour du point >, et un mouve-
ment de rotation horizontal antour de l'axe y. La fig. 12 re-
présente les parties détachées de ce mécanisme.

TROISTEME VARIETE, — Support a ovale. Pl. XXIV, fig. 10.

767. On voit (fig. 10) un support analogue a celui que nous
venons de décrire,, qui comme lui a deux mouvemens de trans-
lation rectiligne perpendiculaire I'un a lautre et un mouvement
circulaire, '

On emploie ce mécanisme dans les tours 4 ovale. La pitce
a a se meut longitudinalement le long de la rainure pratiquée
dans la piéce b b; et le cercle tournant x a aussi un mouve-
ment longitndinal sur @ ¢, mouvement qui croise celui que
nous venons d'indiquer. Ce cercle, doné de la libre faculté de
tourner , porte un trou excentrique z dans lequel on insére I'ex-
trénnté de laxe des objets que I'on veut travailler sur le tour.
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QUATRIEME VARIETE. — Support & rosettes, Pl. XXIV, Gg. i5.

768. Ce support est employé dans les tours & guillocher.
Une tige o, adaptée au mobile supérieur du support , sappuie
sur les sinuosités des rosettes ; le ressort réacteur z le pousse
continuellement contre les rosettes , et la manivelle g imprime
au support un mouvement de translation transversale , croisé
par un autre mouvement pareil quil peut avoir le long d’une
coulisse adaptée  la table sur laguelle le ressort est placé. Les
lecteurs curieux d'avoir de plus amples détails sur ces sortes de
mécanismes, peuvent consulter I'4r¢ du Tourneur par M. Ha-
melin Bergeron. | |

5
R - e

CHAPITRE IIL

AY uppﬂrf.r tertaces.
CLASSE TROISIEME. — pES SUPPORTS TENACES.
E 28

CETTE classe contient deux genres , étaux et tenailles.
GENRE PREMIER. — Etaux.

769. Je donne le nom générique d’étaux i tous les supports
tenaces dont se servent les ouvriers pour tenir fermes et serrées
les piéces qu'ils travaillent. Il y a cing espéces d'étaux; étaux
simples , étaux & mdchoire , étaux a vis, étaux & leviers, et
mandrins.

PREMIERE ESPECE — Etaux simples.

PREMIERE VARIETE. — Etaur & chevalet. Pl. XXIV, fig. 4.

770- La forme de cet étau, qui présente deux plans inclinés,

De la composition des Machines. 41
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fait que le propre poids de l'objet quion y place l'affermit, et
arrete. |

PEUXIEME vARIETE. — Etaux & coins. Pl XXV, fig. 1.

s71. Les objets placés dans la cavité & pratiquée dans cet
étau sont affermis par des coins.

DEUXIEME ESPECE. — Efaux & mdchoire.
PREMIERE VARIETE, —*Etﬁuﬁmﬂ. Pl. XX1V, fig. 16.
DEUXIEME VARIETE, — Etau & main. Pl XXIV, fig. 1.

772. Dans ces deux variétés les machoires sont éloignées ou
rapprochées an moyen d'une vis & levier (fig. 16), ou d'une
vis a oreilles ( fig. 17); des ressorts réacteurs compriment inté-
rieurement les méchoires, et tendent a les écarter.

TROISIEME ESPECE. — Etaux & vis. Pl. XXIV, fig. 22.

773. Dans ces sortes d’étaux, dont les ébénistes font surtont
usage, les objets sont fixés et comprimés an moyen d’'me vis.

QUATRIEME ESPECE. — Etauzx a leviers.

FREMIERE VARIETE. — Elau & levier et & vis. PL. XXIV , fig. 18.

774 Les serruriers se servent de cet étan pour former les
vis, en faisant tourner avec force, dans un écrou préparé  cet
effet, un morceau de fer renfermé dans cet étau.

DEUXIEME VARIETE, — Etau & coin. P1. XXIV, fig. 19 et 20.

775. Dans la précédente variété les objets étaient retenus et
comprimés par une vis , dans celle-ci ils le sont par de simples
coins. |
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CINQUIEME EspEcE., — Mandrins.

776. On appelle mandrins des boites disposées de maniére

- a recevoir l'extrémité de divers objets que l'on veut travailler

au tour. Les mandrins s’adaptent 4 l'extrémité de I'axe tournant

et y sont fixés & vis, La fig..3 (PL XXIV ) représente un

mandrin muni de trois vis, au moyen desquelles on peut centrer
et affermir les objets qu'on y adapte.

GENRE DEUXIEME. — Tenailles.

Ce genre contient trois espéces ; tenailles & main , tenailles a
tige mobile , et tenailles & chariot.

PREMIERE ESPECE. — 7 enailles a main.

777 1l existe un grand nombre de variétés de cette espéce
de tenailles; elles se distinguent les unes des autres par la forme
de leurs machoires , qui varient suivant la diverse nature des ob-
jets qu’elles ont & saisir. Nous croyons inutile de nous arréter
4 examiner individuellement toutes ces variétés , dont les prip-
cipales sont indiquées ( Pl. XXIV') fig. 24, 25, 26, 27, 28,
29, 3o, 31, 32, 33, 34, 35 et 36.

DEUXIEME ESPECE. — Tenailles a tige mobile.

778. Les tenailles de cette espéce sont indiquées (Pl XXIV)
fig.” 37, 38, 39, 4o, 41, 42, 43, 44 et 45. Nous les dé-
crirons amplement dansle Traité des machines métallurgiques
lorsque nous parlerons des tréfileries.

TROISIEME ESPECE. — 1 enailles a chariot.

779. La fig. 46 (‘Pl. XXIV ) représente-une grande tenaille
placée sur un chariot , et qui sert  saisir des objets lourds et
volumineux pour les transporter d'un lieu a un autre.
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LIVRE CINQUIEME.

Des re'gula!eum.

~8o. Aﬂfss avoir passé en revue les organes qui recoivent
I’action des moteurs , ceux qui la transmettent , ceux qui en mo-
difient la vitessse , et ceux qui servent de supports, d'appuis, de
centres de mouvemenl, nous devons fixer notre attention sur
l'a;)rdrc des organes regulateurs; organes, dont le but est de
corriger les irrégularités des mouvemens, d'en diriger les inter-
ruptions, les renouvellemens, et les variations peériodiques,
et enfin, de prévenir ou de diminuer les effets nuisible des
résistances passives.

n81. Le génie brille, avec tout son éclat, dans la plupart des
mécanismes aussi utiles quiingénienx qui appartiennent a cet
ordre , que nous diviserons en trois classes, dont la premiére -
contiendra les modérateurs; la seconde, les directeurs; et la
troisiéme, les correctenrs. Nous consacrerons un chapitre a

chacune d'elle.

_ CHAPITRE PREMIER.

Des modérateurs.

782, IL est peu de machines qui n'aient en elles plusieurs
causes d'irrégularités , dont les unes dépendent des moteurs, et
les autres de la disposition des organes ; quelle que soit la cause
qui les produit, nous les distinguerons en deux catégories :
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dans la premiére , nous renfermerons les irrégularités circon-
- scrites entre des limites peu étendues , et nous placerons dans Ia
seconde les grandes irrégularités. Nous formerons un genre
particulier des modératenrs qui remédient anx irrégularités de
la premiére catégorie; un second genre contiendra ceux qui
corrigent les irrégularités de. I'autre calégorie; et enfin un
troisieme genre renfermera les modératenrs qui remplissent le
double objet de réduire le mouvement 4 I'uniformité , et de
régler sa vitesse,

ORDRE CINQUIEME. — REGULATEURS.

CLASSE PREMIERE. — MopERATECES,
GENRE PREEMIER. — Volans,

783. On donne le nom de volans i des organes doués d'un
mouvement circulaire trés-rapide, et qui ont la propriéié de
corriger les irrégularités bornées d'une machine. 1ls absorbent
une portion du momentun: de la machine, lorsqu'elle agit avec
la plus grande force, pour la lui rendre, lorsque la force dimi-
nue. Les volans n'ajountent rien 4 la force prise dans sa totalité
mais ils établissent une sorte de compensation, d'oli résulte Ia
regularité, .

+84. La compensation que les volans produisent , est un ré-
sultat de leur force d'inertie , qui agira d’antant mieux quils
seront doués d'un plus grand momentum. Ce momentum dé-
pend de deux élémens, la masse du volani et sa vitesse; il est
évident que, si l'on donne au volant une trop grande masse,
les frottemens augmentent considérablement, et I'effet actif
diminue a proportion ; on doit donc se contenter d'une petite
masse mue avec une grande vitesse.

Il y a deux espéces de volans ; volans i lentilles ou 3 roues,
et volans a palettes.
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PREMILRE ESPECE.— Folans a lentilles ou a roues.

785. La fig. 13 (Pl. XX VI ) repreésente un volant i lentilles,
Quatre barres de fer @, @, a, a, conire-butées par des arcs de
cercle b, b, b, &, portent a leur extrémité des poids qui ont Ia
ﬁgure d'une lennﬂe pour éprouver , dans leur mouvement,
moins de résistance de la part de l'air.

786. On voit {fig. 1, PL. XVI1} un volant i roue, tel que
cenx qui sont communément employés dans les machines i
vapeur, et qui n'est en effet qu'une grande roue tournante.

DEUGXIEME ESPECE. — Folans a paffrtﬂs. -

Les volans & palettes ne sont usités que dans :]uelques tourne-
broches, et dans quelques automates.

GENRE DEUXIEME. — Compensateurs qui corrigent de- grandes irrézularités.

787. Ce genre centient quatre espeees, 1° le condensatenr
de forces; 2°. les fusées; 3°. les courbes tournantes; 5°. les
contre-poids variables.

PREMIERE ESPECE. — Condensatenrs de forces, de Prony. PL XXXI,
fig. 1et2{a).

788. Ce condensateur donne les moyens de tirer le plus grand
parti pussable d’un moteur, dont I'énergie est sujette 4 augnien-
ter ou a diminuer dans des limites étendues; et, en general , de
faire varier 4 volonté la résistance, & iaque}lr l'effort de ce mo-

teur fait équilibre dans une machine quelconque , sans rien
changer au mécanisme de cette machine. Ce probléme de méca-

(@) Annales des arts et manufactures , tome 1,
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nique, dont on va donner la solution, est du petit nombre de
ceux qui, conduisant & des résultats indépendans du mécanisme
particulier de la machine & laquelle on les applique, offrent,
dans leurs solutions, une généralité qu'on pourrait comparer a
celle de la mécanique rationnelle ou de I'analyse.

Voici comment on peut en présenter I'énoncé.

789. Une machine quelconque étant construite, trouver, sans
rien changer au mécanisme de cette machine, un moyen de lui
transmettre l'action du moteur, en remplissant les conditions sui-
vantes : 1°. que I'on puisse faire, 4 volonté et avec beaucoup de
facilité et de prompiitude, varier la résistance , & laquelle I'effort
du moteur doit continuellement faire équilibre dans des limites
aussi étendues quon voudra; 2°. que cette résistance, une fois
réglée, se maintienne rigoureusement constante jusqu’an mo-
ment ou on jugera 4 propos de l'augmenter ou de la diminuer;
3°. que, dans les variations les plus brusques dont Peffort du
moteur peut élre capable, la variation de la vitesse de la ma-
chine n’éprouve jamais de solution de continuité.

790. M. de Prony arésolu ce probléme, de la maniére sui-
vante, dans une machine mue par le vent (PL. XXXI, fig. 1 et %)

O, arbre vertical, auquel les ailes & vent sont adaptées. —
€, €, e, e, assemblage de charpente, dont un des rayons O e
porte une courbe & d, en fer ou en acier. — a, @, a, axes verti-
caux de rotation placés tout antour et & égale distance de'axe O;
ils divisent de plus, en parties égales, la circonférence dans la-
quelleils se trouvent. Chaeun de ces arcs porte une courbe a f,
en fer, acier ou cuivre, de telle sorte que, lorsque le vent
agit sur les ailes, la courbe & d presse sur une des courbes a f,
et fait faire une portion de révolution i I'axe vertical auquel cette
courbe est fixéde.

791. Les courbes & d et a f doivent étre disposées de maniére
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que b d, cessant de presser une des courbes, @ fcommence 3
I'instant méme & agir sur la courbe suivante. Le nombre des
axes qui portent ces courbes se détermine, dans chaque cas ,
par des considérations particuliéres; on pent aussi substituer 4
b d une portion de roue dentée, ayant son centre dans I'axe o 0,
et remplacer les courbes @ f par des portions de pignons; mais
la disposition représentée dans la figure, est préférable.

792. Chacun des axes @, @, @, a, porte un tambour £ 7, rr,
sur lequel s'enroule une corde qui va passer sur une poulie p,
et qui tient suspendu un poids Q, au moyen du levier F G |
sur lequel ce poids peut glisser et se mettre & différentes dis-
tances du point d'appui G. Pour ne pas embrouiller la figure,
on n'a représenté, en élévation, quun des axes @, a, @, avec-
son équipage; cest-a-dire, avec son tambour 7 ¢, /7, son pi-
gnon ¢ ¢ , et son poids (Q, porté par le levier F G..

793. Les mémes axes @ a traversent des pignons ¢ g auxquels
ils ne sont point (ixés ; maisces pignons ¢ g portent des rochets
qui appuient contre les dentures r r; de telle sorte que, lorsque
le poids Q tend & monter, le rochet céde, et qu'il ne résulte,
- tant du-mouvement de Yaxe @, a, @, et du tambour ¢, rr y
que de Iascension du poids Q, ancune action sur le pignon ¢ ¢.

794 Mais, dés I'instant que la courbure ou dent & d cesse
d’appuyer contre une des courbures oun dent « f, aprés avoir
fait monter le poids Q correspondant, ce poids Q tend a redes-
cendre, et alors la denture r 7 fait effort contre le rochet ; en
sorte que () ne peut s'abaisser qu'en faisant tourner le pignon

17 § avec le tambour ¢ 2, rr.

793. Le pignon ¢ ¢ engréne dans la rone A B, du mouyement -
de laquelle résulte immeédiatement Teffet utile de la machine :
ainst, Peffet de la descente d'un des poids Q, est de solliciter
au mouvement Ja roue A B, ou de continuer ce mouyement
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conetrremment avec tous les autres poids Q qui descendent en
méme temps. Cette roue A B porte au-dessous une denture
oblique G D qui engréne dans les roues dangle C E, et fait
monter des seaux . '

796. On voit, par la description précédente , que la machine
étant supposée partic de I'état de repos, le vent fera d'abord
élever un nombre de poids Q, suffisant pour mettre celte ma-
chine en mouvement, et continuera 4 élever de nouveaux poids,
4 mesure que ceux précédemment éleveés s'abaisseront , ce qui
perpétuera le mouvement une fois imprimeé.

707- Parmi les nombreux avan tages de ce nouvean mécanisme,
on peut remarquer les snivans :

1% Il ne peut y avoir de choc violent, ni de saccades dans
aucune partie du mécanisme,

2°, L'effet utile étant proportionné an nombre des poids Q,
qui descendent en méme temps , cet effet augmentera a mesure
que le vent deviendra plus fort,, et fera tourner les ailes avec plus
de vitesse.

3°. Les poids Q étant mobiles le long des leviers ¥ G, il
sera toujours tres-aisé de les placer de maniére 4 avoir, entre I'ef-
fort du moteur et celui dela résistance » le rapport convenahle an
maximum de produit, |

4°. Il résulte de cette propriété, qu'on pourra tirer partie des
vents les plus faibles, et obtenir un produit quelconque dans les
circonstances on toutes les autres machines 3 vent connues sont
dans un repos absolu; cet avantage est trés-important , surtout
pour l'agriculture; les machines 4 vent employées a 'arrosage,
sont quelquefois plusieurs jours sans donuer aucun produit, et
cet inconvénient sefait surtout sentir dans les temps de séche-
resse; une mackine quon peut mouvoir avec le souflfle le plus
léger , offre des ressources trés-précieuses.

De la composition des Machines. 42
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DEUXIEME ESPECE. — Fusées, Pl. XXVI, fig. 50 et 31,

798. On appelle fusée, une espéce de cone sur lequel une
gorge, qui tourne en spirale, est pratiquée ; sur cette gorge
s'enveloppe une corde ou une chaine qui correspond a l’organg.,
dont on veut corriger la variabilité. Les tours de la corde enve-
loppée sur les spires de moindre diamétre, se dE-?ElﬂPani:
lorsque la force est vigoureuse, et ceux des spires les plus
amples, lorsque la force s'est affaiblie le plus.

799. Les fusées sont employées particuliérement dans les
horloges, pour corriger l'irrégularité de force des ressorts mo-
teurs dont la vigueur diminue a mesure qu’ils se débandent.

TROISIEME ESPECE. — Courbes tournantes. P1. XXXI, fig. 4.

800. Les courbes tonrnantes peuvent produire le méme effet
que les fusées, en faisant varier le bras de levier sur lequel s'ap-
puie une chaine correspondante a un organe dont on veut cor-
riger la variabilité, _

8o1. Dans les puits trés-profonds des mines, on est obligéde
contre-balancer les cibles et les chaines auxquels sont suspendues
les tonnes remplies des matiéres 4 extraire,

Ordinairement on fait usage d’'une sorte de contre-poids, qui
consiste en une petite chaine qui est attachée i I'arbre du tam-
bour, passe sur une poulie, descend dans un puits, et tient,
par son extrémité, a une chaine trés-pesante. Quand les deux
cibles sont en équilibre, la grosse chaine est amoncelée au
fond du puits; mais , & mesure que la différence des poids des
cibles augmente, la petite chaine, s'enveloppant sur l'arbre du
tambour, éléve la grosse chaine, et celle-ci se trouve suspen-
due dans toute sa longueur quind T'une des tonnes est arrivée
au kaut du puits. Quelquefois on est obligé de creuser un puits

"
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particulier pour y faire descendre la chaine, ce qui- entraine
dans des dépenses considérables. Le contre-poids que nous
venons de décrire ne conserve pas léquilibre entre les cables
dans tous les instans, comme il est aisé de sen convaincre ,
en considérant que, quand deux tonnes sont & la méme hauteur
dans le puits, et que les deux cibles ont un ¢gal poids, 'équi-
libre est rompu par tout le poids de la petite chatne.

Bo2. M. Filliam Ieatherstonhaugt (a) a proposé un mé-
canisme pour. suppléer au contre-poids dont nous avons parlé.
Ce meécanisme a été adopté avec succés dans plusieurs houl-
liéres en Angleterre; il est représenté par la Pl. XXXT, fig. 4.

803. Une machine 4 vapeur est supposee faire tourner le tam-
bour @ par le moyen d’une manivelle.— 2 ¢ sont les cibles qui
descendent dans la mine.

804. Quand la machine est en mouvement , le tambour &
tourne sur son axe, le pignon e fait tourner la roue g, et la
chaine ¢, qui porte le poids s, s’enroule sur une des courbes # £.
Lorsque la roue G est tournée de maniére que la chaine fasse
un angle droit avec le bras ¢, le poids w agit avec la plus
grande force, et la différence des poids des cibles est Ia plus
grande, les courbes £ £ sont formées de pieces de charme, soli-
dement attachés aux bras de la roue g ;une gorge est creusée
sur leur épaisseur pour empécher la chaine de séchapper.

805. La forme des courbes & % doit étre telle que , lorsque
la roue g est en mouvement, toutes les perpendiculaires me-
nées de son centre sur la ligne de direction de la chaine , Crois-
sent uniformement. — x est un poids pour faire équilibre au
poids des courbes £ k. Les dents de la roue et les ailes dun
pignon sont en fonte de fer,

(@ } Repertory of arts.
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806. Quand il y a plusieurs couches de honille dans e
méme puits, si le contre-poids a €té calculé pour la plus pro-
fonde, il pent servir sans aucun changement pour lexploi-
tation de toutes les autres. Si la profondeur du puits était treés-
grande, il suffirait de donner plus d’étendue aux courbes.

QUATRIEME ESPECE. — Contre-poids variables.

807. Lesfig. 18 et Ig(Pl. XIIT) representent un contre-poids
variable d'une construction ingénieuse. Il est composé de plu-
sieurs poids cylindriques perces verticalement; de petites barres
@ x, traversent les cavités et supportent des tringles mobhiles
a deox branches y y. Ces tringles sont disposées de telle ma-
niére qu’elles permettent aux poids de se séparer les uns des
autres, et de se rapprocher librement. Par cette disposition,
Si l'on tire verticalement du bas en haut la partie supérieure du
contre-poids , le premier poids d'abord cessera de sappuyer sur
le second, et pourra exercer sa force de gravité; le second,
ensuite, puis le troisieme, et ainsi de suite, tous les autres,
acquerront successivement la faculté d'exercer leur force de
gravité ; mais, an contraire, ils la perdront progressivement
lorsque Fon abaissera le contre-poids.

GENRE T ROISTEME.—Des compensateurs, qui rendent le mouvement uniforme,
el reglent en méme lemps sa vitesse.

808. Nous distinguerons dans ces sortes de compensateurs,
deux parties; le compensateur proprement dit, et I'échappe-
ment (ui met en communication ce compensateur avec les
autres parties de la machine.

C’nmpﬁnm.feurs proprement difs.

809. Les compensateurs proprement dits ne sont autre
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chose qu'un pendule, ou bien qu'un balancier & spirale. 1ls for-
ment une des parties les plus importantes des horloges. _

810. Le pendule est composé d’une tige métallique , terminée
inférienrement par une lentille tres-pesante, construite pareille-
ment en meétal. Cet appareil, suspendu par l'extrémité libre de
la verge, oscille autour de la verticale, et fait marcher d'un pas

“laiguille de I'horloge , & chacune de ces oscillations. En su ppo-
sant que le pendule, ainsi composé, conserve une forme et une
longueur invariables dans tontes ses parties , on démontre en
meécanique que les oscillations trés-petites, telles que celle qu'on
lni fait faire.dans les horloges , sont toujours d'égales durées, ce
qui donne un mouvement pareillement uniforme anx aiguilles
que le pendule fait mouvoir.

811. La durée des oscillations n’est constante que tant que la
temperature reste la méme; mais elle change nécessairement
quand la température vient & changer. En effet, si elle séleve,
la verge métallique s’allonge; le centre commun d'oscillation de
cetle verge et de la lentille descend, et les oscillations sont plus
lentes. Au contraire, si la température s'abaisse, le centre
d'oscillation se rapproche du poin t de suspension , et les oscil-
lations s'accélérent. |

812. De la naitraient, dans la marche de Ihorloge, des varia-
tions continuelles, si 'on n’avait trouvé le moyen de corriger cet
inconvénient. Cest A quoi l'on réussit par divers mécanismes
que I'on applique 4 la verge du pendule, et qui se réduisent tous
en derniere analyse, a rapporter en haut une partie du poids du
systéme lorsque la verge sallonge, et & la reporter en has lors-

_qu'elle se raccourcit, de telle sorte et en telle proportion, que
ces efforts contraires se compensent exactement.

813. Graham faisait la verge du pendule en fer | Pl. XX VIII,
fig. 7); mais , au lieu de la terminer par une lentille métallique,
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il y adaptait un vase cylindrique de verre rempli en grande
partie de mercure; In::rsque la température s'eleve,la verge s'al-
longe et le vase descend ; mais en méme temps le mercure se
dilate aussi, et beaucoup plus que le fer, de facon qu'une partie
de la masse remonte plus que le vase n'était descendu.

814. Julien Leroy y substitua, en 1738, un compensateur
entierement solide. Cet appareil, représenté Pl. XXVIII,
(fig. 11 }, est composé d'un support horizontal s s parfaite-
ment fixe, qui porte un tuyau vertical de cuivre jaune @ 5. An
sommet ¢ de ce toyau, on fixe extrémité supérieure d’une
verge de fer verticale 4 'autre bout de laquelle est attachée la.
lentille p. Si cette tige de fer était libre, elle formerait un pen-
dule dont la longueur totale serait « ! P; mais on géne son
mouvement en / par le moyen du support fixe. Pour cet effet,
on linterrompt en cette partie, et on la compose d’un petit chis-
sis vertical dontles traverseshorizontales 4 et d sont formées de
deux lames de cuivre assez fortes pour n'étre pas fléchies, et les
montansn, n sont composés dedeux lames de ressort trés-minces
et flexibles, qui passent parune petite fente horizontale faite dans
le support, et seulement assez large pour leur laisser la faculté
de monter et de descendre avec frottement. D'aprés cette dispo-
sition, lorsqu’on met la lentille en mouvement, la partie infé-
rieure de la tige de fer, comprise entre la lentille et le support,
est la seule qui oscille; mais la dilatation produite par la tem-
pérature , s'exerce sur lalongueur totale. Si le point ¢ était par-
faitement fixe, la lentille p descendrait ou monterait, snivant
que la barre sallongerait et se raccourcirait par leffet de la
température ; mais la dilatation du cylindre de laiton contrarie
ces effets : car, lorsque la température s’dléve, il remonte le
point @ en se dilatant, et au contraire , quand elle s’abaisse, il
le fait descendre en se contractant. On peut donc combiner ces
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deux actions opposées de maniére quelles se compensent; il
faut que la longueur du tuyau et de la barre soit en raison in-
verse des dilatations du cuivre et de Facier, ou & peu prés
comme 3 a 5.

815. On a imaginé ensuite lappareil & chdssis, représenteé
Pl XXVIII, ( ig. 8). 11 est formé par un systéme de tringles
métalliques, alternativement de cuivre et de fer. Supposons que
le chassis de cuivre @ & ¢d ne porte pas immeédiatement la verge
u u de I'horloge, mais soutienne un autre chissis e f g & com-
posé comme a & ¢ d, dont les deux montans e f> g h, soienten
fer, et dontla traverse inférienre porte un autre chassis I m n p
dont les deux montans soient de cuivre; la verge u u est atta-
chée a ce second chassis intérienr. (@) La somme de toutes les
iringles de cuivre employées dans ’appareil, devra étre triple
de la distance du centre de gravité de la lentille, 4 I'axe de sus-
pension; on peut donc, au moyen de cette regle trés-simple;
varier & volonté les longueurs des régles et leur nombre, Ordi-
nairement les horlogers se hornent 3 employer quatre chassis.

816. Berthoud a adapté le compensateur a tringles et chis-
sis,-aux montres, de la maniére indiquée Pl. XXX { fig. 5.

A A estle coté extérieur de la seconde platine de la cage du
mouvement. Le bout de I'axe du balancier passe entre trois
rouleaux, comme le fait le bont du méme axe placé du c¢ité de
Iéchappement. Le spiral est arrété sur une virole ajustée a frot-
tement, au bout de la partie saillante de I'axe, en dehors des
rouleaux. Le bout extérieur du spiral est fixé an piton B,

- 817. Le compensateur 4 lames courbes, représenté Planc he
XXVIII, fig. 9, est remarquable par sa simplicité. Deux lames
métalliques a b et ¢ d, d’égale longueur, I'une de fer, lautre de

(@) Traité de physique de Biot.
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cuivre, sont placées l'une sur l'autre, et elles sont fixdes inva.
riablement au moyen d'un grand nombre de petites vis qui Jes
traversent toutes deux en autant de points de leur longueur,
Supposons que le systéme soit rectiligne 4 la température de 10%
st la temperature change, cette rectitude cessera. A une tempéra-
ture plus élevée, les deux lames se dilateront, mais inégale-
ment, la lame de cuivre plus que la lame de fer; alors,le systéme
se courbera, etsi la température s'abaisse, il se courbera en
sens inverse. Ce systéme est fixé a un point quelconque de a
longueur de la verge du pendule. M. Biot (a) dit avoir
éprouvé un pendule astronomique muni d’un semblable com-
pensateur, et lavoir trouve d'une régularité parfaite,

818. Un compensateur analogue, représenté Pl. KXVI[[
fig. 10, peut sappliquer aux halanciers & spiral des garde—
temps; st la température change, la courbure des lames com-
pensatrices changera aussi, et elles porteront les petites masses
plus loin ou plus prés du centre de rotation, elles agiront sur
lui parun levier plus long ou plus court, et exigeront un effort
plus on moins grand de la part du spiral.

E chappement.

819.0nappelle échappement, en horlogerie, un mécanismeaun-
moyen duquel 'action du poids ou du ressort moteur est réglée
et modérée par celle du balancier ou du peadu!e qui est le ré-
gulateur de I'horloge. Laforce motrice qui agit sans interruption
et toujours dans le méme sens, tend nécessairement & imprimer
un mouvement accéléré an rouage ; mais en vertu de Péchappe-
ment, la derniére roue, qu'on appelle aussi roue de rencontre
.ou d'échappement , ne peut continuer son mouvement circu-

(@) Traité de physique.
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laire qu'en imprimant an régulateur un mouvement d’oscilla-
tion; et cette combinaison et liaison de deux mouvemens,
Fun continu, lautre alternatif, dans laquelle consiste propre-
ment la nature des horloges , sert & entretenir 'uniformité de
leur marche par la réaction mutuelle des forces qui résultent
de ces différens mouvemens. :

820. Autrefois on se contentait de prendre pour régulateur
un simple balancier , qui n’est autre chose qu'un anneau circu-
laire dont I'axe est parfaitement mobile sur ses pivots. Cet axe,
quon appelle aussi la verge du balancier, porte deux ailes ou
palettes placées dans des points différens, et faisant entre elles
un angle presque droit, lesquelles s'engagent dans les dents de
la roue d’échappement , qu'on nomme proprement dans ce cas
roue de rencontre , en sorte que cette roue ne peut tourner, 4
moins que ses dents, dont le nombre est toujours impair, n'é-
cartent alternativement I'une des palettes dans un sens, et I'autre
dans le sens opposé; ce qui oblige le balancier 4 faire des vibra-
tions, '

821. Par cette disposition , la pointe de la dent qui appuie
sur l'une des palettes et qui la presse avec la force quelle recoit
du poids ou du ressort moteur, la fait tourner Jusqu’a ce qu'elle
la quitte, et imprime ainsi au bhalancier un mouvement circu-
laire autour de son axe; et lorsque cette dent abandonne la
palette, la dent diamétralement opposée rencdntre précisément
la seconde palette, et tend de méme & la faire tourner en sens
contraire ; en sorte que si le balancier était en repos lorsque la
seconde palette vient 4 recevoir I'action de la roue de rencontre .
il obéirait nécessairement & cette action et prendrait un mouve-
ment circulaire opposé au mouvement produit par laction de
la premiére palette ; mais le balancier conservant par son inertie
le premier mouvement, il est clair quil doit réagir sur la roue

De la composition des Machines. 43
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de rencontre et la faire rétrograder, jusquia ce que son mouve-
ment soit entiérement détruit par la pression opposée dela roue;
pour lors le balancier cédera ceite pression, laquelle continuera
d’agir dans le méme sens , jusqu'a ce que la dent qui appuie sur
la seconde palette s'échappant, la dent opposée vienne ren-
contrer de nonveau la premiére palette, et ainsi de suite.

822. Clest d’aprés ces principes qu'ont été construites les pre-
miéres horloges & roue, dont linvention ne remonte guére au-
dela du quatorzitme siécle ; et il ne parait pas quon ait fait
aucun changement & lenr construction jusquau temps ou
Huyghens imagina de substituer le pendule au balancier dans
les grandes horloges, et d’apphquer un ressort spiral aux ba-
lanciers des montres, Par ¢e moyen le régulateur se trouvant
doué d’une force motrice particuliére et capable de lui faire faire
des oscillations indépendamment de I'action du rouage , il n'en
est que plus propre & modérer effet de cette action, et & main-
tenir 1’égalité dans le mouvement de l'horloge. Aussi', depuis
cette époque , I'horlogerie a continuellement acquis de nouveaux
degrés de perfection, auxquels les nouvelles montres marnes
exécutées en Angleterre et en France paraissent avoir en quelque
sorte , mis le comble.

823. Huyghens, en appliquant le pendule aux horloges, et
le ressort spiral aux montres, a conservé I'ancien échappement
dont nous venont de donner la description, et dont on ignore
Iinventeur; cet échappement qu'on appelle communément
& roue de rencontre, est encore celui qui est le plus employé,
tant dans les pendules que dans les montres erdinares. Mais,
aprés la découverte d’Huyghens, on a tiché aussi de perfec-
tionner la construction de I'échappement, et on a imaginé un
grand nombre d’échappemens différens, dont les pringipaux sont
les échappemens & double levier, & ancre, & cylindre, etc.
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~ 824. Berthoud (a) divise les échappemens en quatre especes,
1° les échappemens & recul; 2°. les échappemens & repos ; 3°. les
¢échappemens 4 vibrations libres; 4°. les échappemens & vibra-
tions libres et & remontoir d'égalité d’arcs.

PREMIERE ESPECE. — Fchappement & recul. Pl. XXX, fig. 5.

825. Les échappemens 4 recul sont ceux dans lesquels la roue
pousse continuellement le régulateur, au moyen de son action
alternative sur les deux palettes; d'oi1 il arrive que lorsqu'une
dentde la roue quitte une palette, une autre dent retombe sur la
palette opposée, et le régulateur, continuant sa vibration , donne
un mouvement rétrograde a la roue. . |

Berthoud subdivise cette espéce en trois variétés , 1°. échap-
pement a roue de rencontre; 2°. échappement aancre; 3. échap-
jpement a double levier.

PREMIERE VARIETE, — Em?mppemem: & roue de rencontre.

526. Glest celui que nous avons décrit précédemment (820 ).
Dans les montres, on a mis un pignon au balancier au lieu de pa-
lettes, dans lequel engrenait la roue de rencontre faite en facon
de rone de champ. On a donné a cet échappement ainsi dis—
posé , le nom d’échappement & pirouette.

DEUXIEME VARIETE. — Echappement & ancre. Pl. XXVI, fig. 22.

827. Cet échappement s'appelle ainsi, a cause de la forme de
ces palettes ¢ @ qui ont a4 pen prés la forme d'une ancre. On
I'adapte &4 un pendule qui, par ce moyen, porte une lentille plus
pesante, exige un moindre poids pour l'entretenir en mouve-

(a ) Berthoud, Histoire de la mesure du temps pour les horloges, tome 2.
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ment, etne décrit qu'un petit arc dans ces vibrations, M. Squ-
rin , dans un mémoire inséré parmi ceux de l'académie pour
Pannée 1720, a déterminé la courbure que doivent avoir les
palettes de l'ancre pour produire l'effet d'une parfaite compen-

sation.

. TROISIEME VARIETE., —— Ecﬁﬂpp&m&ﬂt a deux leviers, Pl. XXX , fig. 6.

828. A et B sont deux leviers qui ont chacun leurs tiges qui
se meuvent librement sur leurs pivots, dans la cage du mouve-
ment; lelevier B portela fourchette qui correspond au pendule,
pour entretenir les vibrations; celui A retient le rochet; la dent
Fobligeant de se mouvoir, il échappe & son tour, et le rochet est
retenu par lelevier B, qui est mii parle rouleau C porté par celui
A; ce rouleau correspond & la fourchette B G, de sorte que
quand un des leviers baisse, I'autre s'écarte.

vEUXIEME EseicE. — Echappement & repos.

82g. Les échappemens & repos sont ceux dans lesquels la
dent de la roue séchappe de dessus la palette ou levier d'impul-
sion, tombe sur un plan circulaire ou sur une portion cylin-
drique portée par un régulateur , et celui-ci, continuant son
meuvement , cette dent reste immobile.

PREMIERE VARIETE, — Echappement & chevilles. P1, XXVI, fig. 25.

830. 11 est composé d'une roue plate garnie d'une rangée de
chevyilles. La cheville 1, quittant la palette A, celle B recoit le
choc de I'échappement. La vibration augmentant, la palette B
s'enfonce; et la roue reste immobile, ce qui fait que I'aiguille
des secondes ne recule point. La vibration revenant, la cheville
agissant sur le plan incliné, restitue le mouvement.

831. Le Paute a imaginé deux sortes d'échappemens che-
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villes, I'un applicable aux horloges & pendule, et l'autre aux
montres. ( Voyez son Traité d’horlogerie, pag. 193 et 198.)

DEUXIEME VARETE,—Echappement & repos et & ancre, par Graham. Pl. XXX,
fig. 7. . .
832. Dans cet échappement, le centre ¢ de 'ancre ¢ & doit
étre €loigné de la circonférence du rochet, d’'une quantité égale
au diamétre de ce méme rochet. Lorsque la partie  de I'ancre
vient d'échapper, celle & recoit, sur sa partie circulaire, le choc
de la dent du rochet; la vibration s'achevant, la palette senfonce
dans le fond de la denture sans y toucher. La vibration reve-
nant, le rochet reste immobile et n'a daction que lorsque le
plan incliné se présente a la pointe de la-dent ; pour lors, la dent
agissant sur ce plan, oblige la palette de s'écarter, et, en échap-
pant, la dent tombe, frappe sur la partie circulaire de la palette
a, et est retenue jusqu’a ce que son plan incliné se présente ;
pour lors, la dent du rochet cesse d'étre immobile; elle suit le
planincliné dela palette, et, en s'écartant, restitue le mouvement
au pendule. |
833. Suvivant Berthoud, cet échappement est un des plus
parfaits dont on puisse faire usage dans les horloges 4 pendule,
surtout en faisant les palettes en rubis, ainsi que quelques artistes
l'ont pratiqué.
TROISIEME VARIETE. — Echappement & cjr!indre. PLXXV] ; fig. 24. .
834. Cet échappement, inventé par Graham , pour les mon-
lres, s'appelle échappement a cylindre, parce que la piéce qui
forme I'échappement et qui est portée par le balancier, est un
cylindre creux en forme de canon. Ce cylindre est coupé au mi-
lieu de sa longueur, par une entaille qui passe jusqu’au centre,
c’est-a-dire, qu’elle coupe le cylindre par son diamétre. Sur les
deux bouts du cylindre ou canon non entaillés,, sont ajustés des
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bouts de tiges qui forment l'arbre ou axe de son mouvement,
de méme que du balancier fixé sur un des bouts d’axes rap-
portés. Ce cylindre ou canon, qui a peu d'épaisseur, est figuré
dans la partie entaillée,, de maniére & recevoir l'action de la roue
d’échappement : celle-ci porte des dents figurées en plan in-
cliné , lesquelles agissent successivement sur les bords ou tran-
chées arrondies de la partie entaillée du cylindre, et produisent,
par leur action, la levée ou action d'impulsion qui entretient le
mouvement de vibration du balancier. Lorsqu'une dent ou plan
incling a produit la levée, la dent suivante tombe suor la surface
du cylindre, et reste immobile pendant tout le temps que le ba-
lancier emploie 4 achever sa vibration; le spiral ramenant le
cyiindre, I'entaille ou lévre de celui-ci se présente & 'action de
cetle méme dent, laquelle écarte de nouvean le cylindre pour
opeérer une autre vibration.

835. On connait plusieurs auntres variétés d'échappemens a
repos, parmi lesquellés on distingue celui de Tompion ; celui de
De Baufré a cylindre en diamans; celui de Dutertre, et celui
‘de Ferdinand Berthoud. ( Voyez I Histoire de la mesure du
temps , par Berthoud. )

TROISIEME ESPECE. — Echappemens a vibrations libres.

836. Les échappemens a vibrations libres sont bien aussi 4
repos, car la roue, aprés son impulsion, reste immobile ; mais
ici ce repos différe de celui des échappemens dont nous venons
de parler, en ce que la roue, aprés son impulsion, ne touche ni
n'appuie surune portion de cercle portée parle régulateur ; mais
elle est arrétée par une piéce séparée de lui, et tellement, que le
régulateur achéve librement sa vibration, sans éprouver aucune
résistance de la part de I'échappement.
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837. L'oftice d'un échappement et les conditions qu'on en
exige sont, 1°. que la force du moteur soit transmise au régu~
lateur, au moyen de I'échappement sans perte, Cest-a-dire, que
la roue d'échappement communique au régulateur la force
quelle recoit du moteur, avec le moins de frottement possible;
2°. qu’apres que la roue a communiqué 'impulsion au régula-
teur, celui-ci achéve librement sa vibration; 3°. que l'action de
P'échappement ne puisse en aucune maniére changer la nature
des oscillations du régulateur, c'est-a-dire, que si les oscillations
libres du régulateur sont isocrones, ces oscillations le sojent éga-
lement aprés I'application de I'échappement & Thorloge; 4°. que
I'écbappement n’exige point d’huile, en sorte que les frottemens
qu’il éprouve soient les plus petits possible, et que par consé-
quent les variations qui pourraient survenir dans ces frottemens
ne solent jamais capables d’affecter la marche de I'horloge, ou
d’altérerlisocronisme de ses oscillations.L’échappement i vibra-
tions libres réunit toutes ces propriétés. L’échappement 4 repos
“entraine nécessairement par sa nature, et des frottemens et des
variations qui en sont la suite; en sorte que, quelque parfaite
quen soit 'exécution, comme il exige de I'huile, il entraine par
la des résistances variables trés-nuisibles. Dans I'échappement
a vibrations libres, le moment d'impulsion de la roue sur le ba-
lancier se fait de maniére & n’éprouver que le plus petit frotte-
ment, et sans qu'il soit nécessaire d'employer I'huile.
838. Cette espéce d’échappement, inventée par Berthoud ,
fut modifiée de différentes maniéres par Le Roy , Thomas
Mudge, Dutertre, Robin, et plusieurs autres artistes.

PREMIERE vantert, — Echappement de Mudge. PI. XXX, fig. 3.

839. Cet échappement a heau;:oup d'analogie avec I'échap-
pement & repos des horloges & pendule et & secondes. A est Ia
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roue d'échappement, et B I'ancre. Voici comment la roue res-
titue la force au balancier, & chacune de ses vibrations. L'axe ¢
de T'ancre porte la fourchette @ &; chacun des bras de cette
fourchette fait 'office de dent , pour agir sur les paleties formées
sur deux cylindres que porte I'axe du balancier B B; chacune
des branches ou dents de cette fourchette agit successivement
sur une des palettes, et en sens coatraire, selon que le balan-
cier va et revient. Cette action de la fourchette sur les palettes
sexerce en un temps trés-court; en sorte que le balancier se
trouve isolé , et par conséquent oscille librement, pendant que
Vaction de la roue est suspendue sur les portions de cercle de
I'ancre d’échappement B.

DEUXIEME VARIETE. chtﬂppﬁnwnt de Berthoud. Pl. XXVI, fig. 25.

840. A est le cercle d'échappement, C la roue, a be la dé-
tente ; le bras @ de la détente suspend la force de la roue pendant
que le balancier oscille librement ; le ressort d sert a ramener
cette détente aussitdt que la palette ¢ a achevé d'écarter le bras
b: cest en ce moment quune dent de la roue va agir sur le
rouleau &, porte par le cercle d'échappement A, et transmet sa
force pour entretenir le mouvement du balancier; celui-ci ayant
achevé son oscillation, revient sur lui-méme, et, en rétrogra-
dant, la palette ¢ rencontre le bout 4 de la détente; mais elle
céde, en s'écartant de ce bras, et se rapprochant vers le centre
du cercle €loigné de b ; le ressort ¢ la raméne, pour la remeitre
en prise, lorsque le balancier a achevé son oscillation ; en sorte
quen revenant, celte palette ¢ se présente de nouvean an bras
de la détente pour dégager la roue, et restituer de nouveaun l'im-
pulsion au balancier.
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QUATRIEME ESPECE., — E'c.ﬁmppeuzem d remontoir.

841. Cette espéce d’échappement a été inventée par Thomas
Mudge. Le but de l'auteur a été de conserver au régulateur une
coustante €galité d’étendue dans ses vibrations.

Dans tous les échappemens dont on a fait usage, soit dans
les horloges ou dans les montres, Jusqu'a I'époque ol 'échappe-
ment libre 4 remontoir a été publi€, T'action de laroue d’échap-
pement agit immédiatement sur le régulateur, et lui imprime
la force qui lni est transmise par le rouage et le moteur, sans
modification ; en sorte que cette force ne peunt étre considérée
comme parfaitement constante, & cause des inégalités des engre-
nages , des frottemens des pivots, et de ceux méme du moteur.
Dans le nouvel échappement libre 4 remontoir » la roue d’échap-
pement n'agit pas immédiatement sur le régulateur ; mais, a
chaque vibration, elle bande un ressort Jusqu’a un point fixe et
déterminé. Ce ressort, au retour du balancier , est liché; de
sorte quen se débandant, sa force restitue au balancier celle
nécessaire pour entretenir son mouvement; d'onr il parail que
cette force doit toujours étre constante, et par conséquent doit
imprimer au balancier la méme action, et que celui-ci doit dé-
crire des arcs constammment de méme étendue.

PREMIERE VARIETE. — Echappement & remontoir pour les pendules, par
M. Bréguet. P1l. XXVI, fig. 28 (a):

842. A est le dernier mobile qui tend i marcher de droite &
gauche. — B, roue garnie de six dents courbées, adaptée 4 I'axe
de la roue A ; — C, pignon qui engréne dans la rove A, et qui
doit faire six révolutions pour unede laroue A.—D, volant qui
entre a frottement doux dans l'arbre dua pignon, et qui, par le

(a ) Essai sur la composition des machines, par MM. Lantz et Bettancourt.
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movyen d'un petit ressort qui le presse, lui permet de continuer
son mouvement, quand le pignon ¢& trouve arrété subitement.
—E, aile ou petite traverse dacier fixée sur I'arbre du pignon
C, qui s'appuie contre la piéce d'arrét I, laquelle tourne sur le
pivot v.— G, arbre qui porte trois pieces: 1°. la piece ¢, qui,
d'un céié, est taillée en forme de dent courbe d, et qui du cété
opposé a deux entailles pour former denx dents & rochet e, f;
la premiére de ces deux entailles sert pour arréter le mouve-
ment de I'arbre, au moyen de la piéce d'arrét H ; et la seconde,
pour donner I'impulsion au pendule, quand l'arbre se trouve
entiérement libre; 2°. une goupille, ou petit roulean g fixé dans
la piéce ¢, pour lever larrét F ; 3°. un petit poids %, qui, parle
moyen d'une vis, peut sapprocher ou s€carter de l'axe, pour
régler la force de I'impulsion que doit recevoir le pendale, sui-

H, piece

vantl'arc qu'ondésire qu'il décrive dans son oscillation;
d'arrét qui peut tourner trés-librement sur son centre, qui est
fixé & la cage du rouage. — 11, lentille du pendule suspendu a
la partie supérieure. — L L, piéce de cuivre fixée a la lentille du
pendule.— M, petit levier trés-léger, qui, d’un cité, peut tourner
sur son pivot i, et de 'autre sappuie sur une goupille /; il porte
lui-méme un petit couteau saillani m , qui sert & décrocher la
piece d'arrét H, et laisser libre le monvement de 'arbre G. — N,
coutean sur lequel le pendule recoit l'impulsion. Sa saillie ou élé-
vation doit étretelle quiil puisse passer librement derriére la piéce
d’arrét H, et avoir une partie engagée dans I'épaisseur de la piéce
c; sa hauteur, ou partie inférieure doit, dans son mouvement,
effleurer le bout de la dent f, sans cependant la toucher.
843. Le moteur tend & faire tourner laroue A, la traverse E
se trouvant arrétée par la piéce F : supposons que la lentille soit
sur le point de commencer son oscillation de droite & gauche,
le coutean saillant 72, du petit levier M, touchera le bout de la
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piéce darrét H, et décrochera la dent e, en méme temps que le
coutean N se présentera devant la dent d'impulsion f. L'arbre G,
se trouvant entierement libre, est sollicité, tant par le poids de
la dent d, que par le petit poids %, & tourner de droite & gauche;
¢t, comme son mouvement est plus rapide que celui du pen-
dule, il atteint le couteau N et lui donne I'impulsion, puisque
la dent f séléve dans son mouvement. L arbre G continuant a
se mouvair, la goupille g touche la queue de larrét F, et laisse
le volant D libre, en méme temps que la dent d va se présenter
devant la dent p. Pour lors , tandis que le volant fait une révo-
lution, la dent p agissant sur la dent d, conduit V'arbre G 2 sa
premiére position, la piéce F arréte le volant, et la picce H
arréte I'arbre G. Le pendule marchant de gauche & droite ne
trouve d'autre obstacle que la téte de la piéce H, sur laquelle tou-
che le couteau 72 ; mais étant tous deux taillés en plans inclinés,
le levier M s'éléve et retombe ensuite & sa premiére position.

DEUXIEME VARIETE. — E'cfmp;:;enieri: a remontoir de M. Bréguet, pour les
montres. Pl. XXVI, fig. 29 (a).

844. A A est une platine de métal sur la quelle se fixe tout
I'échappement ; et, pour bien entendre son mécanisme, il faut
y distinguer trois parties. La premiére partie est composée
1°. des roues B B' d’arrét, et D d'armure faisant corps ensem-
ble. La roue B B*; est soumise a l'action du moteur primitif,
par une espéce d’engrenage qui tend 4 la faire tourner dans le
le sens B C B*; 2°. d'un pignon g qui engréne dans la roue d’ar-
rét B B*, et qui a un nombre de dents égal au nombre de celles
de la roue d’arrét, qui correspondent 4 l'espace entre deux dents
consécutives de la roue d'armure. Par ce moyen, le pignon
peut, a chacune de ses révolutions, se trouver vis-i-vis d'une

(@) Berthoud , Histoire de la mesure du temps.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

348 DES MODLERATEURS.
des dents de la roue d'armure. L'axe de ce pignon porte un vo-
lant ig h: la branche g ¢ de ce volant est plus courte que
lautre g £ a l'extremité de laquelle est fixée une petite piece
d’acier; 3°. d'un ressortd’arrét rr F, a angle droit, sur la di-
rection du volant fixé & son extrémité rr, et qui, environ vers
les deux tiers de sa longueur , a un rubis saillant V, qu'on peut
faire aussi de toute autre pierre fine ou d’acier trempé. Dans
‘élat de la machine représentée par la figure, ce rubis appnie
contre l'extrémité & du volant ; il fait donc l'oftice d'un arvét qui
empéche ce volant de se mouvoir dans le sens ou le pignon g,
sollicité par la roue B B, tend a le faire tourner, suspend ainsi
la révolution de la roue BB, et par conséquent laction du mo-
teur; mais si une canse quelconque fait plier le ressort rr F du
coie du pignon g , a l'instant out le rubis V se trouvera vis-h-vis
de l'entaille qui est prés de lextrémité 7, le volant s'échappera,
fera une révolution ; et, si an bout de cette révolution le res-
sort » rI" a pris la premiére position, la piéce % { sarrélera
contre le rubis V, et n'ira pas plus loin. ,
845. La seconde partie est composée , 1°. d'un ressort G de
pulsion et courbe a son extrémité. Ce ressort est la piéce qui,
ainsi qu'on le verra bientdt , sert & restituer an régulateur la
force a chaque oscillation : il porte un mentonnet ou loquet
dans lequel 1l y a un petit rubis saillant sur sa surface inférieure.
Ce loquet et ce rubis servent avec la piéce qu'on va décrire, &
arréter le ressort de pulsion lorsquil a été plié par la roue d'ar-
mure D D* qui lui transmet T'action du moteur primitif;
2", dun ressorl daccrochement @ H fixé 4 son extrémité a,
sur lequel est attaché un auntre ressort N, extrémement faible.
Le ressort H porte un rubis destiné i entrer dans l'entaille du
ressort G, et & fixer ce ressort lorsqu’il est bandé. Un autre
rubis, placé a son extrémité s, retient le ressort N, de maniére
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que le bout de ce ressort, pressé de droite a gauche , n'oppose
quune trés-faible résistance; et que, pressé de gauche 4 droite,
il reporte sur le rubis s tout Ieffort qu'il éprouve, et, faisant
plier le ressort H, dégage I'autre rubis de l'entaille du loquet.
Le ressortHporte & son extrémité un talon contre lequel s"arréte
le rubis du ressort de pulsion G, lorsque ce ressort G a été bandé
parlaroue DD". Le ressort N s'appuie sur une goupille fixée an
talon , et & ce ressort N est attachée une piéce K , & denx faces
paralleles , dont chacune fait I'effet d’un plan incliné, La pres-
slon qu'une cause quelconque pourrait exercer sur la face in-
férieure , souleverait avec le plus petit effort, le ressort N ; et la
pression que cette méme cause pourrait ensuite exercer sur la
face supérieure, se reporterait en entier surla cheville ¢, abaisse-
rait le talon et dégagerait le rubis du ressort H.

846. La troisiéme parlie consiste dans les piéces K et b,
portées par l'extrémité supérieure de 'axe du balancier, et qui
sont placées a un quart de circonférence 'nne de 'autre. Lorsque
Poscillation du balancier se fait de droite & gauche, la piéce K
fait plier le ressort et passe outre; et , comme la piéce b est placée
en-dessus du plan de la roue d’arrét B, et au-dessous du ressort
H, Toscillation de droite a gauche s'achéve librement , et sans
aucun obstacle que la flexion du ressort IN. Mais lorsque le ba-
lancier fait ensuite l'oscillation de gauche & droite, on dans le
sens contraire, la cheville K fait presser le ressort N contre le
rubis s, le ressort H se plie, le rubis o se dégage du loquet, et le
ressort G, abandonné a lui-méme, produit I'effet dont nous
parlerons hientit.

347. On concoit aisément par la description des trois articles
précédens , comment la force motrice se répare , et comment
le mouvement se perpétue. A l'instant ot le rubis du ressort H
est dégagé de lentaille du loquet du ressort G, ce ressort vient
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le frapper , et restituer ainsi au balancier la force qui lui est né-
cessaire pour achever son oscillation ; aussitot apres cette pre-
miére percussion, la méme extrémité g va frapper le bout de
¥ r r,le fait plier, et renvoie le rubis V vis-a-vis I'entaille du vo- -
lant £%: ce volant devient libre alors; etla force motrice primi-
tive qui agit sur la roneB B, et de suite sur le pignon, lui fait dé-
crire une révolution, au boutdelaquelle, trouvant le ressort Frr
a sa premiere place, il l'arréte denouvean contre le rubisV;
mais pendant cette révolution, une dent de laroue DI agit
sur unedent a I'extrémité g du ressort G, qu’'elle a force par consé-
quent de retourner en arriére , ne cessant son action, d’apres le
rapport établi entre les dentures de B et de D, que lorsque le-
rubis P du ressort Hest rengagé dans le loquet ; tout revient au
premier €tat, et ainsi de suite.

CHAPITRE IL

Des directeurs.

848. L1 classe des directeurs se divise en trois genres ; le pre-
mier contient les stateurs; le second, les Iimitateurs; le troi-
sitme, les directeurs proprement dits.

CLASSE DEUXIEME. — REGCULATEURS DIRECTEURS.
GENBE PREMIER. — Stateurs.

840g.Les stateurs sont des organes qui suspendent ou arrétent
le mouvement des machines ou de quelques-unes de leurs par-
ties. Les stateurs appartiennent  différentes espéces, snivant la
nature de la suspension de mouvement qu'ils opérent. Nous
placerons dans la premiére espéce ceux dont les suspensions
périodiques sont réguliéres, uniformes et déterminées; dans la
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seconde, cenx dont les suspensions variables sont cependant
assujetties a des lois fixes; dans la troisiéme, les stateurs varia-
bles et libres qui produisent simultanément une suspension de
mouvement dansun sens et un renouvellement dans un antre ;
la quatrieme contiendra les stateurs variables et libres qui ne
produisent qu'une simple suspension.

PREMIERE ESPECE. — Stateurs réguliers,
PIEMIERE VARIETE. — Reégulateurs d'une machine & vapeur & double effet.
PLXXVIIL, fig. 1,2,et3d.

850. Lerégulateur est composé d'un assemblage de leviers
disposés sur lesdeux axes £ f et f* f*; un troisicmeaxe a, fournit
lesencliquetages nécessaires. L'axe inférieur f f a deux tringles
h k, &’ K, destinées & faire mouvoir respectivement les sou-
papes Q et S', diagonalement opposées ; I'axe supérieur £ f* a
deux tringles pareilles £* &, &% &* qui correspondent respecti-
vement aux soupapes diagonalement opposées S, Q-

851. Toutes les piéces attachées aux axes supérieur f* f* et in-
férieur ff, font corps avec’ ces axes et tournent avec eux, et
par conséquent toutes les piéces attachédes a8 un méme axe
le meuvent ensemble; au contraire, les piéces adaptées & axe
du milien @ @ tournent sur cet axe, qui est immobile, et se
meuvent indépendamment I'une de Tautre. Les soupapes § et ¢
paraissent l'une au-dessus de 'autre (fig. 1), quoique dans le
fait elles soient & la méme hauteur; mais on a ainsi disposé la
figure, afin que celle qui est en avant ne cache pas la plus éloi-
gnde; il y ala méme remarque i faire sur les soupapes Q et Q-

On voit que l'axe @ @ porte une pitce d @ ¢ qui sert d’arrét
a la piéce fdde Vaxe f f, qui, par conséquent empéche que le
poids ou lentille §* §' ne donne un monvement de rotation i
cet axe f f dont leffet serait de tirer les tringles & &, /7 &3, et de
faire lever les soupapes Q et §'. Une autre piece d' a, est
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destinée & servir d'arrét a la piece f* & de laxef* f*; mais
comme l'encliquetage est laché, le poids de la lentille §' §° tient
les. denx soupapes Q' et S ouvertes. La branche @ d* se tient
appuyée contre la branche f* d*, par Teffet du contre - poids 5.
Les différentes piéces de I'encliquetage sont dessinées séparément
i coté de ia figure, afin qu'on puisse bien distinguer la forme de
chacune.

852. Dans cet état la poutrelle pp, qui a un mouvement
alternatif de montée et de descente, est supposée partir du
point le plus hant de sa course , et commencer & redescendre;
lorsque la cheville v sera assez abaissée pour appuyer sur la
branche f* g* elle fera tourner tout l'équipage attaché a laxe
f*f* tendra a faire engager lencliquetage @d?f* et i faire
fermer les soupapes Q' et S. On concoit que les dimensions
des piéces peuvent étre tellement combinées que, lorsque en-
cliquetage s'engage , les soupapes achivent de se fermer, et
cest en effet ce quialien. Mais lorsque ce double effet se pro-
duit, le tasseau 7 atteint 'extrémité ¢ de la branche a ¢, la force
de s’abaisser et fait dégager l'encliquetage @ d f; alors le poids
de la lentille S* S° a une libre action sur I'axe ff, fait faire
une partie de la révolution & cet axe, et fait par conséquent
ouvrir les soupapes () et 8', tandis que l'arrét qui est en d
empéche que la lentille S* S° ne produise le méme effet sur
les soupapes Q' et S.

On voit donc comment la descente de la poutrelle pp fait
fermer les soupapes diagonalement opposées S et Q' et ouvrir
les soupapes de l'antre diagonale. S* et Q. 1 sera facile de con-
cevoir comment la montée de cette poutrelle produit leffet
inverse. La cheville g rencontrant la branche fg la fait re-
monter et fait engager de nouveaun I'encliquetage fd a que le
tasseau ¢ avait fait dégager. Q) et §° se ferment ; mais pendant
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ce temps le tasseau ¢* va presser par-dessous extrémité ¢* de
la branche ac* et fait dégager Tencliquetage f* d* a quela
descente de la cheville ¢ avait fait engager; la lentille S4S° exerce
alors toute son action sur l'axe £, et, lui faisant faire une por—
tion de révolution, fait ouvrir les soupapes Q et S. Les choses
reviennent donc dans leur premier état.

853. La poutrelle p p tient & une verge de fer, attachée A char-
niére, au coté ¢ d du paraléllogramme a bed (fig. 1 PL XVIIL).
Ainsi la vapeur ne peut faire monter et descendre le piston du
cylindre a vapeur, sans donner un mouvement semblable 4 la
poutrelle p p, et ce dernier mouvement reproduit le premier
en onvrant et fermant les soupapes qui servent d'un coté 4 in-
troduire la vapeur , et de 'antre & la conduire au condenseur.
Les soupapes qui se ferment sont également pressées des deux
cOtés par la vapeur : mais celles qui sont prétes a s'ouvrir ne
sont pressées qua la partie supérieure, el on a & surmonter
outre leur poids l'action de la vapeur.

854. Un bon régulateur doit avoir les qualités suivantes ;
qu'un trés-petit effort puisse vaincre l'effet de la vapeur sur la
soupape, pour éviter les saccades qui ébranleraient la machine,

2% Que les soupapes s'ouvrent promptement afin que la va-
peur puisse, sans perdre le temps, vaincre l'inertie des balan-
ciers et des autres piéces qui en dépendent.

3°. Que les soupapes se ferment lentement, afin que l'axe du
balancier n'éprouve pas de chces violens lorsque la vapeur
doit agir en sens contraire. -

4°. Qu'on puisse régler avec facilité I'ouverture des soupa-
pes, pour que tous les mouvemens se fassent avec I'accord con-
venable. : '

855. La premiére condition est remplie par le régu'ateur que
nous venons de décrire; car, lorsque les soupapes Q et §* sont

De la composition des Machines. 45
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fermées, f h k et f A® B étant dans une situation rectiligne, si
Pencliquetage f d a vient & se dégager, le plus petit effort doit
faire mouvoir les charniéres k et & °, et ouvrir les soupapes
QetS™.

La seconde lest aussi, car les tasseaux 7 et # font dégager
promptement les encliquetages, et donnent aux lentilles S+ §°
et §* §° la faculté d'exercer aussitét leur action. Cependant, il y
a une gradation dans le mouvement; dés le premier instant, la
vitesse de % est trés-sensible, et celle de & est encore nulle;
elle s'accélére ensuite par gradation, mais le tout s’opére dans
un petit espace de temps.

La troisiéme l'est encore, puisque les chevilles v et ¢ pressent
sur les branchesf* g* et fg, & une distance assez grande des
centres de mouvement f* et f pour que le mouvement des char-
niéres &, k*, k7, k', soit doux et lent: or, le mouvement des
charniéres %, k*, &', k' a encore plus de lenteur que celui des
precedentes; et les soupapes parcourent un petit espace pendant
que les chevilles ¢ et ¢ en parcourent un beaucoup plus grand.

856. Pour satisfaire a laquatriéme condition, on fait, d'un coté,
varier la place, tant des tasseaux ¢, ¢* que des chevilles ¢, g, et
de l'autre, on raccourcit ou on allonge les tringles & &, /* &7,
kK, k' KY, an moven des vis et écrous, jusqu’a ce qu'on soit
parvenu 4 régler le tout de la maniére qu'on désire.

pEUXIEME VArIETE, — Machine & fendre les roues Pl. XXX, fig. a,

857. La machine 4 fendre est un instrument, a l'aide duquel
on divise et fend les dents des roues et des pignons, en des
nombres convenables a la destination des machines ot ces roues
et ces pignons doivent étre employés. Cet instrument est d'une
grande utilité, et sa justesse contribue essentiellement a la per-
fection des machines.
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Avant linvention de cet instrument, pour faire une roue
dentée, on était obligé de diviser, avec un compas, le cercle
qui devait la former, en autant de parties égales que cette roue
devait avoir de dents. On tracait, d’aprés ces divisions, les dents
et les intervalles qui les séparent ; et ensuite, avec une lime, on
emportait la matiére qui forme l'intervalle des dents. On peut
juger, par la, combien ces opérations étaient longues, et le peu
d’exactitude que l'on obtenait, étant également exposé & faire
des dents d'inégales grosseurs, et par conséquent de trés-mau-
vais engrenages. Cependant ce moyen, tout imparfait, était en-
core mis en usage, il n'y a pas fort long-temps, pour I'exécution
des roues des horloges de clochers.

858. La figure 2 ( PI. XXX ) représente en perspective une
machine a fendre. Les trois parties principales de cet instrument
sont d’abord la plate-forme P, la lime qui doit fendre les dents,
et la piece s p , appelée alidade. La plate-forme ou diviseur est
une grande platine ronde, faite en cuivre, sur laquelle sont
tracés plusieurs cercles concentriques, qui sont divisés en des
nombres différens les plus en usage : chaque division est mar-
quée par un point profond, propre a recevoir la pointe p de
Validade, et a fixer la plate-forme; de sorte qu'elle ne puisse
tourner. Or, si l'on fixe concentriquement & la plate-forme une
roue R, et qu'on pose la pointe p de l'alidade successivement
sur tous les points de division d'un cercle, et qua chaque point
on fasse une fente a la roue, on aura une roue qui aura autant
de dents que le cercle de division a de points.

859. La plate-forme P P est fixée sur 'arbre OF, lequel est
mis en cage dans le chassis A, B, C, D, E, et y tourne libre-
ment, Cet arbre est percé dans sa longueur, afin de recevoir un
arbre plus petit, quon appelle Zasseau. Le tasseau porie une
assiette ayant une vis et un écrou, pour fixer la roue quon
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veut fendre, et le tasseau est fixe lui-méme avec I'arbre de Ja
plate-forme, an moyen d’une clavetie ¢, qui les traverse I'un et
Vautre, et qui est pressée par un écrou mis & vis, & la ciregnfé-
rence méme de I'arbre du diviseur. |

860. Lialidade s, p est attachée sur un bout prolongé de la
piece Z fixée au coude Q, porté par le chassis E D. Cette ali-
dade tourne sur elle-méme, pouvant s'approcher ou s'éloigner
du centre de la plate-forme P, pour poser sa pointe sur les dif-
férens cercles de division : elle est faite en acier trempé, et
rendue flexible vers son centre de mouvement, afin de faire res-
sort et de faire appuyer fortement la pointe p, sur les points de
division , et que la plate-forme ne puisse tourner sans lever cette
pointe. La pointe p, 0 est une vis qui entre dans l'alidade ; on
la fait' monter ou descendre convenablement, pour amener la
pression de l'alidade au point nécessaire pour rendre la plate-
forme tres-fixe.

861. La lime circulaire ou fraise d est faite en acier, taillée
en rochet, et trempée trés - dur. Cette fraise est arrétée par
un €écron placé sur larhree @, qui porte un pignon, dans
lequel engréne la roue & & ; l'axe de cette roue porte la ma-
nivelle m, laquelle sert & faire tourner la fraise d, pour fendre
les dents. La piéce HH, sur laquelle la fraise est placee, s'ap-
pelle porte-fraise, ou I'H, parce qu'elle en a la figure : le porte-
fraise H se meut sur deux pointes de vis 3, 4, lesquelles entrent
dans des trous coniques faits & la piéce N, pressée par une vis
qui larréte au point requis sur le chassis E; les deux vis 1, 2
de I'H, servent a recevoir les pointes de larbre & fraise, sur les-
quelles il tourne. Le porte-fraise a un mouvement, an moven
doquel il séléve et s'abaisse pour former les fentes des dents :
la vis f sert & régler son abaissement; & cet effet, sa pointe
porte sur un talon de la piéce N, qui est atlachée sur un cou-
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lant on chariot M M, ajusié i queue d’aronde sur la barre E du
chassis , sur lequel elle peut glisser et s’approcher, ou s’éloigner
du centre de la plate-forme, selon qu'il est besoin , pour régler
I'enfoncement des dents des roues, et selon que ces roues
ont plus ou moins de diamétre. On fait ainsi mouvoir le cha-
riot par le moyen de la manivelle K, qui entre carrément sur
le bout pm]uﬁgé de la vis VW : la téte de cette vis est arrétée
dans le pilier D, de maniére qu'elle ne peut qu'y tourner,
étant prise par un collet : l'autre bout de la tige VV entre &
vis sur un talon porté par le dessouns de la boite M M, sous le
plan E 1.

862. Pour fendre les roues de rencontre avec l'inclinaison
nécessaire 4 donner aux dents, on a procuré au porte-fraise un
mouvement propre a donner cette inclinaison , la piéce N tour-
nant sur son cenire, qui est porté par la piéce Y, sur laquelle
on l'arréte par un écrou, lorsqu’elle a I'inclinaison requise.

863. Les pieces qui portent 'H onl encore deux sortes de
mouvement : 1o, celui de la piéce Y, laquelle peut monter et
descendre dans une rainure faite &4 la piéce /E : ce qui sert a
élever le centre de I'H & la hauteur du tasseau, pour que les
fonds des dents d’'une roue épaisse soient perpendiculaires an
plan de la rone; 2°. 'H se meut de droite & gauche, et de gauche
a droite, alin d’étre dirigée vers le centre de la plate-forme, ou
inclinde a volonté pour fendre les roues a rochet.

TROISIEME VARIETE, = Machine de Ramsden & diviser les instrumens de mathe-

matigues. PL XXX, fig. 1.

864. Cette belle machine, qui fit obtenir a4 son auteur une
récompense de 15,000 fr., consiste en une roue de cuivre
de 42 pouces de diamétre, placée sur un support en bois d'aca-
jou. Ce support est composé de trois pieds assemblés fortement
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par des crochets; chacun des pieds est surmonté d'une roulette
conique ; la roue est appuyée sur ces roulettes; et, pour qu’elle
ne puisse se déplacer, elle a au centre, dans sa partie inférieure,
un pivot qui tourne dans une douille ou cylindre creux fixé dans
le support.

865. La circonférence de la roue A A est stride et contient
2160 dents ou filets, dans lesquels engréne une vis sans fin V;
six tours de cette vis font parcourir un degré i la roue. L’arbre
de la vis porte un cercle de fer K, dont la circonférence est di-
visée en soixante parties; en sorte que chacune répond 4 10" de
mouvement.

866. Le pivot qui est an centre de la roue, et qui sert d’axe
de rotation, s'éléve en dessus, pour quon puisse y ajuster les
centres des divers instrumens que I'on veut diviser sur la ma-
chine. On fixe ces instrumens avec des vis qui entrent dans des
trous pratiqués a cet effet dans les rayons de la roue; le chés-
sis mobile 5, 5, 5, b conduit le tracelet, ou outil a diviser,
placé sur un plus grand chassis B, B, B, B. Le grand chassis
embrasse , dans sa partie supérieure, le pivot du centre ( qui
séléve au-dessus de l'instrument que l'on veut diviser ), avec
une entaille angulaire qui est faite dans une piéce d'acier trem-
pée D. Le petit chissis 4, &, 4, b qui conduit le tracelet, glisse
sur le grand B, B, B, B, jusqu'a la distance du centre qu'exige
le rayon de l'instrument qu’on divise, et on l'assujettit,, au moyen
des vis de pression placée de chaque cété. Le tracelet placé en I
est retenu par une double coulisse que l'on ne peut voir dans
la figure, et ces coulisses lui permettent un mouvement facile
dans la direction du rayon pour couper, en divisant, sans au-
cun mouvement latéral.

867. On voit, par ce qui vient d'étre dit, que Pinstrument
amsi placé sur la machine & diviser, peut étre mii angulairement
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par la vis; et qu'ainsi la circonférence de cet instrument peut
étre divisée, en tournant sur son axe, avec la plus grande exac-
titude par le tracelet, qui ne se meut que dans une ligne dirigée
vers le centre, et qui n'a point les inconvéniens d’'un instrument
qui coupe par son bord. Cette méthode prévient aussi les incon-
véniens qui pourraient résulter de l'expansion du métal pendant
le temps que dure l'opération. Le chissis de la vis ¢, ¢, ¢, ¢
est {ixé a lextrémité d'un pilier conique m , m, qui peut avoir
un mouvement de rotation verticale autour de son axe, placé
dans la partie inférienre du chassis, et a ainsi la faculté de se
mouvoir dans la direction du rayon, de maniére que le chéssis
de la vis peut étre entiérement guidé par le chissis B, B, B, B,
qui le lie avec le centre. Par ce moyen, lexcentricité quel-
conque de l'arbre de la roue ne pourrait produire aucune erreur
dans la division; et la vis, lorsqu'elle est pressée contre les dents
de la roue, se meut toujours parallélement i elle-méme, de ma-
niere que la ligne qui joint le centre de I'arc et le tracelet, fait
toujours des angles égaux avecla vis. Une corder, r senveloppe
sur I'axe de la vis, et correspond i une pédale placée dans la
partie inférieure du support; en comprimant la pédale on oblige
la vis & engrener dans la denture de la roue. Les pivots de la
vis sans fin sont formés de deux parties coniques, réunies
par un cylindre ; ces pivots sont logés dans des cavités qui
pressent seulement par les parties coniques, et ne touchent
point la partie cylindrique. Une vis de pression rapproche plas
ou moins, cette partie pour empécher que la vis sans fin niait
du jeu. '
868. Le chassis BBBB qui, comme nous l'avons déji dit,
asseinble avec le centre de la roue la vis sans fin et son chissis
ccce, est réuni a ce dernier pardeux vis yy. Ces vissont arrétées
par les écrous x a qu'on fait tourner avec les doigts. La vis s
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sert a éloigner ou & rapprocher le chassis de la vis sans fin
de la circonférence de la roue AA. La machine est mue par
une manivelle que 'on fixe a l'extrémite de 'axe de la vis sans
fin. .

Voici laméthode employée par Ramsden pour taillerles dents
de la roue A A ; ayant réglé le nombre des dents qui était le
plus convenable , savoir de six fois 360 ou 2160, il fit deux
vis d’acier trempé de méme dimension, dont les deu;r. pas
étaient tels que le calcul lui avait indiqué pour étre dans les li-
mites qui convenaient & la circonférence de la roue. Une de ces
vis qui était destinée a couper les dents était entaillée en travers,
de maniére que la vis, lorsqu’elle était pressée contre le bord
de la roue et qu'on la faisait tourner, le coupait én maniére de
scie. Ayant pris ensuite un segment de cercle d'un pen plus de
60 degrés, et a pen prés de méme rayon que la roue, et en
ayant marqué bien exactement la circonférence, il décrivit un
arc fort prés du bord ot il marquait la corde de 6o degrés. Ce
segment fut mis a la place de la roue, le bord fut cannelé, et
Fon compta le nombre de révolutions et de parties de la vis
contennes dans lintervalle de Go degrés. Le rayon fut corrigé
dans la proportion de 360 révolutions qu'il devait y avoir dans
les 6o degrés, au nombre qui s’y trouvait réellement ;et le
rayon ainsi corrigé étant pris avec un compas a verge tandis
que la roue était sur le tour, une pointe du compas fut placée
au centre , et avec lautre on décrivit un cercle sur I'annean.
Alors la moitié de la profondeur des filets de la vis ayant été
prise au dehors du cercle, on décrivit une autre circonférence
qui coupait ce point. On tourna alors un crenx sur le bord de
la roue, en sorte que la courbure de cet enfoncement fut le
méme que celui de la vis 4 la base des filets: le fond de ce creux
fut tourné sur le méme rayon oun la méme distance au centre
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de la roue que la partie extréme des deux cercles dont nous
ayons parlé. |

869. La roue ayant été 6tée de dessus le tour , il y décrivit
un cercle d'environ :: de pouce en dedans du point ot devail
passer le fond des dents. Ce cercle fut divisé avec la plus
grande exactitude possible d'abord en cing parties, et chacune
en trois, qui furent subdivisées en deux, et celles-ci en quatre ;
de sorte que chacune des derniéres divisions devait contenir
neuf dents. Cela fait, on fit mordre la vis sur la circonférence
pour former les dents, ayant soin d’éloigner ou de rapprocher
cette vis de maniére que les neuf dents fussent exaclement
comprises entre chaque point de division. Cette opération fut
répétée trois fois en rapprochant et éloignant la vis 4 chaque
division. Alors il usa la roue en tournant continuellement dans
la méme direction sans desserrer la vis; et, en grattant la roune
environ trois cent fois tout autour, la denture fut achevée.

On divise an moyen de la machine de Ramsden, un sextant
avec la plus scrupuleuse exactitude en vingt minutes.

Ramsden a aussi inventé une trés-belle machine pour diviser
les lignes droites. Elle a été décrite par de la Lande.

QUATRIEME vARIETE, — Plate-forme & fendre et & diviser de M. Petit-Pierre.

870. M. Petit-Pierre a inventé une plate-forme sur la-
quelle, au moyen de quelques piéces de rechange, on peut di-
viser les lignes droites et les lignes circulaires, fendre les roues
et les pignons, tailler les fusées de montres et de pendules,
tourner et denter les fraises, entailler les limes & arrondir, &
'nsage des horlogers. '

871. On remarque dans cette machine , dit M. Molard dans
un rapport, 1°. que l'arbre de la plate-forme , disposé horizon-
talement, est percé dans toute sa longueur, d’un trou rond, dans

De la composition des Machines. 46
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lequel an peut centrer les axes des roues et les fendre sans les
démonier, avantage que n’ont pas ordinairement les anciennes
plates-formes, dont l'avbre est vertical; 2°. que Pon fixe la plate-
forme au moyen d'un piton a pointe, pressé par un ressort,
qu'il suffit de comprimer & l'side d'un levier, pour dégager la
- plate-forme et changer de division: ce, moyen réunit a la so~
lidité nécessaire le mérite de ne point fatiguer les divisions,
comme l'alidade dont on se sert ordinairement; 3°. que l'arbre
de la plate-forme s'incline a droite et 4 gauche lorsqu’il s'agit de
tailler des roues menées par le filet d'une vis; 4°. que laxe de
la fraise étant maintenu entre deux poupeées a pointes, au-dessus
du tasseau de la plate-forme a une bauteur qui varie suivant le
diamétre des roues et des pignons quon veut fendre, on fait
aller et venir la plate-forme parallélement & son arbre, et dela
quantité nécessaire pour que la fraise forme les dents. Les frai-
ses sont exécutées de maniére qu'elles fendent les dents et les
arrondissent en méme temps.

DEUXIEME ESPECE. — Stateurs dont les suspensions variables sont cepen—
dant assujettis a des lois fixes.

870. Les quadratures des répétitions cest-a-dire, les méca-
nismes qui cnmpuseut la sonnerie de ees sortes dhorloges, ap~

partiennent a cetie espéce.
Nous nous bornerons ici adonner la description de la quadra—

ture d'une répétition ordinaire. Les lecteurs curieux d'avoir de
plus amples détails sur ces ingénieuses combinaisens d’organes,
pourront consulter les divers traités dhorlogerie, et spéciale-
ment les ouvrages de Berthoud.
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Quadrature d'une répétition. Pl XXVIII, fiz. 1eta.

873. (@) La fig. 1 représente cette partie d’une répéiition de
montre , qui sappelle quadrature. Elle est vue an moment oit
Fon vient de pousser le bouton pour la faire répéier.

Pour mieux concevoir l'effet et la disposition de ceite répé-
tition , il ne faut que jeter un coup d'ceil sur la fig. 2. On voit
en perspective la erémaillere y ¢, le limacon L des heures
et Létoile E , les poulies A et B, le rochetr R, la rouve a, la
levée m n, et le grand marteau M : or ce sont les principales
parties d'une répétition , qui sont représentées comme si elles
étaient actuellement en mouvement. '

P, fig. 1, est I'anneau auquel tient le poussoir. Le poussoir
entre dans le canon o de la boite, et s’y meut selon sa longueur,
en tendant au centre : il porte la piéce p, qui est d’acier, et -
limée plate par-dessous ; une plaque, qui tient 4 la boite, sert
al'empécher de tourner, et lui permet seulement de se mouvoir
selon sa longueur : I'excédant ou rebord de cette partie du pous-
soir sert a le retenir, de maniére qu'll ne puisse sortir du canon
de la hoite. |

874. Le bout p du poussoir agit sur le talon # de la cré-
mailléere C C, laquelle a son centre de mouvement en y, et dont
Textrémité ¢ fixe un bout de la chaine ss5; autre bont de cette
chaine tient a la circonférence d'une poulie A, mise carrément
sur l'axe prolongé de la premiére roue du petit rouage , placé
dans Vintérienr de la cage pour régler lintervalle des coups de
marteau. Ce petit rouage n ‘est pas représenté ici. La chame 5§
passe sur une seconde poulie B.

- Lorsquon pousse le poussoir p, le bout ¢ de la crémaillére

" a 1 Berthoud , Histoire de la mesure du temps , tome 1.
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parcourra un certain espace ; et, par le moyen de la cliaine 58,1l
fera tourner les poulies A, B : ainsi le rochet R, fig. 2, rétro-
gradera jusqu'a ce que le bras 4 de la crémaillére C C, fig. a2 |
appuie sur le imacon L qui se présente au bras 4. Le limacon L
est fixé 4 I'étoile 2, par le moyen de deux vis : ils tournent I'un
et lautre sur la tige de la vis V, fig. 1, portée par la piéce TR,
qui sappelle le tout - ou - rien, Celte piéce se meut sur son
centre T. Le tout-ou-rien forme, avee la platine , une cage ol
tournent I'étoile et le limacon des heures. Voyons maintenang
comment les quarts sont répétes.

873. Outre le marteau des henres qui est placé dans Ja cage,
1l y a un second marteau , également placé dans l'intérieur de la
cage : l'axe ou pivot de ce marteau passe a la quadrature, et
porte la piéce 5, 6, fig. 1. Le pivot prolengé du martean des
“heures passe aussi du cote de la quadrature, et porte le petit
bras . Ces piéces 5, 6, ¢, qu'on appelle levées , servent &
faire frapper les quarts par des coups doubles. Les levées
5, 6, q sont mises en action par Ja pitce Q, qu’on appelle
piece des quarts. Cette piéce porte en F et en G, les dents
faites en rochet. Ces dents agissent sur les levées 6 et g pour
faire frapper les marteaux. La pi¢ee des quarts Q est entrainée
par le bras K, que porte I'axe du rochet des heures, placé
au - dessus de la poulie A de la piéce des quarts; en serte
qu'aussitét que les heures sont frappées, le bras K agit sur
une cheville fixée sur la piéce des quarts G, et oblige celleci
de tourner et de lever les bras ¢ et 6, et par conséquent de
faire frapper les marteaux; le nombre des quarts que doivent
frapper les marteaux , est déterminé par le limacon des quarts
N, selon les enfoncemens ou degrés &, 1,2, 3, quils pré-
sentent. Lorsque 'on pousse le poussoir p, le bras K rétro-
grade , et ne retient plus la piece des quarts: aussitdt que
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celle-ci est libre, elle rétrograde, étant pressée par le ressort D .
les dents que porte la pitce des quarts sengagent plus on
moins avec les levées 6 et g, qui ont aussi un mouvement
rétrograde, et sont ramendes par les ressorts 1o et g : le bras K
ramenant la piéce des quarts, le bras m, que porte cetle
piéce , agit sur l'extrémité R du tout-ou-rien T R , dont I'ou-
vertire ., & travers laquelle passe une broche fixée 3 la platine ,
permet que R parcourt un petit espace. Le bras m étant par-
venu a lextrémité R, celle-ci, pressée parv le ressort (& .
revient a son premier état; de maniére que le bras m pousse
sur le bout R, et que la pi¢ce-des-quarts ne peut rétrograder ,
sans que le tout-ou-rien ait produit son effet. Le hras u que
portela piéce-des-quarts sert 4 renverser la levée mz, tig. 2, dont
la partie1 passe dans la quadrature ; en sorte que, lorsque les
heures et les quarts sont répétés, la piéce-des-quarts continue
encore & tourner, el le-bras u renverse Ia piece m , et met
cette levée hors de prise du rochet, pendant tout le temps
que le tout-ou-rien T R ne laissera pas rétrograder la piéce-
des-quarts : ce qui n’arrivera que dés qu'on aura poussé le
poussoir assez fortement, pour que le bras 4 de la crémaillére ;
pressant suffisamment le limacon, fasse écarter lextrémité R
du tout-ou-rien; alors senlement la piece-des-quarts rétrogra-
dera, dégagera les levées | etles marteaux frapperont le nomabre
d’heures et de quarts déterminé par les imacons L et N.
Cette ingénieuse partie de la répélition est construite de telle
sorte, qu’il fant que la montre répéte Iheure et les quarls justes
déterminés par les limacons, et par conséquent par les aiguilles,
ou bien qu'elle ne répéte point du tout. Clest par cetie raison
qu'on l'a appelée touz-ou-rien.
876. Lafig. 3 (PLXXVIII) représente la chaussée portant le
limacon des quarts N. Ce limacon est fixé sur le canon ¢ de
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chaussée, dont Uestrémité d porte Taiguille des minutes. Ce
limacon porle une piéce S, qu'on appelle la surprise, dont leffet
ost d’assurer les effets de la piéce-des-quarts, an moment ou Tai-
guille des minutes est 4 6o minutes , et o I'étoile fait changer
d’henre au limacon. Pour cet effet , la surprise porte la cheville
0, qui sert a faire tourner I'étoile E , maintenue par le sautoir ,
ou valet & ressort S, fig. 1. Lorsquune dent de Iétoile est
arrivée a Pangle du sautoir , celui-ci en descendant fait avancer
encore V'étoile, dont une dent pousse subitement la cheville O,
et fait avancer la partie 7. de la surprise ; en sorte que le bras Q
de la piéce-des~quarts vient poser sur celte partie: ce qui em-
péche la piéce-des-quarts de descendre dans le degré 3, ainsi
que cela edit pu arriver, si l'on efit en ce moment fait répéter :
or ici elle sonne seulement Iheure , telle qu'elle est indiquée
par les aiguilles.

TROTSIEME ESPECE, — Stateurs variables et libres qui pmdzdmnt simul-
tanément une suspension de mouvement dans un sens, et un renou-
vellement dans un autre sens.

prgaIERE YARIETE. — Engrenage & fourchette mobile de M. de Prony (a).
pl. XXVII, fig. 6.

8-7. ab, roue horizontale fixée & un arbre vertical ¢ d, que
le moteur fait immeédiatement tourner ; ceite roue engréne
dans deux pignons placés aux extrémités de l'axe g &,
mais qui ne font point corps avec cet axe, pouvant tourner &
frottement doux sur des collets ; et cest dans cette parlicu-
larité que consiste la propriété du mecanisme. On concoit
aisément que la roue @ b agissant sur ces pignons non assujettis
sur leurs collets , ne doit produire aucun effet sur la masse a

-

( @) Meémoires de I Institut.
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enlever ; mais si, par quelque moyen, ou parvient a tixer un
de ces pignons avec l'axe, alors la rotation de ce pignon dé-
terminera celle de la poulie i/, et par conseéquent 'ascensions
dun des seaux. Si ensuiie le sean élant monté , on dégage le
pignon fixé, qui alors n'influera plus sur la-rotation de la
poulie , et qu'on fixe & son tour lantre pignon avec l'axe ; ce
sera ce dernier qui fera tourner la poulie, et il est aisé de voir
quil Ini donnera. un mouvement contraire 4 celui Imprimé
précédemment par lautre pignon, la grande roue @ & tour-
nant toujours dans le méme sens; amnsi le seau qui était monté
descendra réciproquement.

- 878. Tout consiste donc 4 fixer alternativement sur laxe 'un
et l'autre des pignons g, h, lorsque chacun des seaux est
arrivé a sa destination. Voici comment cette condition s'obtient
par le mouvement méme des seaux.

Upe verge double est attachée i des hoites a coulisse per-
cées en carré, et lermindes en des roues i rochet o 0 a
chaque bout. Le tout réuni pour glisser et avoir un mouvement
progressif le long de la partie carrée I de Iaxe précité gh: les
deux roues & rochet ou & cliquet 0 o destinées & sengager dans
les dents des roues & rochet correspondantes m , n , lesquelles
sont fixées sur les faces des pignons ef, ¢ S5 1l est évident
quen faisant avancer la verge, dans un sens ou dans Iauire .
il y aura alternativement encliquetage vers I'un des deux
pignons, l'antre restant libre; et quainsi laxe g 4, tournera
successivement dans le sens opposé,

870. Pour faire correspondre Ialternation du mouvement &
la vidange des seaux, M. de Prony fait passer le mentonnet p
d'un arbre en fer rr dans la boite & coulisse précitée g : les
deux brides ou plateaux qui forment les extrémités de cette
hoite changent de position & mesure que Je mentonnet p les
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lire & droite ou & gauche ; afin de produire cet effet plus faci-
uent, larbre »r, mobile sur son axe est surmonté prés d’une
des extrémités d'un levier s, terminé en une lentille de plomb .
On concoit aisément que cette lentille étant supposée se mou-
voir a droite et a gauche , le mentonnet p rencontre et choque
de part et d'autre les brides ou plateaux de la boite 4 coulisse g,
détermine par conséquent le mouvement alternatif de la verge
et de suite les encliquetages successifs de chacun des pi-
gnons; d'ou résultent la montée et la descente alternatives des
seaux.

§880. Il ne s'agit donc que d’employer les seaux enx-mémes
a faire osciller le poids ¢, et c'est ce qui s'exécute trés-aisément
au moyen des pates u,u, fixées sur larbre 7, 1, lesquelles
sont élevées alternativement par les leviers ¢, ¢, dont les extré-
mités s'enfourchent sur les chaines des seaux w ; les leviers &
fourches des seaux sont de plus munis de montans = x.
Lorsque les leviers se trouvent en repos, une des pates se
porte sur un des montans x : mais celui des seaux qui arrive
le premier an haut du puits commence par se vider, au moyen
du crochet y : ensuite la bride du sean rencontre la fourche
du levier ¢, ce qui donne i la lentille # un mouvement de
bascule qui alterne l'encliquetage des pignons, et décide i I'in-
stant méme le mouvement inverse de Iaxe g, & de la poulie et
des seaux,

Les seaux ont une soupape 4 leur fond, et sont suspendus
un pen au-dessus de leur centre de gravité , en les supposant
pleins,

Un poids sert & maintenir le seau baissé, afin de terminer
L2 vidange pendant le changement d’encliquetage.,
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BEUNIEME VARIETE. — Dagrenage & fourchette mobi’s d2 4f, Beltarcoai:,
PL XXV Ll B,

581.Le pivot &de l'arbre tournant ¢ b repose sur une pidce d.
boise garnie de denx rouleaux quieuirent dans une rainure praii-
quée dans la traverse n' m'; par ce moyen, Uarbre a b peut
avee facilité sapprocher successivemnent des rouesdenties F, (5,
auxquelles s'accroche la vis sans fin & dont il est garni. C et 1.
sont deux traverses qui servent a soutenir l'arbre, sans géner le
petit mouvement de balancement qu'on deit lui communiquer
par la piece mobile e, sur laquelle repose son pivot. On voit,
dans cette piéce, deux cliquets @' 5', ¢ d, qui tournent antour
de leur axe a' et ¢, lesquels, ainsi que les deux goupilles 4 et o
qui garnissent leurs extrémités, se prolongent de maniére a at-
teindre le plan d’une piéce métallique = m n (ui a deux branches
taillées en forme de fourche, pour laisser passer les cordes qui
portent des seaux; preés de l'extrémité g s'éleve une tige qui
porte un poids P; dans la traverse n' m' on remarque deux
pitons x et y, dont la saillie égale 'épaisseur des deux cliquets
a' b', ¢ d. La branche u , aprés avoir poussé le piton a* vers la
gauche, fait acerocher la vis sans fin % & laroue dentée I, et le
cliquet @' &', tombant par son propre poids, s'engréne avec le pi-
ton.z,etassujettitl'arbre contrela roue dentée.Quand le boulon s,
qui se trouve pres des seaux S, vientde s'engager dans la fourche
1, la piéce u nm est contrainte a tourner sur son axe, et le bras
n, touchant la goupille 4, décroche le cliquet avant de prendre
une position horizontale; mais a peine il a dépassé cette posi-
tion, que le contre-poids P, tombant de l'autre coté, le bras u,
pousse le piton ¢, et fait passer a droite 'arbre qui saccroche a
laroue G, tandis que le cliquet ¢ d, par son propre poids, sen-
gage avec le piton y. Les deox cylindres tournent en sens con-

De la composition des Machines. 47
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traire, et le sean S descend pendant que Fautre monte, et ainsi
successivement.

TROISIEME VARIETE. — Anneaux & cliguet de M. Berthellot. Pl. XXXI, fig. 3
et 4. Plan et élevation.

882. Ce mécanisme ingénieux inventé par Berthellot sert 3
transformer un mouvement alternatif rectiligne en circulaire
continu. Deux anneaux a et & tournent librement sur I'axe m m,
mais dans un seul sens, puisque la crémaillére et le cliquet
dontils sont surmontés les arrétent dans l'autre sens. Deux
cordes x x et ¥ y enveloppent ces anneaux et se rattachent au
chéssis mobile g g g g. Quand on tire le chéssis d’un c6té, un
des anneaux ne pouvant tourner sans l'axe, il lui communique
le mouvement; quand on le tire de l'autre c6té, ce premier an-
neau glisse librement, et le second agit sur I'axe. Les crémail-
léres étant disposées en sens contraire, on concoit que le mou-
vement qui en résulte doit étre continu,

QUATRIEME VARIETE, — Ferrou simple. Pl XVII, fig. 14.

883. Le verrou @ & est mi par un petit bras de levier 5, et
contre-buté par un ressort réacteur m. Le verrou entre dans
une cavité pratiquée dans la piéce X tournante, sans frot-
tement sur l'axe y y. 1l est évident que si 'on abaisse le levier
et que 'on dégage le verron de sa cavité, la piéce X pourra
tourner indépendamment de Z; et que, siau contraire le verrou
est engagé, les deux piéces, ne formant plus qu'un seul corps,
doivent se mouvoir simultanément. La fig. 5 ( Pl. XXVII) re-
présente une roue sur laquelle agit la détente ¢ dont l'action est
analogue a celle du verrou.

crnguitmMe vartere, — Axe & dewr verrour. PLL XXVI, fig, 14 et 15.

884. Deux bras de leviers xx, ¥ ¥, correspondent aux verroux
m et n, dont P'un entre alternativement dans 'engrenage « et &,
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et autre dans les engrenages 4 et d; de sorte que I'on peut 4
volonté, rendre actifs ou inactifs les engrenages @, b, c. simulta-
nément ou séparément. La fig. 6, ( PL. XX VII), représente ur
verrou de méme nature que les précédens.

SIXIEME VARIETE. — Tenaille a plans inclinds, Pl XVII, fig. 13.

885. Ce mécanisme est employé dans les sounettes a déclic.
Le mouton est composé de deux piéces qui sunissentaun moyen
d’une tenaille 7. Cette tenaille est obligée de s'ouvrir toutes les
fois qu'elle rencontre les plans inclinés x x, et de licher la piéce
inférieure m qu'elle soutenait.

QUATRIEME ESPECE. — Stafeurs libres qui ne produisent quune simple
Fmpfmtﬂﬂa

PREMIERE vARIETE. — Meécanisme pour dételer un c}":e*l:af employ€ corme mo-
teur, P XXX, fig. 12.

886.M. De Prony atrouvé un moyen trés-ingénieux de dételer
un cheval employé & faire mouvoir une machine, lorsque I'effort
se trouverait augmenté par un obstacle quelconque. Les trails
1,1,1, passenta travers des ouvertures 2, 2, pratiquées dans le
joug 4, 4, attaché au bord du levier 3: ce levier est emmanché
dans l'arbre vertical, et sert 4 donner le mouvement ala ma-
chine: ces ouvertures 2, 2, sont garnies de poulies pour diminuer
le frottement. L'extrémité de chaque trait se termine en un ceil
qui s'accroche sur un piton implanté dans I'arbre 5, mobile sur
ses tourillons. A I'entour de cet arbre 5 s’enroule une corde, la-
quelle remonte en passant par-dessus les poulies b, b, b, et s'at-
tache enfin & un poids le long de l'arbre vertical : ce poids, qui
peut étre varié a volonté, détermine donc la résistance r[u’uP
veut opposer & l'effort de 'animal; ainsi, en supposant qu’on ait
limité ce poids & 20 livres, et qu'un baton vienne a tomber dans
lengrenage du pignon, il s'en suivra que, par leffort de I'ani-
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mal, la machine sera brisée sans ce mécanisme; mais comme
leffort excédera nécessairement le poids qui sert de régulateur,
larbre 5 seraforcé de décrire un quartde cercle; les pitons ayant
quitté alors leur position verticale, les extrémités des traits qui
8’y irouvaient accroches s'echappent, 'animal est libre, et le
mecanisme n éprouve aucun deinmage. Ce moyen sert aussi &
empécher que les animaux emplovés a faire mouvoir la ma-
chine, ne fassent des efforts an-dela des limites qu'on est ton-
jours maitre de fixer en ajustant le contre-poids.

DEUXIEME VARMETE. — Frein pour arréter une roue, PLL XXXI, fig. 5.

TROISIEME VARETE, — Poulie & frein de M. Fyot.

887. (@) Cette poulie est construite de maniére qu'on peut
par son moyen elever un fardean sans que pour cela, ni la
corde puisse glisser, ni la poulie tourner indépendamment
delle, de sorte que le fardean reste suspendu sans aucun
danger.

Le corps de la poulie est un cylindre fixé sur un arbre qui
porte deux pivols. Sur cet arbre, entre de chaque c6té un petit
plateau du diamétre nécessaire pour former an-dessus du cylin-
dre, une gorge dont les rebords aient une hauteur suffisante
pour bien contenir la corde. Ces deux plateaux sont hombés
du cdté opposé & la surface par laquelle ils s’appliquent au cy-
lindre, et d’une épaisseur convenable. 1ls ont des entailles qui,
partant d'une certaine distance du centre, vont se rendre 4 la
circonlérence. Enfin ils sont garnis i leur surface interne de ru-
gosités pour mieux saisir la corde. Une espéce de fourche atta-
chée au haut de la chape, et mobile sur des pivots, est continuel-
lement pressée par un ressort contre les deux petits plateanx, de

{a} Annales des arts et manvfactures . tome 10.
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maniere que chacune de ses dents ou extrémités s'engage dans
les entailles des plateaux. Ceci bien entendu, on conceit que,
quand on tire la corde dans le sens ordinaire, la fourche ne fait
ancun obstacle au mouvement de la poulie ; mais, 4 linstant
ol on la liche, la fourche pressant par l'effet du ressort contre
les plateaux qui sont hombés, et serrant par ce moyen la corde
dans cette gorge artificielle, ellel'empéche de glisser, tandis que
la poulie elle-méme est arrétée par les dents de la fourche, qui
s’engagent dans les entailles de ces plateaux. Il y a un levier qui
sert, dans l'occasion, a soulever les ressorts pour en empécher
Faction.

QUATRIEME VARTETE, — Poulie é frein excentrigue. Pl. XXXI | fig, 13,
axquikMe varitTE. — Houe dentée & freins exterieuwrs, Pl XXXI , fig g.
888. Deux freins @, @ pressés par des ressorts réacteurs b &

sappliquent aux faces latérales de la roue qu’ils arrétent toutes
les fois qu’ils sont liches.

SIXIEME VARIETE. — Roue dentée & freins intérieurs. Pl XXXI, fig. 6 et 5.

88g. L'axe de la roue porte un levier @ @ , qui peut tourner
librement; a ce levier sont adaptés les deux freins &, 4, contre-
butés par les ressorts d, d. On concoit que, sil'on fait tourner
ce levier dans un sens, les freins seront bandéset la roue s'arré-
tera; au contraire, sil tourne dans le sens inverse, les freins
laisseront mouvoir la roue. '

GENRE DEUXIEME. — Limitateurs.

8go. Les limitateurs servent aux usages suivans: 1° ils ang-
mentent ou diminuent la grandenr d'un organe suivant le be-
soin; 2° ils limitent Vétendue des oscillations dans les monve-
mens alternatifs ; 3°. ils font varier la vitesse ou bien la force
d'une machine.
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PREMIERE ESPECE. — Limitateurs qui font varier les dimensions dun

argane.

presiERe VARIETE. — Poulie a periplérie changeante au moyen d'un engre-
nage. Pl. XXV1, fig. 11 et 12.

8oz, toient les parties @ @ a, etc, qui déterminent cette pé-
ripherie ; shocune d'elles est garnie d'on écrou. Tous les éerous
SOl taversds ir des vis semblables b, b, B, etc. auxquelles
sont adaptés les pignons d, d, d, etc. 1l est évident que, si les
pignons engrenent en méme lemps avec une roue dentde, le
mouvement de cette roue (qGul n'est point indiquée dans la
figure ) fera avancer et reculer les parties @, @, ¢, de maniére
que la circonférence dans laquelle ils sont placés diminuera ou
augmentera de grandeur , suivant qu'elle s'approchera ou qu’elle
s éloignera du centre.

PEUXIEME VARIETE, — Puoulie & périphérie changeante au moyen de deux pla-
teaux & rainures. PL. XXV1, fig. g et ro0.

892. Que l'on suppose deux plateaux paralléles, dont I'un soit
- percé d’'nne rainure spirale @, @, a, a, a, et le second de plu-
sieurs rainures rectilignes 5, 5, b, b, 5, &. Il est evident que si
de petits cylindres sont placés dans les intersections des rai-
nures des deux plateaux, tous ces cylindres s'€loigneront on se
rapprocheront du centre des plateaux d’une méme quantité en
faisant tourner I'un d’enx. Que l'on suppose maintenant que ces
cylndres portent des coudes dans la direction des rayons dont la
longueur soit telle que les extrémités,n, n, n, n, n se terminent
dans la circonférence d'un cercle dont le centre soit le méme
que celui dela plaque; on concevra clairement que les extré-
mités de ces coudes, soit qu'ils sapprochent , soit qu’ils s'éloi-
gnent du centre, se trouveront toujours dans la circonférence
d'un cercle concentrique au premier. Tel est le mécanisme in-
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gémieux que les Anglais ont adopté pour les tours et autres ma-
chines dans lesquelles on veut changer le rapport de la puis-
sance & la résistance, selon le besoin, et cela presque instanta-
nément.

DEUXIEME ESPECE, — Limitateurs qui réglent I'étendue des vibrations
dans les mouvemens alternatifs,

PREMIERE VARIETE., — Au moyen d'une simple vis. Pl. XX, fig. 0.
PEUXIEME VARIETE. — Au moyen de deux plaques & vis. Pl. XX, fig. 16 et 17.
Profil et face.

TROISIEME VARIETE. — Au moyen dun ressort réactewr bandé par une vis
Pl. XIIT, fig. 13.

TROISIEME ESPECE. — Limitateurs qui réglent la vitesse ou la force
dune machine.

PREMIERE VARIETE, — Limitateurs de la force d'une machine & vapeur,

893. Dans une machine a vapeur, il est bien difficile, pourne
pas dire impossible, que le chauffeur régle toujours si parfai-
tement son feu, que la vapeur se trouve toujours au méme de-
gré de température; un homme imprudent on maladroit pour-
rait pousser la chaleur de maniére & donner au balancier, au
volant et aux autres piéces quela machine met en mouvement,
une vitesse telle, qu'il pourrait en résulter des accidens trés-
graves : il faut donc que la machine porte en elleméme un
moyen spontané de modérer la vitesse, ou de faire en sorte
qu'elle naille pas au-dela de certaines limites, quelle que soit
Faction du feu.

89%- L'expédient auquel on s'est principalement attaché pour
remplir cette condition , a été de ralentir plus on moins la rapi-
dité de la condensation : un tel expédient remplit évidemment
son objet : car on concoit aisément que si, lorsque la vapear
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affluant de la chandiére vient presser un des cotés du piston du
cylindre & vapeur,la condensation ne se fait pas sur-le-champ;
de lautre coté, il y aura fne réaction qui contre-balaneera, en
tout ou en partie, l'action de la vapeur pendant tout le temps
que le vide tardera a se faire.

8g5. On a deux procédés immeédiats pour ralentir la conden-
sation; I'un { Vov.fig. 1, PL. V1il)consiste a diminuer la quantité
d'eau réfrigérante introduite dans le cendenseur, en fermant plus
ou moins la soupape d'immission au moyen d'un écrou; l'autre
qui est préférable, se réduit & réglerla quantité de vapeur qui va
a la condensation dans un temps donné, en fermant plus ou
moins la soupape a vapeur, l'ouverture de la précédente restant
toujours la méme. Pour donner a ce procédé toute la perfec-
tion désirable, on a imaginé un mécanisme tel, que la soupape
souvrit ou se fermadt spontanément suivant le besoin par
l'effet méme de la machine et sans le secours d’aucun agent
élranger : volCl en quol consiste ce mécanisme, représenté
fig. 10, { PL. XXXI ).

8g6. On place une petite bache au-dessus de la grande béche.
Une petite pompe, dont la tige est attachée a la poutrelle du ré-
gulateur, verse de 'eau dans la petite biche. La quantité d’eau
versée est évidemment proportionnelle au nombre d’oscillations
faites par le balancier dans le méme temps, et par conséquent
a la vitesse de la machine en général. On voit dans la biche une
petite planche ou cloison inclinde qui sépare I'espace dans lequel
tombe I'eau dela pompe de celui dans lequel nage la lentille, afin
que l'ean renfermée dans ce dernier espace soit moins agiiee.
a a, est une lentille creuse de métal, qui flotte sur 'eau conte-
nue dans la biache; & cette lentille est attachée un levier courbe
d ¢ b, qui tonrne autour de I'axe ¢ ; lextrémité de la branche

c d entre dans une entaille pratiquée 4 la queue de la soupape,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES DIRECTEU RS. 377
au moyen de quoi cette soupape séléve lorsque la lentille z @
s'abaisse, et réciproquement; f g % est un siphon qui traverse
la lentille @ @, dont une des extrémités plonge dans I'ean de la
petile biche, et l'autre dans l'ean de la grande. Ce siphon peut
se fermer par un robinet en K, lequel robinet peut aussi étre
seulement employé & modérer la quantité d’eau qui sécoule.

897. D'aprés cela, Pélévation de la surface supérieure de l'eau
sera constante ou variable selon que la quantité d'eau fournie
par la pompe sera ou ne sera pas égale i la quantité d’ean enlevée
par le siphon; I'écoulement de ce siphon est uniforme, puisque
sa vitesse dépend de la pression de atmosphére ; ainsi, c'est
uniquement la plus ou moins grande fourniture de la pompe
qui fera hausser ou baisser la lentille @ @, et par conséquent la
soupape. Lorsque la machine ira trop vite, soit par une di-’
minution de résistance, soit par une plus grande activité du
chauffage, la pompe fournira plus d'eau que le siphon n'en
enlévera ; mais alors 'élévation de la lentille @ @ fera abaisser la
soupape, la condensation sera ralentie, et de suite le mou-
vement de la machine; au contraire | si une augmentation de
résistance exigeait plus d'effort, le nombre des coups de piston
de la pompe diminuerait d'abord; mais alors l'eau baissant,
la soupape s'ouvrirait davantage et accélérerait la condensation.
Ceci suppose cependant, qu'avant I'angmentation de la résis-
tance il y aurait eu une perte d’effet dans la machine, ce qu’il
faut éviter en général. 1l faut que dans 'état habituel, les sou-
papes aient l'ouverture nécessaire pour produire tout l'effet
possible.

8g3. Ainsi, pour avoir un modérateur exact, il faut d'a-
bord connaitre le nombre d'oscillations que le balancier doit
faire dans un temps donné. Supposons quil en fasse 15 par
‘minate; on aura une pompe et un siphon de dimensions telles

De lg compaosition des Machines. 4
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que quinze coups de la pompe fournissent autant d’ean par
minute que le siphon en enlévera dans le méme temps. La
quantité primitive d’ean mise dans la béche sera assez grande
pour que la soupape ait l'ouverture convenable, et alors on
sera siir que cette ouverture restera constamment la méme, ou
que si elle éprouve une angmentation momentanée, elle revien-
dra promptement a son premier élat.

‘pErxIEME VARIETE. — Pendule conigue de Watt. Pl XXVII, fig. 4.

8gg. La partie d se ment librement le long de 'axe tournant
a b. — Deux poids p p communiquent avec la partie d, an
moyen des tringles a charniere m m, lesquelles sont mobiles
en 0 o et en x x. A mesure que le mouvement de I'axe a &

.angmente ou diminue, les poids p p s'éloignent ou s’ﬁppm»
chent de ce méme axe en verlu de la force centrifuge, et la
partie d monte ou descend verticalement.

On a employé ce régulatenr pour ouvrir plus ou moins le
robinet par lequel la vapeur est introduite dans plusieurs ma-
chines a vapeur. Jai proposé de 'employer pour régler le mou-
vement da belier moteur { 185 ).

GENRE TROISIEME. — Des directeurs proprament dits,

goo. J'ai réserve le nom de directeurs proprement dits,
aux végulateurs quni, sans altérer I'uniformité de mouvement
d’'une machine, dirigent le mouvement d'une partie détermi-
née , de maniére qulil soit variable suivant une loi déterminée ,
tel est le mécanisine employe dans les horloges & équation.

Horloges a équation. Pl. XXX, fig. 2.

"gor. (@) Les horloges et les montres ne peuvent diviser et
marquer naturellement que le temps €gal, uniforme, appelé

{ a ) Berthoud , Mistoire de la mesure du termps.
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gemps moyen, tandis que le soleil, qui est notre régle, ne me-
sure, par ses révolutions journaliéres , qu'un temps in€gal , mais
dont I'inégalité se répéte tous les ans aux mémes époques , sen-
siblement de la méme maniére. On a donc cherché a imventer
un mécanisme qui, appliqué 4 Ihorloge , imitat et suivit les va-
riations reconnues dans le mouvement du soleil. Cest & cette
espéce d’horloge que I'ona donné ie nom d'korloges a équation.
Ces machines sont disposées de maniére que I'aignille ordinaire
des minutes marque le temps égal ou naturel delhorloge, pen-
dant qu'une seconde aiguille des minutes , adaptée a cet effet a
Thorloge, indique le temps vrai ou apparent du soleil. Ainsi,
une telle machine indique 4 chaque instant la différence du
temps vrai au temps moyen marquée par les tables d’équation,
que les astronomes ont dressées de ces différences.

go2. On connait plusienrs variétés d’horloges 4 équation,
parmi lesquelles on distingue celles imaginées par Sully, par
le P. Alexandre, celle & cadran mobile, par Le Bon, celle de
Julien-Le-Roy , de Enderlin, et plusieurs autres. Celle de Ber-
2houd , est remarquable par sa simplicité (Pl XXX, fig. 2 ). Si
I'on concoit qu'an centre du grand cadran d'une montre ordi-
naire, on ajoute un cercle divisé en soixante parties, et gradué
comme le cercle des minutes du grand cadran, et que ce cercle
concentrique soit mobile, tandis que le grand cadran reste fixe,
et qu'enfin, on attache sur l'aiguille des minutes une autre ai-
guille ou index diamétralement opposée, et de longueur propre
4 répondre aux divisions du cercle mobile, on voit que, selon
que I'on fera tourner en avant ou en arriere le cadran mobile, la
petiteaiguille, dontle mouvementest uniforme, pourra cependant
indiquer le temps vrai, et cela par un moyen tres-simple, puis-
quil suffira de régler Je chemin dn cadran mobiie selon les quan-
zités indiquées par les tables de I'équation du temps.
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goJ. La fig. 2, représente lintérieur de la fausse plaque
qui porte les cadrans; clest dans cette plaque que sont ajustées
les piéces qui forment I'équation. A, est la roue annuelle qui a
cent quarante-six dents fendues & rochet, mise immédiatement
sous la platine dela bdte qui porte les cadrans; elle tourne sur
un canon réservé au fond de la bate. La courbe B est attackée
sur la roue annuelle; la courbe fait mouvoir le ratean H F Gui
engrene dans le pignon G; celui-ci est porté par un canon qui
passe Jans l'intérieur du canon de la bate; sur le canon du pi-
gnon est ajusté, en dehors de la bite, le cadran du temps vrai.
Ainsi, on voit qu'en faisant monvoirla reue annuelle, ce cadran
doit nécessairement tourner, tantdt en avant et tantét en rétro-
gradant, suivant quiil y est obligé par les différens diamétres de
la courbe, ce qui produit naturellement les variations du soleil.

go4. Le ressort G sert a presser continuellement le ratean
H contre la courbe. Pour cet effet, le bout F de ce rateau porte
une cheville qui appuie sur le bord de la courbe.

god. La fig. 12 [ Pl. XXI1) représente une quadrature %
€quation, inventée par un vicaire de Saint-Cyr (a).

La roue annuelle A perte une courbe d'équation B C D ; sur
la largeur de cette courbe est pratiquée une gouitiére paralléle au
bord de la courbe; dans cette gouttiére conle un houton E
adapté a la piéce E F, mobile au point F; ce bouton E tient
encore a une seconde piece . G attachée au canon H, qui
porte laiguille des minutes I, de maniére qu'elle suit les vibra-
tions de la courbe dans plus de la moitié de la circonférence du
cadran des minutes, ce qui est suffisant pour marquer les varia-
tions indiquées par I'équation.

go6. La fig. 13 ( Pl. XXII) représente un auire méca-

() Machines approuvées par I'A cadémie , tome 4.
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nisme analogue , employé par M. Breguet. La plaque A A A A
retenue par quatre vis, est évidée en forme de courbe d’équa-
tion, — Uue plaque g g, ayant son centre de mouvement en «,
porte une bascule dont le centre est en 4 : ses deux extrémités
¢ et d sappuient, 'une ¢ contre les hords de la conrbe , Tantre
d sar la prolongation e d'un indicateur ou aigaillef, qui =
méme centre de rotation que la plaque g g. La prolongation de
ceite aiguille est maintenue contre Uextrémité d de la bascule,
au moyen d'un ressort /i établi par une vis sur la plaque g g;
Paiguille T est fixée et concentrique a la méme plaque.

Le systéme mobile est emporté par la plaque g g, qui faitune
révolution compléte en un an. Quand le levier ¢ sappuie sur
la partie de la courbe la plus €loignée du centre, laiguille f se
trouve alors précéder celle I d'un certain nombre de divisions.
Cette différence de mouvement est produite par le levier ¢ 4 d,

qui s'appuie sur lacourbe de la plaque A A A A,

[(LETEET Y ALALAARLALLELAAE AR N R AR ER AT AN PR BT LR R T
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CHAPITRE I1L

Des correcteurs.

go7. Je distingue deux genres de correcteurs, ceux qui di-
minuent les résistances produites par les frottemens, et ceux
qui , dans les tractions , maintiennent la perpendicularite.

GENRE PREMIER. — Correctenrs qui diminuent les frottemens,
PREMIERE EspicE, — Floffenrs. Pl. XXXI, fiz. 14.

go8. M. Gaston de Thiville, réfléchissant qu'en trans-
portant sur un fluide quelconque, la totalité du poids d'une
machine, on fera disparaitre la pression provenant de sa pesan-

(a) Annales des arts et manufactures , tome 22.
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teur, et par conséquent le frottement qu’elle occasione et la
résistance an mounvement qui en est la suite, proposa d’adater
aux axes des grandes roues, des cylindres creux qui, immergés,
déplaceraient un volume d'eau égal an poids de la roue. R estla
roue. —m,n, les deux cylindres traversés par les tourillons A B
auxquels ils sont fixés. Les cylindres m n, sont placés dans deux
caisses remplics d’eau, et disposés de telle maniére, que les
tourlions A et B communiquent dans l'intérieur de la caisse
par une lunette assez juste pour ne laisser échapper que le
moins d'eau possible, mais cependant pas trop juste, afin que
le monvement de rotation ne soit pas géné; a cet effet, on
adapte au trou que l'axe traverse, une piéce de cuir. La roue
ainsi disposée, sera soutenue par les deux cylindres flottans,
mais cependant elle sera contenue par les deux pivots x, y, en-
gagés dans une crapaudine fixée dans I'épaisseur du hois de la
caisse , pour empécher que la roue ne varie dans son mouve-
ment de rotation; de cette maniére » les supports de la roue se
trouveront soulagés du poids qui les surchargeait, et le frotte-
ment dépendant de cette cause sera presque anéanti. La fig. 22
( PL XXXI } indique un support a roulettes tournantes pour
diminuer le frottement; la fig. 14 (PL. XXII) une lanterne 4
fuseaux crenx remplis de graisse et percés pour lubrifier
continuellement Pengrenage.

DEUXIEME ESPECE. — Corvectenrs qui maintiennent la perpendiculaire
de traction.

PREMIERE vanitrt., Correcteur des tractions qui partent dun méme point.
Pl. XX, fig. 15.

90g. J'ai imaginé d’adapter au cordon des sonneties & tiran-

des, un grand cercle @ @, Ce cercle a la propriéié de donner

les directio : ‘de i

ons paralléles aux cordes 1,2, 3, 4, 5, etc., qui
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partent toutes du point 4. Par cette méthode trés-simple,
on évite la divergence de toutes ces cordes, divergence qui
consomme dans les sonnettes ordinaires, en pure perte, une
~notable porticn de la force active. Ce moyen a été mis en exé-
cution, avec beancoup de succés, dans les travaux qui me
furent confiés.

DEUXIEME VARIETE. — Cordes directrices pour conserver le parallélisme & un
chariot mobile en ligne directe.

- gro. La méthode indiquée ( Pl. XXI, fig. 16 ) est employde
dans quelques mau:ll-gennys. Le chariot B supporte un systéme
de fuseaux ; les extrémités n et ¢ d'une corde, sont attachées &
des points fixes et passent sur deux poulies « et 5. De méme,
les extrémités r et u dune seconde corde, sont attachées & deux
autres poinls lixes ¢ et 7, et passent sur deux poulies placées
sur le méme axe que les premiéres. Les points u, ¢, n, r, doi-
vent étre situés de maniére que les lignes & ¢ et n r soient parfai-
tement paralleles, et les cordes également tendues; le chariot
B, dans sa position primitive , doit se trouver perpendiculaire
aux lignes u g et n r.

L3
TROISLEME VARIETE. = Correclewr par M. Bonesnel. P1. XXXIT, fiz. 15 et 1.

911. M. Bonesnel a imaginé un moyen fort simple de faire
suivre aux poulies de renvoi le mouvement de la corde sur
le tambour oi1 elle senroule ; pour cet effet, il a placé les pou-
lies sur des potences mobiles; par ce moyen, il est facile de
voir que, dans le mouvement de la corde sur le tamheur, la pou-
lie, et la corde se placeront toujours dans des plans verticaux
passant par les centres de rotation de la potence, en sorte que
cette poulie, et par suite tous les points de la partie verticale
de la corde, décriront un are dz cercle qui sura, en son milieu,
pour tangenle, une ligne paralléle au monvement de la corde.

*
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LIVRE SIXIEME.

Des opéraleurs.

!

013, I: existe cing classes d'opérateurs, 1° opérateurs qui
agissent par locomotion; 2°. par pression; 3. par frottement ;
. par percussion ; 5°. par séparation.

AL L AR A T R R R R R A A ARy (LY

e hnltlumlilq‘lmm

CHAPITRE PREMIER.

Des operateurs par locomotion.

g13. Les opératenrs par locomotion sont de guatre genres ;
les uns agissent sur l'air ou sur les fluides adriformes , les seconds
sur les liquides, les troisiémes sur des substances peu adhé-
rentes, les derniers sur les corps solides.

ORDRE SIXIEME. — OPERATEURS.
CLASSE PREMILRE. — pir LocouoTiox.
GENRE PREMIER. — Opératenrs locomobiles agissant sur 'air.
Machines soufflantes.
914. Nous suivrons, pour les machines soufflantes, la classi-
fication adoptée par M. Hassenfratz dans la sidérotechnie, et

nous les distribuerons en deux espicos, les trompes et les
soufllets.

PREMIELE FSPECE. — Trompes. Pl XXX, fiz. 18.

915. Les trompes, en general, sent composées d'un long
tayau vertical, qui communique dans sa partie supérieure @
aun courant d’ean, et dans sa partie inférieure a une caisse b.

L'ouverture supérieure du tuyau doit étre disposée de maniére
que lean ui y entre soit mélangée dair, afin que celui-ci , en-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

DES OPERATEURS PAR LOCOMOTION, 385

trainé par le liquide , tombe avec lui dans la caisse ot ces denx
fluides peuvent, par lenr différence de densité, se séparer et
séchapper par deux sorties différentes ¢ d.

On doit pratiquer, & cet effet , une ou plusicurs ouvertures
dans la partie inférieure ¢ de la caisse, pour donner issue &
Feau plus pesante, et une autre & sa partie supérieure d, pour
donner issue & I'air plus léger.

Les ouvertures inférieures peuvent étre houchées parune petite
vanne que 'on ouvre et que I'on ferme plus ou moins, relati-
vement a la quantité d'eau qui doit sortir: il faut avoir I'at-
tention de maintenir toujours le niveau intérieur de I'eau an-
dessus de 'ouverture, afin que lair intérieur soit retenu dans -
la caisse et ne puisse s'échapper que par Touverture supérieure.

PREMIERE VARIETE, — 7] rompes de Mariotte. PL. XXIX | fig, 17.

916. On a un tuyau de bois ou de fer-blanc F,de 144 15
pieds de haut et d'un pied de diamétre, qui est soudé dans une
meédiocre cuve renversée &, dont le bas est posé sur le terrain ,
en sorte que la quantité d'ean qui y tombe, quelque petite quelle
soit, ferme les ouvertures ¢, et l'air n'y peut plus passer: on
laisse an haut du tuyau une ouverture @ de 3 ou 4 pouces de
~ diamétre dans laquelle on met un entonnoir dont le goulot est
de la méme grosseur ; on y fait tomber de 15, 20 ou 3o pieds
de haut de l'ean de quelques fontaines, dont la largeur en tom-
bant doit étre a pen prés égale a celle de I'ouverture de I'enton-
noir , en sorte qu’il ne peunt s’y amasser d'eau qu’a la hauteur de
5 & 6 pouces. Cette ean en tombant entraine avec elle beaucoup
d’air qui la suit jusqu’an dessous de Tentonnoir, a cause de la
pesanteur de l'ean qui continued tomber , et de la vitesse de son
mouvement. On met a c6té de la cuve un tuyau d qui va en se
rétrécissant jusquauprés du fond du fourneau ol le charbon

De la composition des Machines. 49
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doit étre soufflé. L'air, pressé et enfermé dans la cuve, ne
pouvant sortir par en hant, a cause de la chute impétueuse de
l'eau qui s’y amasse, est contraint de sortir avec une grande force
par le bout du canal, de maniére quiil fait le méme effet, pour

souftler le charbon, que les plus grands soufflets de cuir (a).

DEUXIEME VARTETE. — Trompes des Pyrénces. PL XXIX | fig. 16 et ay.

g17. L'eau entre dans le tuyau G [fig. 21 ) par une espéce
d’entonnoira en forme de pyramide; mais celui-ci étant tonjours
plein, et 'eaun’y ayant ancun des mouvemens qui lui permettent
d'entrainer de l'air avec elle, arrive dans le tuvau en ne conte-
nantqu'une trés-petite quantité de fluide élastique. Pour fournirau
liquide qui couledans le canal assez d’air pour que la trompe puisse
étre employée comme machine soufflante, on pratique aux deux
cités de l'entonnoir par lesquels l'eau arrive dans le tuyau,
deux autres trompilles e, t, ou trémies, dont les ouvertures
sélevent au-dessus du niveau de l'eau. Clest par ces ouvertures
que l'air arrive dans I'espace vide que I'eau forme daus le tuyan
en y entrant, et cette portion d’air qui touche immeédiatement
le courant d’eau est entrainde avec lui, pour étre ensuite préci-
pitée dans le réservoir, d'ot elle s'échappe pour aller entretenir
la combustion dans les lieux ot elle est dirigée.

918. La fig. 16 représente une élévation générale d’une
trompe des Pyrénées. — e, canal qui fournit I'ean.— &, a, tuyaux
par lesquels elle tombe. — p p, poteaux qui soutiennent le canal.
— v, vanne c[m facilite la sortie de I'eau, et la mamtlent au~

dessus de son nivean intérieur.

TROISIEME VARIETE. — Trompe des Alpes. Pl. XXIX | fig. 19, 20 et 22.
919. Ces trompes ont un long entonnoir g ( fig. 20), placé

(a) Traité du mouvement des eaux de Mariotte.
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a leur ouverture supérieure, par lequel 'eau entre , comme
dans ceux des Pyrénées sans tourbillons : aussi place-t-on Vex-
trémité de 'entonnoir, dans I'endroit ol la veine fluide se con-
tracte en entrant dans le tuyau , des ouvertures e et f auxquelles
on a donné le nom de trompillons , et par lesquels l'air arrive
pour étre entrainé par l'eau dans sa marche.

La fig. 19 est une projection verticale des trompes de cette
espece ; la fig. 20 en est une projection horizontale. z a, tuyaux.
—G, canal fournissant l'eau qui tombe dans les tuyaux. — 7,7
extérieur des caisses. — v, v, ¢, petites vannes pour la sortie de
V'eau des caisses. |

DEUXIEME EsPECE. — Soufflets.

FREMIFLE vATIETE. — Oudres.

920. Elles sont formées de peaux de chévre ou de bouc ,
souples et flexibles , qui ont deux ouvertures; & I'une est fixée
une buse; 'ouvrier qui se sert de ce soufflet saisit les bords de
l'autre ouverture avec une main qu’il serre plus ou moins for-
tement, selon qu’il veut la fermer ou l'ouvrir, pour empécher
la sortie de l'air ou en permettre l'entrée dans l'intérieur.

Pour activer le feu avec ces soufflets , on pose la buse dans
le foyer; alors I'ouvrier tenant la partie supérieure de I'une de
ces outres dans chaque main, il la rapproche ou l'écarte alter-
nativement de la buse , ayant soin toujours de fermer cette ou-
verture , lorsqu’il la pousse vers le bas, afin de comprimer l'air,
et de le forcer & sortir par la buse ; il doit ensuite entr’ouvrir la
main lorsqu'il I'éléve, afin qu'il puisse entrer par l'ouverture
supérieure , de nouvel air, pour étre lancé dans le foyer, pen-
dant le mouvement descendant qui rapproche la main de la
buse , et qui comprime l'air contenu dans l'outre.
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DEUXIENE VARIETE, — Soufflet mm:-:iruc. Pl XXIX | fig. 6.

g21. La buse est attachée sur le plan fixe 2, et le plan mo~
bile @ porte une soupape c.
TROIEIEME YARIETE, —Sﬂuﬁeﬁ a prisme quadrangulaire. Pl AXIX | fiz. 13.
QUATRIEME VARLETE, == Sm._rﬂkis er forme de coin & parois mobiles de cuir.
PLAXIX . tig.1,2,3,4,5,8,get10;

CIRQUIEME VARIETE, — Sﬂn_!ﬁe.'r e forme de coin & parois mobiles en bois.
Pl. XXIX, fig. 5.

922. Les parois mobiles sont formées de petits ais ou de
petites planches de bois fort minces 4, 4, b, réunies les unes
aux autres par leurs aretes et retenues par des bandes de peaux
a, a, a, qui lenr permettent d’avoir un mouvement d’artico-
lation on une sorte d'oscillation , & l'aide de laquelle les deux
plans peuvent étre éloignés et rapprochés alternativement.

sTxtEnE VARIETE. — Soufflets & deux soupapes. Pl XX1X | fig. 8.

923. Les soufflets & parois flexibles qui n’ont qu'une seule
sonpape ont linconvénient de produire un jet d'air intermit-
tent. Pour le rendre continu, on a imaginé le soufflet 4 trois
diaphragmes et 4 deux soupapes. Le diaphragme du milien @
est immobile ; il est fixé sur la tétiére 4, qui est percée d'une
ouverture, recouverte d'une soupape; les deux autres plans
inférieurs ou supérieurs sont mobiles ; le premier d est percé
comme le diaphragme du milien , d’'une ouverture e couverte
d’'nne’soupape ; cest dans la partie de la tétiére, placée entre
le diaphragme du milien et le plan supérieur, qu’est l'ouver-
ture f par laquelle I'air sort, et sur laquelle la buse est fixée.

En écartant le diaphragme inférienr d de celui du milien o,
on augmente I'espace qui les sépare ; Fair dilaté presse moins sur
la soupape inférieure ¢, I'air extérieur entre et remplit le vide
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formé. En rapprochant le diaphragme inférieur d de celui du
milien , 'air contenu dans cet espace est comprimé; il souléve la
soupape du milieuc, et passe dans I'espace supérieur qui sépare
le diaphragme du miliendu plan supérieur: comme l'air qui entre
dans ce second espace est plus comprimé que l'aiv extérienr
il souléve le plan supérieur g, et augmente ainsi son volume.
En écartant de nouveau le diaphragme inférieur, on dilate I'air
contenu dans cet espace ; celui del'espace supérieur, étant plus
dense , presse sur la soupape intermédiaire ¢, et la ferme.
L’air ainsi contenun daus l'espace supérieur, et qui est comprimé
par le poids du plan supérieur, est obligé de sortir par l'ouver-
ture f'de la buse, qui communique & cet espace. Ainsil'air com-
mence 4 sortir dépuis le moment oti, comprimé dans l'espace
inférieur , il entre dans celui qui est placé au-dessus, et il con-
tinne sa sortie tant que le plan supérieur presse lair qui est
soumis i son action : or , comme ce plan continue son mon-
vement pendant tout le temps que le diaphragme inférieur
aspire de l'air atmosphérique , et qu'i.l le comprime ensuite
pour le faire entrer dans l'espace supérieur, ils ensult que lair
sort de la buse en un jet continu.

SEPTIEME vAntETE. — Soufflets & parois inflexibles mues dans Teau. Pl. XXIX |
fig. 11 et 12.

924. Les machines soufflantes & parois mﬂenhh.:s sont en
général composées de deux caisses qui se meuvent l'une dans
Pautre , ou d’'un piston qui se meut dans une caisse. Le mouve-
ment tie la caisse ou du plslun doit étre produit de maniére que

Vair dilaté ou comprimé ne puisse entrer et sortir par d’antres on-
vertures que par la soupape et la buse. On obtient cet effet par
‘denx constructions différentes. Dans les unes, le mouvement
s'exécute dans I'eau , et dans les autres, les surfaces du piston
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, C e . ¥
et des parois de la caisse joignent si exactement par le moyen
de ressorts, que lair ne peut trouver aucune issue entre elles,

P

HUITIEME VARIETE. — Machine soufflante mue dans I'eau. Pl, XXIX, fig. 3.

925. Elle est composée de deux caisses; la premiére @, qui
est extérieure pleine d'ean, est fixe; la seconde 4, qui est inté-
rieure, est vide et mobile. Dans la premiére sont deux tuyaux
¢, d; Tun d est recouvert d'une soupape pour donner issue &
Pair aspiré; l'autre ¢ est entiérement ouvert pour donner pas-
sage a lair expiré; la seconde caisse & est suspendue i un mé-
canisme qui I'éléve et l'abaisse. En I'élevant , air qu’elle con-
tient se raréfie, et l'air extérienr souléive la soupape d pour
remplir le vide; en l'abaissant, Iair intérieur est comprimé, il
ferme la soupape et s’échappe par le porte-vent.

NEUVIEME VARIETE. — _dutre machine soufflante mue dans I'eau, par John
Laurie. PL. XXXII, fig. 1 (a ).

920. Elle est composée d'une caisse @ qui se meut dans
une antre b. Celle-ci a son intérieur rempli par un massif qui
contient trois tuyaux, deux qui servent d'entrée i I'air et qui
ont des soupapes; le troisime ¢, qui communique dans une
nouvelle caisse d pleine d’eau, fait Poffice de régulateur, -

Une semblable machine fut exécutée dans les mines du Harz
pour aérer les galeries.

-BIXIEME VARIETE. ~ Autre machine soufflante mue dans I'eau » par M. Baader.
- . h P]- EKIK ¥ ﬁgl Eﬁm

927. Elle est également composée d'une caisse extérieure

qui contient l'air et I'eau, et d’une caisse mobhile & qui aspire et

comprime lair par ses mouvemens ascendans et descendans. .

(@) Annales des arts et manufactures , tome 15.
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Une soupape d’aspiration ¢ admet l'air dans la caisse a lorsque
celui qui y est contenu a été dilaté par I'élévation de la caisse 4,
et I'ouverture d’expiration d permet la sortie de I'air lorsqu’il a
€té comprimé par la caisse en descendant, — e, est une son-
pape de siireté pour la sortie de I'air lorsqu’il est trop comprimé,
et pour la sortie de l'eau qui porirrait étre entrée dans le porte-
vent p. — f, est Fouverture par laquelle on fait entrer 'eau dans
la caisse . — g, est une ouverture de sortie de l'ean, lorsquon
vide la caisse. '

ONZIEME VARIETE, — Machine souflante i tuyau Sfexible. P XXXII, fig. 3.

928. Cette machine soufflante est composée d'une caisse
placée dans un grand réservoir. — a, est cette caisse mobile. —
b, tuyan d’aspiration. —d, porte-vent flexible qu'on peunt cons-

truire en cuir. — e, soupape d’expiration. — ¢, soupape d’as-
piration,
povz1EME VARIETE. — Machines soufflantes & parois fﬂﬂe.z‘ﬂ.‘..rfes et a frottemens.

929. Dans ces sortes de machines, il faut que le piston ou la
caisse mobile joigne parfaitement avec les parois de la caisse
fixe pendant toute la durée du mouvement , et qu'il ne se forme
aucun vide entre la surface frottante et la surface frottde; mais
comme ces surfaces s'nsent nécessairement par la continuation
du mouvement, et qu'au bout d’'un temps la surface frottante
neremplirait pasexactement I'espace vide de la surface frottée, on
ajoute, sur les bords de la surface frottante, des liteaux compri-
més par des ressorts ( Voyez fig. g, PL. XXIX ). Ce sont des
bandes de bois recouvertes de peaux qui forment les surfaces
frottantes, et que les ressorts retiennent continuellement en con-
tact avec la surface frottée.
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rrerzieMe VARIETE, —Soufflet de bois. Pl. XXIX, fig. 15et15. .

g3o0. 1l est composé de deux caisses, I'une est plate et fixe ¢ ;
on lui donne le nom de giste. Cest sur cette caisse qu'est fixée
la tétiere c, et qu'on attache les liteaux I avec les ressorts qui les
compriment. La seconde caisse b se nomme volant ; celle-ci est
mobile sur une espéce de charniére : un boulon fixé dans la té-
tiére sert d’axe d'oscillation au volant. La soupape ou ame s,
est appliquée au giste ou au volant, selon que celui-ci est placé
dans la partie inférieure ou superieure, avec celte observation
cependant quelle est toujours fixée a la caisse inférieure mobile
ou fixe. Dans les grosses forges, le giste ou caisse fixe a ordi-
nairement 15 pieds de longueur sur 5 de large vers la téte m, et
18 pouces vers la tétitre c. Cetle tétiére a 18 pouces de long
sur 1 pied de large & son extrémité; enfin, cette caisse a 5 ou 6
pouces de profendeur : quant an volant, ses dimensions sont
telles, quil puisse contenir exactement le giste, et avoir un
mouvement d'oscillation de 20 3 25 pouces de haut (@). Ces
soufflets peuvent produire un courant d’air de 14o pieds cubes
par minute, en employant 81 pieds cubesd’eaun, dont la chute
est de 10 pieds.

QUATORZIEME VARIETE. —&wﬁeﬁ cylindrigues. P, XXIX , fig. 24, 28 et 2q-

931. Ces sortes de machines sont composées d’un graud
cylindre de fonte @ de trois a huit pieds de diamétre, et de six 2
neuf pieds de haut. Ces cylindres sont allésés et calibrés aussi
exactement qu’il est possible : un piston 4 de fonte de fer se
meut dans lenr intérieur; il est environné de cuirs graissés on
huilés, pour remplir exactement le contour. Les pistons peu-

(@) Journal des Mir:;ss, tome 7.
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vent étre mus de bas en haut ( fig. 24 et 29 ), ou de haut en
bas (fig. 28 ). Dans le premier cas, le piston contient deux
grandes ouvertures ¢ ¢, sur lesquelles sont deux soupapes qui
donnent entrée a lair aspiré : et dans le haut du cylindre est
ajustée une bhoite, qui recouvre une soupape donnant issue
a l'air expiré; cette boile communique au porte-vent qui con-
duit lair expiré dans le fournean. Lorsque les pistons se meu-
vent de haut en bas (fig. 28, les deux soupapes d’aspiration et
d’expiration sont dans le fond inférieur du cylindre ¢; la seconde
d est dans une caisse placée prés de l'ouverture d'expiration, et
de laquelle I'air est dirigé daus le porte-vent pour étre conduit
aux fourneaux.

QuiNziEMe VARIETE. — Soufflets en bois & caisse quadrangulaire. PL XXIX |
fig. a7.
932. Ils sont composés de deux caisses @, @, correspondant
4 un réservoir placé dans la partie supérieure. Deux pistons se
meuvent alternativement dans les caisses @, a; 1ls sont con-
struits et opérent de la méme maniére que celui de la fig. 29.

SEIZIEME VARIETE. — Soufflets en marbre. PL. XXIX,, fig. 23.

933. Les caisses ont la forme d'un prisme quadrangulaire,
et sont composées de cing dalles bien dressées et polies. Quatre
forment les parois, et la cinquieme le fond ; elles sont retennes
par des bandes de fer qui les entourent, et lesjoints sont fermés
par du mastic. Le fond est percé pour donner issue & l'air ex»
piré; le piston est en bois garni de cuir.

Les machines soufflantes ordinaires ne produisent qu’un
jet d’air alternatif ; on a donc imaginé des mécanismes pour
obtenir un jet continu auxquels on a donné le nom de régula-
teurs.

De la composition des Machines. 50
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Rézulateurs & frottement. PLLAXXIT, fiz. 5 et 6.

934. Ces régulatenrs que I'on ajoute aux machines sounf-
flantes & parois inflexibles que nous venons de décrire, sont com-
posés d'une caisse cylindrique ou carrée @, dans laquelle est
placé un piston & chargé d'un poids qui exerce en descendant
une pression constante et uniforme.

335, Celul représenté {ig. 5 est un grand cylindre de fonte
1s0lé, qui communique 4 la machine soufflante par un tuyau ¢
par ot l'air entre dans le régulateur ; en arrivant, il ouvre une
soupape pour enirer; il souléve le piston pour occuper tout
Pespace qui lui est nécessaire. L'air en entrant dans le régula-
teur , se divise en denx parties; 'une sort par le porte-vent
1> et Tautre remplit 'espace vide que I'élévation du piston a
formé. Lorsqu’il marrive plus de nouveau fluide , la scupape d
est fermée par la compression de 'air intérieur; et celui-ci con-
tinne de sortiv par le porte-vent f avec un effort qui fait équi~
libre a la pression dun piston &.

"936. Le piston est percé d’'une ouverture recouverte d'un
poids, qui comprime lair avec une force qui doit faire équi-
libre an maximum du ressort que I'on veut obtenir, de maniére
que lorsque le piston, trop soulevé, est arrété par les bords su-
perienrs du cylindre, Pair, qui continuea entrer angmente en~
core son action, parvient & exercer , sur l'ouverture , un effort
¢gal an poids ; alors l'air le souléve et s’échappe. Par ce moyen
on évite tous les dangers qu'une trop forte compression pourrait
faire craindre.

g37. Le régulateur (fig. 6) ne différe du précédent qu'en ce
quil est accolé a la machine soufflante B.
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Régulateur sans piston. Pl. XXXII, fig. 8.

038. a, paroi supérieure de la caisse de la machine sonf-
flante, — b, piston dela machine soufflante qui aspire et expire
alternativement de l'air dans les parties supérieures et inférieures
du piston. — d, ouverture et soupape daspiration de lair dans
la partieinférieure. —e, soupape d’aspiration de l'air dansla partie
supérieure.— &, ouverture par laquelle I'air expiré dans la partie
supérieure de la machine entre daas le régulatenr. Cette ouver-
ture est recouverte par une soupape.— K , ouverture par la-
quelle l'air, expiré dans la partie inférieure de la machine, entre
dans le régulateur. Cette ouverture est également recouverte
par une soupape.— [ porte-vent , ou tuyau de sortie de Pair du
régulateur; — p, poids m?nployés 4 fermer la soupape d’aspi-
ration superieure. |

939. Le piston en montant aspire lair dans la partie infé-
rienre, et lexpire par la partie supérieure % dans le régulateur ;
lorsque le piston haisse, Vair est aspiré dans la partie supérieure,
et V'air expiré par la partie inférieure K entre dans le régulateur.

Régulateur & deux pistons. P1. XXXII, fig. o.

gho. Les deux pistons 5 et ¢ se meuvent en sens contraire
lorsqu’ils s'avancent l'on vers lautre; Vair qui se trouve entre
eux est chassé dans la partie supérieure ; et, comme l'espace
vide qui s’y forme est moiti¢ de I'espace qui séparait les deux
pistuns , 'air qui entre est comprimé; il sort en partie par I'ou-
verture du porte-vent f placé dans le fond supérieur. Lorsque
les deux pistons s'écartent I'un de Iautre, les soupapes du piston
inférieur ¢ s'ouvrent pour permetire a Iair dentrer dans l'espace
vide qui vient se former, et le piston supérieur b, en s'élevant
comprime lair de la partie supérieure , et le force de nouveau a
sorlir par le porte-vent: amsi ces sortes de machines produi-
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sent un mouvement continu ; mais lair éprouve des compres-
sions différentes qui Pobligent & sortir avec plus ou moins de

vitesse.

Régulateurs & réservoir, Pl XXXII, fig. = et 11.

941. Ce sont de vastes cavités dans lesquelles lair des ma-
chines soufflantes entre en soulevant une soupape , tandis que
'air comprimé est lancé avec un effort constant ou du moins
peu variable,

La fig. 7 représente un régulateur construit en bois. — g est
le conduit par lequel Tair arrive. —d, le tuyau de sortie. — ¢
parois de la caisse séparée en divers espaces m, m, m.

942. Lafig. 11 représente un régulateur établi dans une cave
de grande dimension.

Hegulateurs a eau. Pl. XXXII, fig. 2 et 4.

043.Ils sont formés d'une caisse placée dans un réservoir plein
de celiguide. Ce réservoir peut étre une grande cuve de bois ou
de maconnerie. La caisse pent étre fixde (Pl XXXII fig, 2), ou
mobile (Pl. XXIX fig. 25); dans ce cas elle est soulevée chaque
fois que lair entre, puis elle descend pendant qu'elle en fournit
au fourneau, sans en recevoir de nouveau, Dans les premiers,
cest 'ean qui comprime l'air dans le régulateur. Dans le second,,
cest le poids de la caisse qui comprime l'air , mais sa pesanteur
varie avec son élévation; puisque la partie qui est plongée dans
Veau diminue de poids proportionnellement an volume d'eau
quelle déplace; le régulateur (fig. 2, Pl XXXII ) est celui qui
fait partie de la machine de John Laurie que nous avons décrite
{ 926 ), et qui est représentée (PL XXXII, fig. 1). — o est
la caisse plongée dans un bassin, et qui fait I'office de régulatenr.
— b, extrémité du toyau qui conduit dans le régulateur l'air
comprime dans la machine soufflante. — d, porte-vent.
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9%44- Le régulateur mobile représente ( Pl. XXIX, fig, 25),
offre une particularité remarquable ; c'est que la variation de la
pression est modifiée par la courbure g r d’un lévier, auquel la
caisse est suspendue ; & I'autre extrémité est un poids p qui con-
tribue 4 cette modification.—a, conduit par lequel arrive L'air
dans le régulateur. — &, ame ou soupape d’aspiration. —¢,
paroi de la caisse. — d, tuyau de sortie de lair.

- GENRE DEUXIEME. — Opérateurs locomobiles qui agissent sur les liquides.

945. Ce genre contient toutes les machines hydrauliques :
nous n'en donnerons ici quune indication sommaire, leur
ayant consacré un traité spécial. Les machines hydrauliques se
subdivisent en six espéces, savoir : les seanx , les pompes, les
machines a4 compression d’air, les machines a siphons, les
machines 4 colonnes d’'ean, et enfin les beliers.

PREVIERE ESPECE. — Seaurx.
FREMIERE VARIETE. — Seaur 4 main et eclioppes.

946. Les échoppes sont figurées [ PL XXXIV, fig. ret2):
ce sont des espéces de pelles dont on fait un grand usage dans
les épuisemens peu profonds. Les fig. 2 et 5 { PL. III) indiquent
un seau a pivot tournant.

DEUXIEME VARTETE, — Norig. Planche XXXIV, fig. 5 et 11.
o47.Lanoria est formée parune série de pots appliqués a une
ou plusieurs cordes sans fin tendues entre deux tambours cylin-
driques. La fig. 10 représente une espéce de noria composée de
simples cordes qui enlévent 'ean qui y adhére. -

ynots1EME VAntETE, — Chapelet vertical. PL. XXXIV, fig. § et 5.

948. Le chapelet est composé d’'une chaine sans fin garnie de
plateaux qui se meuvent dans un tuyau. On voit {fig. 4} la
forme d’un de ces plateaux.
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QuirriiMe vanrtte, — Chapelet obligue. P1. XXXIV, fis. 1.

049. Les plateaux des chapelets verticaux sont ordinairement
de petites dimensions et en fer; ceux des obliques sont en hois,
et entrainent une plus grande masse d’ean. Les premziers sont
mus par des hommes, les seconds par des chevaux, par la va-

peur ou par l'ean méme.
cixQriime varteri. — floue & pots. Pl XXXIV, fig. 20.

gdo. Le pourtour de la roue est garni de petites calsses tour-
nantes sur un axe, et qui se remplissent successivement d’ean ;
quand elles sont parvenues a la hauteur du dégorgeoir, elles ren-
contrent un crochet qui les force de se vider,

SIXTEME VARIETE. ~— Seau qui se vide par lui méme. Pl. XXXIV, fig. 3.
sEPTIEME VARIETE. — Seau flexible. Pl. XXXVI, fig. 1.

g51.Le seaua a est en cuir, ila la forme d'un céne tronqué; il
est suspendu & deux cordes 4 b et d d; la premiére passe sur la
poulie m , la seconde sur le ronleau p, et toutes les deux abou-
tissent au treuil ; lorsque le seau monte, il prend la forme d’un
feston, et ses ouvertures sont de niveau; lorsqulil se vide, il
prend les formes indiquées par les lignes ponctudes.

BUITIEME VARIETE. — Flis d' Archiméde. Pl XX X1V, fiz, 15,
KEUVIEME VARIETE, — Fis & la hollandaise. P, XXXIV, fig. 16.

g2, Quoique les variétés que nous venonsde décrire aient des
formes différentes, elles ont cependant une filiation commune,
{iliation que M.De Prony atrés-bien indiquée dans sa Noupelle

architecture hydrauliqie ( tome 1),
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DEUXIEME ESPECE. — Pompes.
FREMIERE VaRlETE. — Pompe aspirante. P1, XX XVI, fig, 2.
DEUXIEME VARIETE. — Pompe forlante, PL XXXVI, £ig. 3,

933. Ces deux variétés se distinguent par leur structure
différente, et surtout par les canses qui déterminent leurs eifets.
Le piston de la pompe aspirante est percé et porte nnescupape ,
celui de la pompe foulante est plein; la soupape de la premiére
est placée horizontalement 4 l'entrée du tuyau ascendant, celic
de la seconde est placée verticalement i Uentrée d’un tuyan laté-
ral. La pompe aspirante agit par le ressort de lair, et ne peut
élever T'eau & une hauteur qui surpasse trente-denx pieds; la
foulante opeére par simple pression,et peut élever l'ean a des

hauteurs indéterminées.

TROLSIEME VARIETE. — Pompe aspirante et foulant=. Pl. XXXVI, fig. 3.

QUATEIEME VaRiETE. — Pompe foulante dont le piston se mewt du bas en haut,
Pl XXXVI, fiz. 4.
CINQUIEME x'a.nliTi:.—Pﬂmpcasp.z}‘tmte et foulante & tuyaux accolés, PLXXXVT,
' fig. 7. _
sTX1EME VARCETE, — Pompe d deux pistons. Pl XXXV, fig. 6.

SEPTIEME VARIETE. — Pompe & piston et & eylindres mobiles , Fun dans Lautie
et en sens inverse. Pl. XXXNVT | fig. 8.

BUITIEME VARIETE. — Pompe & aspiration continue , ayant un seul eylindre.
PIXXANVT, fig. g.

XEUVIEME varitTE. — Pompe a aspiration continue , ayant deux cylindres.

Pl. XXXVI1, fig. 10.

954. Les fig. 11, 12,13, 14,15, 16, 17, 18, 109, 22 et 25
{ Pl. XXXV1), indiquent diverses sortes de pistons et de sou~ -
papes en usage dans les pompes.
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TROISIEME ESPECE, — Machines & compression d air.

PREMIERE VARIETE. ~— Fontaine de Heron. Pl. XXXI1V, fig. .

955. Elle est composée de trois vases @, &, ¢, et de trois
tuyaux f, g et d d. Le tayau f sert de communication entre les
vases @ et b; le tuyan g est intermédiaire entre les vases & et c;
enfin le troisiéme tuyau d d met en relation les vases « et ¢.
Ce tuyau doit étre muni d’un robinet. Si, en supposant ce ro-
binet fermé, l'on remplit d'eau les deux vases a et b, et quen-
fin on ouvre le robinet, I'eau tombera dans le récipient infé-
rieur, comprimera l'air qui y est contenu , le forcera de monter
par le tuyau g , de réagir sur I'eau contenue dans le récipient 5,
et fera jailir une portion de cette ean par le tuyau f avec
une force proportionnée a la hauteur du tuyau d. Tel est le prin-
cipe de la fontaine de Héron ,principe qui sert de hase & toutes
les antres machines a compression dair.

pEUXIEME vARIETE. — Machine de Schemnitz. Pl XXXI1V, fig, 21.

936. Cette machine n'est autre chose qu'une fontaine de
Héron exécutée sur une trés-grande échelle. L'eau du réservoir
A, alimenté par une source, met en jeu la machine. — L'ean
quil sagit délever est contenue en L. — O est le bassin oty
I'eau élevée se décharge. Un récipient B communique avec le
reservoir superieur A, au moyen d’un tuyau recourbé 5 b 2, et
avec l'air extérienr par les tubes @ et d. — Le réci pient ¢ com-
munique avec B parle tube % & 4, et avec le réservoir LL par le
tuyan [ [, un troisiéme tuyan n n n sert i élever l'ean de ¢
jusquen O; enfin, un petit tube p communique avec 'air exté-
rieur. Pour mettre cette machine en jeu, on ouvre les robinets
k et m; le récipient ¢ semplit d'ean parl1, et se vide d'air parp
p;alors, on ferme les robinets & et m. On ouvreles robinets ¢ g,
et on ferme les robinets e et f; le récipient B s'emplit d'eau par
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6 b; lair qu'il contient presse I'eau contenue dans le récipient
C, etl'oblige & s'élever par le tuyau r n jusqu'en o.

Le récipient C étant vide d’eau, on ouvre en méme temps les
robinets K, m, e, f, et on ferme les robinets ¢, g; le récipient
B se vide d'eau par d, et s'emplit d'air par 2; en méme temps
le récipient G s'emplit d'eau par I] et se vide d'air par p;
fermant les robinets K, m, e, f, et ouvrant les robinets ¢, g,
l'eau du récipient C s’éléve de nouveaun par n n jusqu'en o.
TROISIEME vARIETE. — Machine de Schemnitz pg:ﬁctianﬁée par M. Boswell.

Pl XXXIV, fig, 2a.

057. Lamachine précédente exigeait I'emploi de deux hommes
pour ouvrir les robinets; M. Boswell, par les modifications
qu'il v a introduites, a substitué 'action de l'eau a celle deshom-
mes. Les ingénieuses modifications de M. Boswell sont indi-
quées ( Pl. XXXIV, fig. 22 }; mais nous nous réservons & les
décrire dans le traité des machines hydrauliques.

guiTrikmE virigTe, — Machines de M. Manoury.

058. Ces machines, décrites dans le Bulletin de la société

d’encouragement , agissent sans ancun mouvement apparent.
QUATRIEME ESPECE. — Siphons.
FREMIERE VARIETE, — Siphon simple. Pl. AXXIII, fig. 3.

959. Tout le monde sait que, si l'on a un toyan recourbé a
branches inégales (PL. XX XIII, fig. 3}, et que U'on place la petite
branche dans un récipient, contenant un liquide quelconque ,
Ton fera écouler ce liquide en faisant, par suction,le vidé dans
la longue branche. On a fait diverses applications en grand de

ce principe.
PEUXIEME VARIETE. — Machine de Detrouville. PLXXXIV, fig. 14.

g6o. Quel'on suppose, 1°. une cavité parfaitement close A;
De la composition des Machines. 51
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2" une série de réservoirs @, a, a,etc. , placés les uns au-dessus
des autres; 3°. autantde caissesqu’il y a de réservoirs ; ces caisses
b, b, b, etc., communiquent entre elles par un long tuyauce ;
~elles communiquent aussi avec leur réservoir, au moyen des
soupapes f, f, f, etc., et avec le réservoir inférieur par les
tuyanx g, g, o, etc.

Il est évident que, si Ton laisse écouler I'ean contenue en
A, Tairdo tuyau ¢ ¢, obligé d'occuper un plus grand espace,
sera raréfié, et I'eau des réservoirs montera dans les cajsses b, b,
b, et de ces caisses dans le toyau ¢ ¢; si, ensuite, on ferme
I'issue d, et que l'on ouvre le robinet K, l'eau entrera dans la
cavité A, comprimera et obligera celle qui était montée dans le
tiyau ¢ ¢, de s'écouler par les soupapes f, f, f, etc.

TROISIEME VanIETE. —Siphon de grandes dimensions par M. Lebrun,
PL. XXX1V, fig. 13,

961. Ce siphon aservi pour traverser 'ean contenue par une
digue. A cet effet, on le remplissait d’eau par une ouverture
pratiquée en A, et on laissait en méme termps écouler l'air par
un petit tnyau & ; on bouchait ensuite exactement ces deux on-
vertures, on ouvrait extrémité inférienre du siphon, et l'ean
secoulait de Tautre ¢été de la digue.,

QUATRIENTE VARIETE. — Machine a siphon et a flotteur de M. de Thiville.
PL XXXIV, fig. g.

962. Une caisse mobile A est contenue dans une autre caisse B
remplie d’eau; la caisse A communique avec un réservoir supé-
rieur ¢, au moyen d'un siphond d : cette caisse semplit d’ean
par le siphon, et se vide par une soupape placée au fond de la
caisse ; lorsqu'elle est vide, elle aune gravité spécitique moindre
que celle de 'eau, et est obligée conséquemment de s'élever;
lorsqu'elle est pleine, sa gravité devenant prépondérante, elle
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redescend , mais en redescendant, sa soupape s'ouvre et laisse
écouler l'eau. De cette maniére, on obtient un mouvement
alternatif qu'on applique au mouvement des pompes.

CINQUIEME ESPECE. — Machines a colonnes deau. Pl. XXXIV, fig. 18
et 19.

063. Bélidor est linventeur de cette machine qui est mise
en mouvement par l'ean d'une source qui presse alternative-
ment deux pistons de diameétres différens. Ces pistons, unis
par une tige commune, se meuvent dans deux cylindres ou
corps de pompe dont les axes sont placés sur une méme droite.
Chaque piston a une tige qui sort du cylindre dans lequel il se
meut; ces deux tiges se réunissent I'une a l'autre. Le cylindre
du grand piston communigpe alternativement avec le tuyau
qui améne I'eau de la source, et avec un déversoir; le cylindre
du petit piston communique dans le méme temps, d’abord avec
le tuyau qui doit €lever 'ean , ensuite avec le tuyau de conduite
deeau de la source. L'eau de la source presse le grand piston ;
le petit piston oblige I'eau & s'élever dans le tuyau d’ascension ;
I'eau contenue dans le cylindre du grand piston s'écoule par un
déversoir; le petit piston revient au point de depart, et 'ean de
lasource presse de nouveau le grand piston.

SIXIEME ESPECE. — Beliers.

964. Nous placerons dans cette espéce toutes les machines
qui opérent par la percussion.

PREMIERE VARIETE, — Belier simple de Mongolfier. Pl. XXXIII , fig. 1.

965.Cette machine estcomposée de deux tuyaux, I'un horizon-
tal, l'autre vertical. L’angle d'union de ces deux tuyaux sappelle
la #éte du belier; deux soupapes sont placées, I'une a I'extrémité
du tuyau horizontal, et on la nomme soupape d’arrét ; lautre
appelée soupape ascensionelle, est placée a l'entrée du tuyau
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vertical: la premiére s'ouvre au moyen d’un poids réacteur, ef
se ferme par la percussion de l'eau; cette méme percussion
ouvre aussi la seconde, qui se ferme, aprés la percussion, par le
poids de la colonne d’eau superposée.

DEUXIEME VArtETE. — Belier & réservoir d'air. P, XXXIII, fig. 2.
TROISIEME VARIETE. — Belier & réservoir d'air sp?aéﬂ'{;m. PL XXXIII, fig. 4.
QUATRIEME VARIETE, — Belier & tuyau curviligne. Pl. XXXIII, fig. 8 et o.
CINQUIEME VARIETE. — Belier @ double effer. Pl. XXXIII, fig. 5 et 6.

SIXIEME VARIETE. — Belier aspirateur. PL XXXIII, fig. 1o et 11.

serTIEME VARIETE.—Belier mokile a rotation horizontale. PL. XXXIII, fig, 18,
1getad,
HUITIEME VARIETE. — Belier & mouvement circulaire alternatif vertical.

Pl XXXIII, fig. 20 et a1.

NEUVIEME VARIETE., — Belier serpentin & mouvement circulaire alternatif hori-
zontal, Pl. XXXIII, fig. 13.

prxiEme vartéTd, — Tuyau tournant. Pl. XXXIII, fig, 12.

0XnEME VARIETE. — Belier @ mouvement alternatif rectiligne , ou canneyhy-
draulique. P1. XXXI1V , fig. 12.

960. Les fig. 7, 14,15, 16 et 17 (PLXXXIII), représentent
diverses especes de soupapes en usage dans les heliers hydrau-
liques.

Indépendamment des machines hydrauliques, ce genre d’opé-
rateurs aune septicme espéce d'organes qui servent dans les fon-
deries pour transférer du fourneau aux moulesle métal liquide.

SEPTIEME EsPiCE. — Organes locomoteurs agissant sur des liguides
brillans.

PREMIERE VARIETE, — Poches métalligues. P1, XXXII, fiz. 10 et 11.
DEUXIEME VARIETE. — Chaudiére suspendue & une potence mobile. Pl XXXII,
fig. 15.

TROISIEME VAr1ETe. — Chaudiére tournante armée d'un levier. Pl. XXXII,
fig. 14.
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GENRE TROISIEME. — Opérateurs locomoteurs agissant sur des corps solides.

967. 11 y a deux espéces d'opérateurs de ce genre : les uns
transférent les corps solides le long des plans horizontaux ou in-
clinés, les autres saisissent ces mémes corps pour les élever.

PREMIERE ESPECE. — Opérateurs qui transférent les corps solides le long
des plans inclinés ow horizontawx.

068. Les chariots, charrettes, tombereaux, gnimbardes, ha-
quets, fardiers, triqueballes, binards, camions, brouettes, trai-
neaux et les brancards, sont les principales variétés de cette es-
péce; elles sont décrites dans le Traité spécial du mouvement
des fardeaux.

DEUXIEME EsPECE. — Opérateurs qui saisissent les corps solides pour les
elever.

g6g. Les louves, les tenailles , les esses, les elingues, les

neeufs-coulans et autres amarages , sont les opérateurs qui ap-

partiennent & cette espéce ; lenr description est également con-

tenue dans le Traité du mouvement des fardeaux.

GENRE QUATRIEME: — Opératenrs locomoteurs agissant sur des substances
pen adhiérentes.

PREMIERE ESPECE, — . Agifafeurs.
snEMIERE VARIETE. — Patowllets. PL. XXXIT. fig. 24 et 22.

pEUXIEME VARIETE. — Cribles, blutoirs et tamis. Pl XXXII, fig. 12, 13, 16,
ao-et 28.

croisiEME vARIETE: — Archet des chapeliers. Pl. XXXII, fig. 27.
QUATEIEME vARIETE, — Péles ef pioches. Pl. XXXII, fig. 21, 22 et 23,
CIXQUIEME VARIETE. — Agitateurs lournans. Pl. XXAII, fig. 17, :.8 et 1g.
DECXIEME ESPECE. — Dragues et machines é curer. PL. XXXIL, fig. 20.

# # r‘l = E
g70.Ces importantes machines serout décrites daos le Traité.
" des machines employées pour la construction.
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CHAPITRE Il .

Des opérateurs par pression.

g71. Nous distinguons cing genres d’opérateurs par pression :
les cylindres compresseurs, les plans compresseurs, les presses,
les filiéres, et les dilatatoires.

GENRE PREMIER. — Cylindres compresseurs.
ESPECE UNIOUE.
PREMIERE VARIETE. — Cylindre locomobile. Pl XXXVII y fig. 1.

972. On se sert de cet instrument trés-connu pour apla-

nir les allées des jardins.

DEUXIEME VARIETE.— Machine & eylindres saperpésés et a trewil. PL XXXVII,
) fig. 6.
973. Cette machine est employée dans les blanchisseries et
dans quelques autres ateliers, pour effacer les plis des étoffes,
et les rendre unies.

TROISIEME VARIETE, ~— Laminoirs & cylindres plats. Pl. XXXVII, fig. 15, 16,
17 et 18,

974. Jenomme en général laminoirs des cylindres desti-
nés & aplatirles métaux et 4 les étirer. IIs sont ordinairement for-
mes de deux cylindres en fonte grise , dressés et travaillés au
tour, ayant les formes indiquées (fig. 16, 17 et 18).

AreL. Les laminoirs de grandes dimensions servent & réduire
le plomb en lames larges et minces. — Dans les Sfenderies, on
les emploie A réduire le fer en verges, et alors on leur donne le
nom d'espatards. — Dans les tleries » pour réduire le fer oule
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cuivre en lames d'une trés-petite épaisseur. Les cylindres dont
on se sert dans ces établissemens, ont depuis six décimétres
jusqu'a douze de longueur, sur trois A cinq décimeétres de dia-
metre, — Dans la fabrication des monnaies , chez les orfévres,
les metteurs en ceuvre, dans les manufactures de galons de
toute espece, on fait usage de laminoirs de moindres dimensions
pour laminer l'or, 'argent et le cuivre,

QuATREME VARtETE.—Laminoirs & cylindres creuses. PLXXXVII, fig. 25 et 26,

975. Ces laminoirs forment des barres cylindriques lorsque
la cavité est creusée en demi-cercle, ou bien ils profilent des mou-
lures lorsquils ont des formes analogues & celle indiquée

fig. 25.
CINQUIEME VARIETE. —Cylindres forgeurs. PL. XXXVII, fig. 24 (a).

976. En Angleterre, on fait usage, depuis la fin du siécle
dernier, de cylindres avec lesquels on comprime, cingle et forge
le fer. On en distingue de trois sortes: cylindres ébaucheurs,
cylindres préparateurs, et cylindres étireurs.

077. Les cylindres ébaucheurs A A , ont entre un métre et
deux métres delong, sur 5 décimétres & 1™ 6 de diamétre; ils
sont divisés dans le sens de la longueur par plusieurs cannelures
a, b, ¢, d, e, de 2 4  décimétres ; les 'plus grands cylindres ont
huit cannelures, les plus petits, quatre.

978. Les cylindres préparateurs ne différent des précédens
que par lears dimensions. Ils ontentre 1 métre et 1™ 6 de long,
sur 5 a 8 décimeires de diamétre : Jeur poids varie entre 5
et 1.:"[, milliers. Les plus grands ont dix cannelures, les plus
pelits en ont sept; elles ont de 1 3 2 décimétres de diamétre,

%

979. Les cylindres étireurs B, ont de 1 = 4 1™ 3 delong,

— e P e

-—

{(a) Sydérotechnic de M. Hassenfratz.
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sur 5 a 6 décimeétres de diamétre. L'un des evlindres a des can-

nelures rectangulaires f, g, n, I, dont le nombre varie entre 6 .
et 8; leur longueur peut avoir depuis 3 centimétres jusqua »

décimetres, et leur profondeur de 3 centimétres & 6. L'autre

cylindre a des bandes saillantes. Ces bandes n’ont que 15 milli-.
métres d’épaisseur environ. Ces bandes entrent dans les canne-

lores, pour aplatir le fer , lnl donner la forme et les proportions

recherchées.

On fixe les cylindres entre deux chissis de fonte ou de fer
forge , composés chacun de forts piliers-a, @, a, a, entre les-
quels sont des empoises ou colliers de fonte b, b, etc., pour re-
cevoir I'axe des cylindres. Les piliers sont fixés par le bas, soit
dans une sole de fonte d d, soit dans une forte picce de bois.
Ils sont retenus dans la partiesupérieure, par un chapeau ou des
brides de champ e e; deux écrous qui se vissent au - dessus
do chapeaun, servent & rapprocher les deux cylindres I'un
contre l'autre, et a déterminer l'écartement quils doivent
avolr.

Chaque cylindre s'emboite dans un arbre f, qui lni commu-
nique le mouvement qu'il doit avoir, qui est ordinairement cir-
culaire continu; mais dans les cylindres ébaucheurs , le mouve-
ment est quelquefois oscillatoire.

siX1EME vARIETE. — Cylindre a broyer le chocolat.

g80. M. Poincelet a fait construire une machine trés-ingé-
nicuse pour broyer le chocolat. Sa machine est composée d'une
pierre de lais sur laquelle se broient les matié¢res. Le roulean
que l'ouvrier conduit et qui opére sur cette pierre, est sus-
pendu & un chéssis qu’il fait mouvoir de I'avant a l'arriére; ce
chissis est soutenu par deux volutes flexibles, qui sélévent
de deux fitts de colonne, et quni, au moyen d'un coutre-poids
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en forme de balancier, donnent au rouleau une légereté qui
en rend la pesanteur presque nulle pour les bras de l'ou-
Vrier.

081. Indépendamment du grand chdssis dont on vient de
parler, il s’en trouve un plus petit ajusté sur le premier, qui, au
moyen d'un ressort & pompe logé dans l'intérieur d'une petite
colonne en cuivre fixde au milieu du grand chassis, permet au
rouleau de se préter a la forme dela pierre qui est taillée en por-
tion de cercle  sa surface supérieure, et d'appuyer sur les sub-
stances & broyer sans un grand effort de la part de Pouvrier, a
cause du propre poids durouleau, et du ressort en spirale qui le
souhient.

g82. Mais ce n'était pas tout d'avoir obterru le moyen de
broyer facilement avec un rouleau beaucoup plus lourd que ce-
lui qui est ordinairement employé dans le travail a la mam; il
fallait encore trouver un moyen de faire produire un mouve-
ment fize et régulier au rouleau, i chaque impulsion quiil re-
coit, pour que les matiéres fussent broyées par petites portions
et successivement. ‘

11 fallait aussi pouvoir les réunir, les présenter de nouveau a
Paction du roulean, et faire rétrograder celui-ci d'un tour en-
ter. Ces différens effets ont été obtenus : denx roues 4 rochet,
de méme diamétre et division, agissant en sens inverse , et fai-
sant faire an rouleau, & volonté, un vingt-cinquieme de tour;
deux bascules avec deux tiges de mouvement, pouvant échapper
ensemble ou séparément par laction de la main sur la poignée
que tient [ouvrier, sont, avec quelques pieces accessoires, tout
le mécanisme qui compléte cette machine, qui, en definitif,
donne une économie de main -d’ceuvre dans le rapport de
1a3.

De la composition des Machines. K2
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SEPTLEME VARIETE. — Cylindres gravés. Pl XXXVII » fig. 28 et 2g.

983. Ces sortes de cylindres servent & gaufrer les étoffes,
cest-d-lire, & y imprimer des dessins quelconques. Le cylindre
1nférieur doit étre lisse.

HUITIEME VARIETE, — Molettes. Pl. XXX VII, fig. a1,

984. Les molettes sont de petites roues métalliques sur Ja
circonférence desquelles on grave de petits dessins que |'on re-
produit sur des pieces d’orfévrerie, en comprimant avec la mo-
tette,, et lui faisant parcourir les moulures o les bandes ot I'on
veut qu'ils soient placés.

NEUVIEME VARIETE. — Cylindres verticauzx. Pl. XXXVII , fig. 20.

085. On se sert, dans les colonies, pour comprimer les
cannes a sucre, de trois cylindres verticaux a s b,e, communi-
quant entre eux an moyen detrois roues dentdes égales. Ces cy-
lindres sont mis en mouvement au moyen d'un manége A flé-
ches obliques.

GENRE DEUXIEME, — Flans compressenrs.

986. Il existe deux especes de plans compressenrs, les
¥ruelles et les calandres,

PREMIERE EépEcE. — Truelles.

957.0n appelle truelles desinstrumens qui servent & étendre
et a comprimer les couches de mortier. || ¥ a plusieurs va-
riétés de truelles qui se distinguent par lears formes et par leurs
grandeurs. 1l est inutile de les énameérer, La Pl XXXVII,
( fig. 2) reprdsente la truelle que les macons emploient le plus
fréquemment,
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DEUXIEME EspEcE. — Calandres. Pl XXXVIII, fig. 25.

(38. Les calamdres sont composées d’'un trainean placé sur
des rouleaux, et surchargé dun poids considérable. On com-
munique 4 ce chariot un mouvement de va et vient, au moyen

d'un treuil garni de deux cordes qui passent et repassent sur di-
verses pouliea de renvoi.

Arpric. Pour presser et lustrer les draps.

GENRE TROISIEME. — Presses.

Il y a deux espeéces de presses, les presses a levier et les pres-
ses hydraunliques. '

PREMIERE ESPECE, — Presses a levier.

PREMIERE VARIETE. — Levier & pords. Pl XXXVII, fig. 12.
03g. Cetle presse, remarquable par sa simplicité, est em-
ployée par quelques nations sauvages d Afrique.
DEUXIEME VAUIETE, — Pressoirs & vis verticale et & levier, Pl XXXVII, fig. 8,
10 el 11.

TROISIEME VARIETE. — Pressoirs & vis verticale combinée avee un cabestan.
Pl. XXXVII, fiz. g.

QUATRIEME vARIETE. Presseirs é vis horizontale et & engrenage. P1. AXXVII,
fig. 7. o
ggo. Nous nous abstenons de décrire les pressoirs, dont on
trouvera une ample description dans le Traité spécial des
machines d’agriculture.

DEUXIEME ESPECE. — Presses hydrauliques.

_g91. Nous avons décrit ces sortes de presses (700 ).
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GENRE QUATRIEME. — Filieres,

992. Il y a trois espéces de filiéres; filires & tenailles , filiéres
a tambours, et filiéres cylindriques.

PREMIERE ESPECE. — Filiéres a tenailles.

993.0nremarque dans une filiére i tenailles trois parties prin-
cipales, 1° la filiere proprement dite ; 2°. Ia tenaille; 3°.1e banc.
La filiére est une barre de fer (PL. XXXVII fig. 13 et 14), per-
cée de donze & vingt trous coniques de différentes grosseurs , et
placés en échiquier. Clest A travers ces trous quon fait passer
successivement les verges ou fils de méial que 'on veut étirer,
Les tenailles doivent étre construites de maniére & s‘ouvrir spon-
tanément lorsqu’elles avancent vers la filiére pour y saisir le fil
4 saisir et & serrer le fil en se retirant. On obtient cet effet par
plusieurs moyens différens; celui qu'on emploie le plus généra-
lement (PL. XXIV,fig. 37), consiste & courber les extrémités des
branches des tenailles, et 3 passer entre ces branches un annean
de fer d terminé par une queue recourbée en crochet. On donnea
cet anneau le nom de chainon , et i I'ensemble celui de maiilon.
Lorsque le maillon pousse la tenaille en avant, il desserre les
branches et la machoire s'ouvre ; quand il tire an contraire , il
serre les branches et fait fermer les machoires.

094 Au lien d’un anneau, on peut se servir d'une tringle de
fer ( Pl. XXIV, fig. 4o0). Les deux branches passent a travers
deux ouvertures percées dans cette tringle ; en lavancant vers
les machoires, elle pousse la tenaille vers le fil » €n méme lemps
qelle la force a s'ouvrir; et en la tirant » elle rapproche les
branches obliques, fait fermer les machoires , et tire le fil.

995. Un troisiéme moyen d’obtenir le méme effet est indiqué
(PL XXIV, fig. 41, 42 et 44 ). Les denx branches dela tenaille
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sont réunies a charniére a deux régles mobiles &, b, lesquelles
ont leurs extrémités attachées a la tige d de maniére a pouvoir
tourner autour du point d’attache ; lorsque la tige descend , les
deux i'égles en s'écartant font ouvrir la tenaille , et quand elle
remonte , elles I'obligent a se fermer.

go6. On se sert rarement d'un quatrieme moyen (| PLXXIV,
fig. 43). Cest un anneau oviforme , passé dans deux ouver-
tures pratiquées i l'extrémité des branches des tenailles. En
poussant Fanneau , les branches et les machoires s'onvrent , et
les tenailles se meuvent vers le fil ; en tirant l'anneau , les bran-
ches et les machoires se ferment et le {il est tire.

g97. Les tenailles sont mues quelquefois par des hommes
qui se servent a cet effet d'un long levier ; mais le plus sonvent
elles recoivent le mouvement, communiqué a un arbre muni de
cammes, par une rone hydraulique oupar une machinea vapeur.
 g98. Lesfig. 47, 51 et 52 (Pl. XX1V) représentent plusieurs
méthodes de transmeitre laction des cammes aux tenailles.

On voit que dans toutes un levier droit eu coudé @, @, est
fixé par un axe de rotation sur I'établi, auquel on donne le nom
de duiche. 1l communique aux cammes par sa branche infe-
rieure qui est verticale ou horizontale , selon que le levier est
droit ou coudé.

g99. Les cammes peuvent agir sur les leviers de plasieurs
maniéres , 1° en pressant le levier vertical @, (fig. 51 }; 2% en
agissant immédiatement & Textrémité du levier coudé a
{iig.52); 3°. en pressant sous un levier horizontal « (fig. 47 )
qui communigue son mouvement a Lextrémitd du levier coudé
% par une tringle , ou par une chaine de fer.

Comme la cainme ne donne an levier quun mouvement
dauns un sens, soit pour tirer Ja tenaille, soit pour la pousser, un
ressort ¢ (fig. 51)effectue le second mouvement. Ge ressort, qui
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est de bois , communique, & I'aide d’une corde ou d’une chaine,
avec lextrémité du levier surlequel presse la camme. Le ressort
tenda par Peffort de la camme, fait effort & son tour pour
ramener le levier dans sa position primitive. Lorsque la camme
cesse d'agir, le mouvement continuel d'oscillation des leviers en
procure un de va et vient & la tenaille, laquelle saisit le fil, Te
tire loin de la filiére, 'abandonne, et va le sajsir de nouvean preés
de la filiére pour I'élirer encore.

DECXIENE ESPECE,

Filieres a bobines. PL. XXIV, fig. 4o et 54, 5oet 55,

1000. On ne fait usage des tenailles que pour tirer les gros
fils, qui exigent un effort considérable. Lorsque l'effort est
moindre , on attache les fils sur des cylindres ou des hobines
qui sont horizontales on verticales; les premiers ont ordinai-
rement la forme d'un eéne tronqué (PL. XX1V, fig. hg et 54).

En tirant le fil avec les tenailles , celles-ci le saisissent suecessi-
vement, et impriment lamarque de lenrs machoires surle point
quelles serrent; en tirant le fil avec des hobines, il ne recoit
aucune de ces impressions qui lui donnent une sorte de défec-
Lriosiié,

1o01. Dans un grand nombre de pelites usines, les bobines
sont mues a la main. Les bobines horizontales ont deux mani-
nivelles mises en mouvement par deux hommes. Les verticales
n'ont quune manivelle supérieure, et elles servent 4 tirer le fil
le plus fin.

1002. Dans les grandes usines, on fait mouvoir les bobines
par des roues hydeauliques; elles sont enfilées verticalement par
tn axe de fer qui se prolonge sous la biiche. A son extrémité
inférieure est une roue dentée horizontale, qui sengraine dans
nne roue verticale fixée sur lavbre de la roune hydraulique. On
donne A la bobine une vitesse plus ou moins grande en variant
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le rapport qui existe entre les deux roues dentées. Lorsque l'on
tire du gros fil, on ne donne a la bobine qu'un mouvement

tres-lent , et on lui en donne un précipité lorsque I'on tire du
£l plus fin,

TROISIEME ESPECE, — Filiéres cylindriques.

1003. On a imaginé de se servir de cylindres cannelés, dis-
posés comme ceux des laminoirs , pour tirer les fils d'un gros
diametre qui, par cette méthode, sont exemptis des impressions

“des tenailles.

Chaque cylindre porte 12 4 1} cannelures de différens dia-
métres. Ces cylindres sont mis en sens contraire par deux
arbres qui communiquent a deux roues hydrauliques. Des roues
dentées placées sur chaque arbre correspondent & des engre-
nages qui font mouveir deux fortes bobines qui tirent le fil &
mesure quil s'est étendn sous le cylindre cannelé.

GENRE CINQUIEME. — Dilatataires.

1004. On appelle dilatatoires les instrumens de chirurgie qui
servent pour ouvrir ou dilater une plaie, ou bien pour agrandir
uneouverture;; on donne a ces derniers lenom de speculum. Les
fig. 3, 4,5, ( Pl. XXXVII) repre'senle-nt deux dilatatoires ;
celui indiqué, fig. 4 et 5, est le speculum matricis.

y e FREATEFIE TR T R Y

CHAPITRE II1.

Des opérateurs par frottement.

1000. L.!. classe des opérateurs par frottement sc divise en
trois genres: limes, meules, polissoirs.
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GENRE PREMIER. — Limes,

1006. Nous placerons dans ce genre les limes proprement
dites , les rdpes creuses, et les chardons.

PREMIERE ESPECE. — [imes.

1007. On connait deux sortes de limes: les unes appelées
lLimes , sont employées & travailler les métaux ; les autres por-
tent le nom de rdpes ; elles sont employées & travailler le bois )
ou des substances analogues.

1008. Les limes différent des répes, en ce que les aspérités
des premiéres sont faites avec des ciseaux qui, creusant dans
Pacier deslignes paralléles et croisées, isolentdes parallélipipédes
aigus qui peuvent ronger les métaux , et que les secondes sont
faites avec des poincons , qui creusent des trous triangulaires ,
et soulévent des aspérités de forme pyramidale, & base triangu-
laire ; clest par l'action aigué du sommet de ces tétraédres sur
des substances molles , que le bois et les autres corps tendres
sont rongés,

100g. Il existe de nombreuses variétés parmi les limes. Le
unes doivent éire grosses et fortes, et avoir de grandes tailles ;
elles sont destindes 4 ébaucher de gros ouvrages , sur lesquels il
faut enlever une épaisseur plus ou moins grande de métal.
Drantres doivent étre douces et avoir des entailles fines et rap-
procheées , et des grains fins ; elles sont destinées & polir les sur-
faces, et 4 faire disparaitre les petites aspérités qui les couvrent.
Quelques limes doivent avoir leurs surfaces planes (PL. XXXIX,
fig. 1et2}; elles sont destindesa dresser des plans.D’auntres doivent
avoir leurs surfaces courbes (fig. 3 et 4}, pour pouvoir creuser
ou pénétrer dans des sinuosités. Plusieurs doivent étre cylindri-
‘jues, Ou coniques, pour commencer , éhaucher et agrandir les
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trons formeés dans les métaux : enfin quelques hmes, destinées
aux travaux de Ihorlogerie et de la bijouterie, doivent éire pe-
tites et délicates.

On divise les limes, dans le commerce, relalivement a
leurs grains et a leurs entailles, en trois variétés; rudes , bi-
tardes et douces. Oun les divise de plus en cing autres varictes,
relativerment a lear forme, 1° carrées; 2° plates (fig. 1);
3°. triangulaives ( fig. 2); 4°. demi-rondes { fig. 4} ; 5°. rondes
( fig. 3 ). Ce sont celles qui sont le plus geénéralement em-
ployées. On en fabrique encore qui ont des formes extréme-
ment variées , ce qui dépend des destinations qu'on leur donne.
L’outil représenté fig, 8 ( Pl. XXXIX), dont se servent les
corroyeurs , peut étre considéré comme une sorte de lime. Les
limes représentées fig. g, 10 et 11 sappellent quenes-de-rat.

DECXIEME ESPECE. — fa’c’fpm Crenses.

1010. Les ripes creuses , dont une des plus simples est re-
présentée fig. 6 (Pl. XXXIX ), sert a pulvériser ou a re-
duire en petits fragmens des fruits ou autres substances ana-
logues : on conmait plusieurs variétés de rapes creuses ue
nous nous réservons d’'indiquer dans le Traité des machines
d’agriculture.

TROISIEME ESPECE — Chardon a bonnetier ou a foulon.

ro11. Les fig. 12 et 13 (Pl XXXIX ) représentent deux
instrumens de cette espéce qui servent a draper ou a faire res-
sortir le poil des étoffes de laine.

GENRE DEUXIEME. — Meules.

Il y a deux espéces de meules , meules a aiguiser et meules
a pulvériser.
De la composition des Machines. 53
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PREMIERE ESPECE. — Meules aiguiser,

1012. On dopne ordinairement le nom d'aiguiseries aux
usines oi 'on aiguise et oit I'on polit les lames des instrumens
tranchans. Elles contiennent une ou plusieurs grosses meules
de grés, et plusienrs autres meules plus petites de pierre et
de bois de différens diamétres; quelques-unes de ces usines
ont pour moteur une roue hydraulique , comme on le voii
fig. 28, 32 ( Pl. XXXIX); dans quelques autres, des hommes
font tourner des manivelles , et elles sont disposées d’une des
maniéres indiquées fig. 19, 20et 23 ; la meule de la fig. 20
est horizontale; les diamantaires adoptent communément cette
derniére disposition.

DEUXIEXE EsPECE. — Mewdes a pulvérisation.
PREMIERE VARIETE. — Meules horizontales & mouture. Pl. XXXVIIL, fig. 15,
1D et 17,

1013. Nousréservons les détails qui concernent ces meules,

an Traité des machines d’agriculture.

DECXIEME VARIETE. — Meules echancrées, Pl XXXVIIL, fig. 18 etao, 19
el 21,

1014. Ces sortes de meules sont employées dans des opéra-
tions de métallurgie.
crotstkME vaARtETE, — Mewles cylindrigues verticales. Pl XXXIX | fig. 33,

34, 35 et 36,

1015. Les quatre figures indiquées représentent une ma-
chire employée dans les usines 61 I'on confectionne la poudre
a canon., La fig. 19 (Pl. XXXVIL) représente une autre
sorte de meule verticale qui sert & écraser les pommes destinées

a la formation du cidre. '
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QUATRIEME VARIETE. — Meulss coniques verticales. Pl XXXVIII, fig. 1.

1016, LDI'SE[IIE les meunles verticales ont une épaisseur consi-
dérable, relativement au diamétre qu'elles ont a décrire ; il est

eévident qu'elles ne pourraient tourner si on ne leur donnait la
forme d’un tronc de céne.

GENRE TROISIEME. — Poliszoirs.

1017. Nous distinguerons quatre espéces de polissoirs, polis-
soirs de corps sphériques, polissoirs de corps cylindriques ,
polissoirs de surfaces planes , et polissoirs de surfaces courbes
quelconques.

PREMIERE ESPECE.— Polissoirs de corps sphériques. P1. XXXVIII, fig. 4
et 7. :

1o18. On place les corps que l'on veut polir dans des ton-
neaux (fig. 4), ou bien dans une caisse (fig. 7 que lon
fait tourner rapidement; le résultat de ce mouvement est d'é-
mousser toutes les parties saillantes des corps, et de lear donner
la forme globulaire.

DEUXIEME ESPECE. — Polissoirs de corps cylindrigues.
Machines a polir les aiguilles.

1019. Pour polir les aiguilles on les dispose dans des rou-
leaux de la maniére suivante : On prend plusieurs morceaux
de vieille toile, qu'on recouvre d’un morceaun de toile neuve 2
tissu serré et mouillée. Sur le fond de cette toile on place une
couche de matiére & polir, qui est ordinairement un schiste ar-
gileux mi-cassé, réduit en poudre et passé au tamis, ou }}ie:n
de 'émeri en poudre ; 'on met par-dessus plusieurs rangées d'ai-
guilles, on les recouvre de nouvelle matiére sur laquelle on place
une aulre rangée d'aiguilles. Aprés avoir placé cing couches
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d'aiguilles , entre six couches de matiére & polir, on arrose le
tout d’huile de colza; on forme avec la toile un paquet serré
ed,fig. 14 ( PL. XXXIX ), qu'on lie fortement par les bouts et
par le milieu.

Les rouleaux sont placés sur une table ; on les recouvre d’'un
platean du poids de 4o & 45 kil. : on donne, soit & bras, soit
par le moyen d'une roue hydraulique, un mouvement de va et
vient & ce platean, qui, par sa pression, procure un mouvement
de rotation au rouleau ; les aiguilles sont roulées continuel-
lement sur elles- mémes et sur la matiére & polir; elles ob-
tiennent ainsi un premier poli.

1020. Les rouleanx sont ensuite délids , les aiguilles versées
dans une sébile recouverte de sciure de bois et introduite dans
un tonneau représenté fig. 18 et 24, (PL. XXXIX ), qu'en
tourne avec plus ou moins de vitesse, afin de ressuver et de
dégraisser leur surface; puis on les fait tomber dans un van de
cuivre quon place au-dessous de I'ouverture du tonneau.

Les ouvriers vannent les aiguilles, comme on vanne le blé;
la sciure s'envole, et les aiguilles se séparent de la matiére a
polir, que l'on jette.

Elles sont ensuite versées péle-méle dans une boite, pour y
¢tre arrangces parallélement par un mouvement oscillatif et
tremble.

On répete une dizaine de fois cette série d’'opérations en chan-
geant la maticre a polir. Les derniéres fois on les place sous le
plateau, en les arrosant seulement d'un peu d’huile,

Eniin on termine le polissage en essuyant les aiguilles une 4
une avec un linge.

Fariétes princi p.rzf £s.

1021. Il y a des machines & polir les aiguilles dans lesquelles
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les plateaux sont mobiles; dans d’autres, les plateaux sont
fixes, et le mouvement de vaet vient est communiqué a la table.

PREMIERE VARIETE, — Polissoirs a plateaux mobiles.

FREMIERE sovs-vARIETE. — Polissoir mu par des hommes. PL. XXXIX , fig. 2.

1022. — a b, plateau supérieur mobile; — c d, tige verticale
dece plateau; e, levier qui fait mouvoir la machine; — i , rou-
Jeau d'aiguilles & polir. On voit que la tige ¢d a son point
d’appui en e autour duquel elle oscille, de sorte que le platean
a un mouvement alternatif circulaire.

DECXIEME S0US-VARIETE.— Polisioir mupar une roue hydraulique. Pl. XXXIN,
fiz. =6 et 3o, 27 et 31. Elévation, plan.

1023. — k, roue hydraulique; —f, arbre sur lequel est placée
une roue dentée g ; cette roue engréne avec une lanterne m ,
qui porte une manivelle n, laquelle met en mouvement la trin-
gle 0; celle-ci sattache aun levier horizontal p, emmanché dans
un second arbre ¢, et lul procure un mouvement d’oscillation.

PEURIENE VARETE — Polissoirs a plateanx fixes. P XXXIX , fig. 25.°

1024. Comme loscillation d'un platean droit sur une table
plane , occasione des pressions in€gales, M. Mollard a fait
construire des polissoirs ( fig. 25) dans lesquels le mouvement
de va et vient est communiqué a la table £1, sur laquelle sont
les rouleaux et les plateaux qui les recouvrent : il résulte de ce
senl changement une pression uniferme, plus avantageuse au
poli des aiguilies.

Les plateaux supérieurs @, @ , @, peuvent étre souleves , pour
y placer dessous les rouleaux, par les leviers KK K.
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TROISIEME ESPECE. — Polissoirs de surfaces planes.

1025, PREMIERE vARIETE. — Polissoirs & main. P, XXXVIII, figures 5
et 14. Elevation et plan.

DEUXIEME VARIETE. ~ Polissoir a ressort. Pl. XXXVIII, fig. 6.

; 13

TROISIEME variETE. — Polissoir & corde croisée. P, XXXVII, fig, aa.

QUATRIEME VARIETE. — Polissoir & manivelle et & rocher. Pl XXXVIII
fig. 23.

CINQUIEME Vantére. — Polissoir & roue tournante, Pl. XXXVIIL, fig. ro.

SIXIEME VARIETE. — Machine & polir les glaces de S, ldefonse. Pl. XXXvII,
fig. 11.

SEPTIEME VAutfTE. — Polissoir & ressort et & arc pour polir de petites surfaces.
Pl. XXXVIII, fig. 8 et g.

Tous ces polissoirs seront décrits dans le Traité spécial des
machines employées dans les constructions diverses.

QUATRIEME ESPECE. — Polissoirs de surfaces courbes.

1020. PREMIERE vARtETE. — Polissoir & poids qui agit sur la surface d'une roue.
Pl. XXXVIIT, fig. 12.

DEUXTEME vARIETE. — Polissoir & ey lindres tournans. P), XXXVIHI, fig. 2
et 3.

TROISIEME YARIETE. — Brunissoir & manivelle. Pl. XXXVII, fig. 24.
QUATMIEME VARIETE. — Brunissoir & main. Pl XXXIX , fig. 7.
CISQUIEME VARIETE. — Brosse cylindrigue tournante, P, XXXIX, fig. a1,
SIXIEME VARIETE. — Meule de bois. Pl XXXIX, fig, 22,
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CHAPITRE IV.
Des opérateurs par percussion.

1027, Nntrs nous bornerons ici 4 donner la classification de
ces operateurs, dont on trouvera la description dansle Traité
des machines métallurgiques et dans les autres traités subsé-
quens.

Les opérateurs par percussion sont de trois genres: les uns
produisent immeédiatement la percussion ; les autres opérent
parreéaction, et servent de supports inébranlables aux objets qui
doivent étre soumis a la percussion ; les derniers sont des or-
ganes intermédiaires qui recoivent eux-mémes la percussion
pour la transmettre aux corps placés sur lesréacteurs.

GENRE PREMIER. — Verberateurs, c’est-a-dire , opératenrs qui produisent eux-
mémes la percussion.

1028, Ce genre contient huit espéces : marteaux a main,
ordons ou gros marteaux mus par des cammes tournantes,
maillets des fouleries, pilons, verges , moutons, verbérateurs a
vis et peignes des tisserands.

PREMIERE ESPECE. — Martfeanxr a main.

1029. Les fig. 1,2,3, 4, 5,6,7, 8 g, 10, 11, 12, 13
(Pl. XXXV ), représentent plusieurs variélés de marteaux,
dont 'énumération serait {astidieuse et inutile,

DEUXIEME ESPECE. — Ordons.

1030. On donne le nom d'ordon & la machine qui compose

les gros marteaux de forge.
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PREMIERE VARIETE. — Ordons é basculz. P XXXV, fig. 14.

1031, — a marteau, — b enclume, — m ¢ manche da mar-
tean , — g e rcammes, —p ¢ e support du martean.

DECXIEME VARIETE. — Ordons & soulévement et i ressort. Pl XXXV, fig. 15.

1032. — r e q v f o charpente trés-solide qui sert de support
au marteau ¢ q @. — k 1 ressort réaclenr.

a2 axe de rotation.

TrotsiEME varETE.—Urdons & soulevement sans ressort. P XXXV, fig. 6.
1033. — b e martean d'une seule piéce en fonte.—1 k support
metallique. — & d cammes.
Les fig. 17, 18, 19, 21, 23, 27, 28, 32, 33, 34, 35, 50, 51,
32, 53, 54, 55, 56, 57, 58 et 59 PL XXXV, indiguent les
formes principales qu'on donne aux gros marteaux des ordons.

TROISIEME ESPECE. — Maillets de jorderies.
1034, PREMITRE YaARIETE. — Maillets verlicaus & mouvement rectiligne.PL XLI,
fig. 16.
DEUKIEME VARIETE. — Maillets & suspension verticale et & mouvement circulaire

alternatif. P1. XL, fig. 17,

TLOSIEME VALIETE. Maillets & suspension horizontale et & mouvement circu-

laire alternatif. PL. XL, fig. 1, 18 et 1g.

QUATRIEME ESPECE. — Pilons.

1033, PrEMIERE vARIETE. — Demoiselles. Pl. XLI, fig. 6 et 1.
DEUXIEME VARIETE. — Pilon & mortier simple. PL. XXXV, fig. 4g.
TROISIENE VARETE. — Pilons @ mortiers et & are. P, XLI, fig. 15.
QUATRIEME VARIETE. — Bocards. P1. XLI, fig. g et 10.
CI¥QUIEME VARIETE. — Bocard tournant- Pl. XL1, fig. 20 et 25.
SIXIEME VARIETE, — Plons compresseurs. Pl XXXVIL, fig. 23.
Les fig. 2,3, 4 et 5 { PL. LIX ) indiquent les formes que I'on

donne aux parties inférieures métalliques des pilons.

SEPTIEME VARIETE. — Batloirs.Pl. XXXV, fig. 29, 30 et 31,
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4 5
CINQUIEME ESPECE.~— Ferges.

1030, PREMIERE VARIETE, — F, erges & ressorts et & segmens dentés. Pl XLL.
fig. 23.

DEUXIEME VARIETE. — Ferge & coin. Pl. XLI, fig. an.

TROISIEME VARIETE. — Flerge a cowrrote. Pl. XLI, fiz. 13 et 14.

SISIEME ESPRCE. — Moutons ou beliers.

1037, vREMIERE vArievE, — Belier horizontal. Pl. XLI, fig. 8.
DEUXIEME VARIETE, — Mouton obligue. Pl. XLI, fiz. 12.
TROISIEME VARIETE. — Mouton wertical é tiraude. P1. XLI, fig. 11.
QUATRIEME VARIETE. — MWouton vertical & déclic, Pl. XVII, fig. 13 et 14.
CINQUIEME VARIETE. — Mouton vertical & plans inclinds. Pl. XXXI, fig. 8.

SEFTIEME EsPECE. — Ferbérateurs a vis.

1038, PREMIERE VARIETE. — Machine monétaire. Pl. XXXV, fiz. 61 ct G2,
DEUNIEME VARIETE. — E'mporte-piéce & vis. Pl. XLI, fig. 1.

HUITIEME ESPECE. —Pe:gncs des tisserands.

103g. PREMIERE VARIETE, — Peigne ovale. Pl. XLI, fiz. 30 et 31.
PEUNIEME vimirt, — Peigne ¢ queue. P1. XLI, fig. 26 et a7.

TROISIEWE VARIETE.— Peigne & chdssis ordinaire. Pl. X1I, fig. 28,
QUATRIEME vVinifrE. — Grand peigne & chdssis. Pl. XLI, fig. 3a.

cmqurlv.ﬁz vARlETE, — Peigne a denture interrompue. Pl, XLI, fig. 29.
GENRE DEUXIEME.— Réacteurs.
PREMIERE ESPECE.— Enclumes et bigornes.
ro4o. Lesfig. 20, 22, 23, 25, 26, 37, 39, 4o, 41, 42, 43, 44,

45,46, 47 et 48(P1. XXX V)représententdiverses variéiés d’en-
clumes; les fig. 60 et 63 indiquent les enclumes & régulatenr.

DEUXIEME EspicE. — Etampes ou estampes. Pl. XXX VII JMig. 2~ el aa,
De la composition des Machines. 54
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GENRE TRﬂ]SIEME.-—-DrEanes intermédiaires entre les verbérateurs et les

réactenrs.
u " *
PREMIERE ESPECE. — Coins graves.

DEURIEME ESPECE. — Poincons.

CHAPITRE V.

Des operateurs par sé'parat:'un.

ro4r. It existe cing genres d’opérateurs par séparation : 1°. sé-
parateurs des matiéres peu adhérentes; 2°. séparatenrs des par-
ties adhérentes qu’ils tranchent par percussion 3 3°. séparateurs

des parties adhérentes qu'ils coupent par pression; 4°. sépa-

rateurs qui usent et coupent par frottement 5 7. foreurs.
GENRE PREMIER.—Séparatenrs des matisres pew adhérentes.
PRESIERE ESPECE.— Rdfeaux , herses et loups.

1042, PREMIERE VARIETE. — Rileau simple.
DEUXIEME VARIETE. — Herse triangulaire. Pl. X111, fig. 3.
TROISIEME VARIETE, — Herse quadrangulaire. Pl. XLII, fig. 4.
QUATRIEME vVAniEré, — Herse tournante. Pl XLII, fig. 19 et 20.
CINQUIEME Vintéré.— Loup. Pl. XLII, fig. 5 et 6.

DEUSIENE ESPEcE, Cardes,

1043, PREMIERE VarETE, — Cardes & main. Pl. XLIIL, fig. 1 et 2.

DECRIEME VARIETE. — Cardes mécaniques. Pl. XLII, fig. 16.
TROISIEME ESFECE.— Charrues. P1. XLII, fig. 17 et 18.

QUATRIEME Eseice.— Machines pour dépouiller le ris de son écorce.
PLOXLI, fig. 10et 14,
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GENRE DEUXIEME.—Séparatears par percussion.

1044. PREMIERE EspicE.— Sabres. Pl. XL, fig. 13.
DEUXIEME E$PECE. — Faux. Pl XL, fig. 11.
© TROISIEME ESPECE. ~— Faucille. P1. XL, fig. 12.
QUATRIEME EspicE. — Haches. PL. XL, fig. 7, g et 10.
CINQUIEME ESPECE, — Emporte-piece. P1. XL, fig. 15 et 16.
sixtine Espice, — Ciseaux des sculpteurs. Pl XL, fig. 4.

SEPTIEME ESphice. — Ciseaux a pilon. Pl. XLII, fig. 11, 45, 46 et 4-.
GENRE TROISIEME. — Séparateurs par pression.

PREMIERE ESPECE.— Coufeanrx.

1045. Les fig. 8, 14 (Pl. XL ) et les fig. 12, 13, 24, 25, 27,
28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36 et 37 (Pl. XLII) représentent
diverses sortes de couteaux qui varient par leur structure et
par leur disposition. La fig. 34 représente un couteau crénels.

DEUMIEME EspicE.— Cliseaux et cisailles. Pl AL, fig. 23, 24, 25, 28
et 4o, et PL. XLII, fig. 21, 22, 26 et 29.

GENRE QULTEIEME—ﬂpératﬂurs par froltement.

g
PREMIERE ESPECE. — Scies,

1046. Leslig. 17,18, 19, 20, 21 et 22 (PL. XL.) représentent
diverses scies a main; les fig. 26, 2g et 37, des scies méca-
niques.

DEUXIEME EsPECE. — Farlopes. Pl. XL, fig. 41.
GENRE CINQUIEME. — Foreurs.

PREMIERE ESPicE. — Sondes, P1. XLII, fig. 23, 38, 39, fo, 41, jfa,
43 et 44
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" DEUXIEME Espice. — Forets. Pl. XL, fig. 30, 31, 32, 33, 34 et 35.
Trotstine esekce. — Frilles et fraises Pl XL, fig. 1, 2, 3, 5 et 6.
QuATrIEME EspEcE. — Alesoirs. PL XL, fig. 42, 43, 44, 45, 46 et {-.

1047. Les fig. 38 et 3g représentent deux machines pour
forer les canons; la fig. 36 indique une espéce de conteau an
moyen duquel on coupe la partie de métal superflue qui est

adhérente au canon aprés la fonte; et la fig. 27 est un instru-
ment pour tourner les tourillons d'une piéce d’artillerie.

FIN.
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