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Un compte rendu détallé des travaux du Congrés sera publid ulig-
rieurement : 1l comprendra la liste des membres, le texte des communi-
cations, des discussions, elc. qui wont pu figurer dons le présent procés-
verbal sommaire.
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COMITE D’ORGANISATION™,

PRESIDENT.
M. Prisrirs, membre de V'Institut, inspecteur géndral des mines en vetraite.

VICE-PRESIDENTS.

MM. GorrscuaLk, membre du Comité consultatif des chemins de fer, ancien président
de Ja Société des ingénieurs civils,

Fancor (1.), ingénieur-constructeur, ancien président de 1a Société des ingénieurs
civils.
SECRETAIRES.

MM. Taesca (Alfred), professeur 3 I'Ecole centrale, membre du Conseil de la Société
d’encouragement pour Iindustrie nationale.
Nawsovry (Max ), rédacteur en chef du Geénie eivil.

Boupexoor (Louis), ingénieur civil des mines, membre du Comité de la Société
des ingénieurs civils.

MEMBRES DU COMITE.
MM. .
Arwexeaun (1.), ingénieur-conseil en matiére de brevets d'invention.
Bavors, ingénieur hydraulicien, constructeur de machines.

Bauory (Charles), ingénieur en chef adjoint du matériel et de la traction aux chemins
de fer P.~L.-M.

Barsa, ingénieur en chef des ateliers de construction du Creusot.

Créravwr, ingénieur en chef des mines, ingénieur en chef du matériel et de la traction
des chemins de fer de Ouest.

CovLL1enon, ingénieur en chef des ponts et chaussées, inspecteur de cole des ponts et
chaussdes.

Couprrouss (pe), professeur & I'Ecole centrale, ancien président dela Société des ingé-
nieurs civils,

Cornur, ingénieur en chef de I'Association des propriétaires d’appareils & vapeur dunord
de la France.

Dentze , ingénieur en chef des manufactures de I'Etat.

Detavsay-Berievinie, ingénieur-constructeur, membre de la Commission centrale des
machines & vapeur.

Haron vE 14 GovriLLikee, membre de IInstitut, inspecteur général des mines, direc~
teur de 'Ecole nationale des mines.

Hinsca,, ingénieur en chef des ponts et chaussées, professeur h¥'Ecole des ponts et chaus-
sdes,

 Le Comité d'organisation a 4té constitud par arrdtés ministériels en date des & décembre
1888 et 1** marg 188g. Tl a constitud son burean dans sa séance du 10 janvier 188g.

1.
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MM.
Livy (Michel), ingénieur en chef des mines.
Marrer (Anatole), ingénieur, membre du Gomité de la Société des ingénienrs civils.
Mieron, ingénieur, ancien constructeur de machines.
Pinisst, ingéniear, vice-président de la Société des ingénieurs civils.

Povoxcesu, ingénieur en chef du matériel et de la traction du chemin de fer d’Orléans,
vice-président de la Société des ingénieurs civils.

Ricaaro, ingénieur civil des mines, directeur de la Société des constructions mécaniques
spéciales.

Riceemoxn, ingénieur, administrateur de la Société de construction de machines’ de
Pantin.

Ricour, ingénieur en chef des ponts et chaussées.

Stmox (Edouard) , ingénieur, membre du Conseil de la Société d’encouragement pour
I'industrie nationale.

Vierevx, ingénieur hydraulicien, professeur & I'Ecole centrale.

GOMITE DE PATRONAGE.

——— s o=

France.

MM. Laussepar (le colonel), directeur du Conservatoire des arts et métiers, membre
du Conseil supérieur de I'enseignement technique.

Lévy (Maurice), membre de I'Institut, ingénicur en chef des ponts et chaussdes,
professeur au Collége de France.

Résar, membre de I'Institut, ingénieur en chef des mines, professeur de méca-
nique & I'Ecole polytechnique.

Haron pe 14 GoupiLiiire, membre de I'[ustitut, président de la Société d’encoura-
gement pour I'industrie nationale.

Errrer, ingénieur, président de la Société des ingénieurs civils.

Marhieu, ancien ingénieur en chef des ateliers de construction du Creusot.

Alsace-Lorraine.

MM. Hisv, membre correspondant de P'Institut de France, 4 Colmar.
le Président de la Société industrielle de Mulhouse.

Angleterre.

MM. Bramwzrs (Baronnet), ancien président de I'Institution of civil enginecrs.
Anozrson (William), civil engineer, Erith, Kenth.

Wees, ingénieur en chef du matériel et de la traction du London and North Wes-
tern Rathoay.

Jouie (James Prescott), membre correspondant de I'Institat de France, & Man-
chester. ’

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



MM.

MM.

MM.

M.

MM.

MM,

——tte( 5 Joer—
Gavron (le capitaine Douglas), & Londres.
Baxen (Benjamin), ingénieur du pont du Forth.
Houemnys (Robert H.), ingénieur de la firme Humphrys Tennant and .
Harrrey Wicksreep, ingénieur de la firme Joshna Buckton and C°.
Mirsuars (Henry, D.), ingénieur mécanicien , Britannia Iron Works.
le Président de I'Institution of civil engineers.
le Président de I'Institution of mechanical engineers.
le Président de I'Iron and Steel Institute.

Autriche.

Prarr, ingénieur-constructeur, délégné & IExposition de 1878.

Griusure (von), conseiller aulique, ancien professeur de méeanique & 1'feole pa-
tytechnique de Vienne,

Rapmern (Johann), professenr de mécanique appliquée & I'leole polytechnique
de Vienne.

le Président de 'dsterreischischen Ingenieur und Architekten-Vereins.

Hongrie.

. le Président de la Société des ingénieurs hongrois A Buda-Pest.

Belgique.

Berpaime, administrateur des chemins de fer de Ktat belge, & Bruxelles.
Krarr, ingénieur en chef de la Société Cockerill, & Seraing.
Dwersnsvvens-Dery, professeur de mécanique appliquée & I'Universiié de Ligge.

Bovrviv, ingénieur honoraire des ponis et chaussées, professeur du cours de
machines & I'Université de Gand.

le Président de 1'Association des ingénieurs sortis de Ecole de Liége.
le Président de 1'Association des ingénieurs sortis des écoles spéciales de Gand.
le Président de I'Union des ingénieurs sortis des écoles spéciales de Louvain.

Espagne.

le Président de I’Association nationale des ingénieurs industriels, & Madrid.

Etats-Unis d’Amérique.

Grmsasw, ingénieur civil, & Philadelphie.

Trursron, directeur du Sibley college of Cornell university, & Ithaca (New-York).
Eeresroy, professeur doyen de I'Ecole des mines, Columbia College.

le Président de 'American society of civil engineers.

le Président de I’ American instituie of mechanical engineers.

Hollande.

Bosscra, directeur de I'cole polytechnique de Delft.
le Président de la Société des ingénienrs hollandais.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



—tp( 6 Jowa—

Italie,

MM. Menasnea (Le général comte), ambassadeur d'Italie, membre correspondant de
I'Institut de France.

Ferrante (Giovanni Batista), président de la Socidté des ingénieurs et architectes
de Turin,

P (Giovanni), vice-président de 1a Société des ingdnieurs et architectes de Flo-
rence.

Portugal.

M. le Président de la Société des ingénienrs portugais, 4 Lishonne.

Russie.

MM. Nicorss Perrorr, général-lieutenant, professeur de mécanique appliquée & I'Aca-
démie des ingénieurs militaires,

Nicoras Beeruesky, conseiller d'Vitat actuel, professeur de mécanique appliquée
& I'Institut des ingénieurs des voies de communication.

Kereepz (pE), conseiller privé actuel, membre de ia Société polytechnique im-
Béria]e de Russie, membre honoraire de I'’Académie des sciences de Saint-
étersbourg.

Suédde et Norvége.

MM. Aumenee, directeur des chemins de fer de I'Etat suédois, & Stockolm.
Junsex, professeur i I'Ecole technique de Trondjen, Norvége.
le Président d'Ingentors foreningens forkandligar, 3 Stockolm,
Suisse.

MM. Corravon, membre correspondant de I'Institut dé France, ingénieur, & Gendve.
le Président de la Société vaudoise des ingénieurs et architectes, A Lausanne.
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CONGRES INTERNATIONAL
DE MECANIQUE APPLIQUEE,

TENU A PARIS DU 16 AU 24 SEPTEMBRE 1889.

e O s

Les séances du Congrés ont eu lieu au Conservatoire des arts et métiers :
il y a eu sept séances générales et des séances spéciales pour chacune des trois
sections, entre lesquelles avaient été répartis les travaux.

Le nombre des membres du Congrés s'est élevé & 335, savoir : ak1 Frangais,
3 Alsaciens, 36 Belges, 10 Russes, 11 Italiens, 8 Autrichiens et Hongrois,
7 Anglais, 6 Hollandais, 5 Espagnols, 3 Suisses et 1 Américain. Douze gou-
vernemenls étrangers se sonl fait représenter par des déléguéds, savoir :
les Etats-Unis d’Amérique, la République Argentine, 1a Belgique, le Brésil,
le Ghili, 1a République Dominicaine, I'Espagne, I'ltalie, le Japon, le Mexique,
le Paraguay, 1a République de San Salvador.

Des rapports imprimés prépards sur les questions 3 T'ordre du jour du
programme avaient été distribués aux membres du Congrés, avant I'ouverlure
des séances.

PROCES-VERBAUX SOMMAIRES.

I. Séance du 16 septembre (matin).
Présmrsce pE M. PHILLIPS, Psésient pu CoMiT# »'ORGANISATION,

M. e Prisipent pu Comirf poreanisation souhaite la bienvenue aux membres
du Congrés et fait un résumé des travaux dont ils auront & s'occuper, en
indiquant les différents documents prépards par le Comité d’organisation
pour faciliter I'étude des différentes questions soumises au Congrés.

Il invite le Congrés & nommer un bureau.

M. Mavier propose de désigner comme membres du bureau du Congrés les
membres du bureau du Comité d'organisation.

Le Congrds désigne comme président M. Pamuirs.

Aprés un certain nombre d’observations présentées par MM. Bapois,
Boupexorr, Cornur et Gorrscaark, la réunion déeide que : MM. Gorrscuark,
Fircor (Joseph) et Povonceau (France), Ravincer (Autriche), Knarr (Belgique)
et Avmerees (Suéde et Norvege) sont désignés comme vice-présidents du
Congrds, et MM. pe Couserousse, Hatos pe 1A Gourinuikee et Hinson (France),
Hmw (Alsace-Lorraine), Brawwert, Cocurane ef Dougrag Gauron (Grandes
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Bretagne), le général pe Munasres (Italie), Perrorr et Beueussky (Russie),
Micaaiuis (Pays-Bas) sont nommés vice-présidents honoraires.

En ce qui concerne les secrétaires, le Congrés, sur les indications de
M. le Président, désigne comme secrétaires : MM. Tresca (Alfred),
oe Nawsoury et Boubewoor, secrétaires de la Commission d’organisation,
ainsi que MM. Anrmosr, Cowmrire, Duiarpin-Beaumerz, GouiLiy, Larris,
Mani, Pixger, e Rises el Varwor. MM. Dusarpin-Beavuerz et pr Rises s'ex-
cusent de ne pouvoir accepter ces fonctions.

M. Le Presiperr demande & MM. les membres du Congrés de vouloir bien
se répartir en trois sections, et les invite & se réunir dans les locaux préparés
a cet effet, nommer leurs bureaux, et commencer I'examen des questions qui
leur sont soumises.

La séance est levée & 10 heures et demie.

II. Séance du 16 septembre (soir).
Présimence b M. E. PHILLIPS,

Le Congreés se réunit & 1 heure et demie.

M. e Présment invite les vice-présidents désignés par le Congres & prendre
place au bureau.

MM. Gorrscrark, Rapineen et Knarr se rendent i celte invitation.
M. e Secréraine indique la composilion des bureaux des sections:
Premikng sgorion. — Président: M. Harox ve 1a Goupinriee; — Viee-
présidents : MM. Gorrscuark et PoLoxceau; — Secrétaires: MM. Boven, Casa-
Lovea et Larris.
 Deuxtkme sgcrion, — Président: M. Savvaee; — Vice-présidents: MM. Be-
LeLueskY et Bour; — Secrétaires : MM, Marié, Pincer et Swiokossiren.
Tromstime seerion. — Président : M. Hirscn; — Vice-présidents : MM. Ricaarp
et Vax ZuvLen; — Secréiaires : MM. Brancaen, Dieser, pe Nansoury et Tresca.

M. 1e Présiexr donne la parole & M. Alf. Tresca au sujet de son rapport
sur T'unification du cheval-vapeur.

M. Tresca résume les conclusions de son rapport en ce qui concerne l'unité
adoptée et le choix qu'il y a lieu de faire entre les deux dénominations, cheval
indiqué et cheval mesuré sur I'arbre.

1l indique les raisons qui, suivant lui, militent en faveur de la dénomina-
tion de cheval indiqué, dont I'évaluation peut se faire aussi facilement quel
que soit le genre ou la puissance du moteur que I'on a & étudier.

M. Bour demande 1a parole pour faire remarquer que la puissance d'une
machine ¢valuée cn chevaux mesarés sur I'arbre est la seule qui intéresse di-
rectement 1'industriel. I1 est donc nécessaire de dire que, toutes les fois
qu'aucune clause contraire ne se trouve indiquée, le cheval doit étre compris
comme mesuré sur 'arbre,
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M. Srarrer rappelle que dans certaines machines, les moteurs & gaz par
exemple, on remarque une différence considérable entre la mesure du travail
indiqué et celle du travail développé sur I'arbre, et que pour cette raison, et
pour cette classe de machines, on a 'habitude d'en faire I'essai au frein.

Il préfere, en général, 'appréciation de la puissance d'une machine en
chevaux indiqués, avec mention du rapport de ceux-ci & ceux résultant de la
mesure du travail développé sur T'arbre, c'est-d-dirc du rendement de Ia ma-
chine.

M. Roruaxp demande la suppression de I'expression «cheval nominal» qui
ne représente, dans 'idée des constructeurs, qu'un numéro de machine. En
ce qui concerne l'évaluation du travail que peut réellement développer un
moteur, I'essai au frein doit étre toujours complélé par un essai i Iindicateur
de pression.

M. 1& Présment fait remarquer que 'évaluation du travail indiqué peut se
faire de 1a méme manibdre, quelle que soit la nature du moteur & expérimenter.
I n'en est pas de méme du travail mesuré sur I'arbre.

M. Tresca rappelle ce qu'il a dit & ce sujet dans son rapport.

M. Périssé appuie les conclusions de M. le rapporteur; les essais & indi-
cateur donneront toujours des renseignements d'une grande netteté, en ce qui
concerne I'appréciation du travail de Ia machine dans des conditions d’admis-
sion données. Il n'en est pas de méme d'un essai au frein.

M. Bouvin fait observer qu'il est impossible de déterminer la puissance
effective des moteurs trés importants, et que ce qu'il y a de plus pratique con-
siste & prescrire la puissance en chevaux indiqués, en ajoutant que la machine
tournant & vide n’absorbera qu'un certain nombre de chevaux indiqués; il est
& remarquer que la différence des diagrammes en charge et 4 vide ne donne
pas la puissance en chevaux effectifs, bien qu’elle s’en rapproche; dans I'état
actuel des moyens de mesure, la détermination de la puissance en chevaux
indiqués ne peut étre abandonnée.

M. Rov est aussi de I'avis que les essais & I'indicateur donnent des rensei-
gnements précieux au point de vue des conditions de Ja distribution que ne
peut fournir un simple essai au frein.

M. Hansrre dit que ces renseignements ne sont certains que si I'on a soin
d'opérer, 4 la fois, sur les deux chambres des différents cylindres composant
le moteur.

M. Cusanoxes pense qu'il serait désirable d’adopter pour le cheval-vapeur
lavaleur de 1 00 kilogrammétres par seconde, cette unité étant plus conforme au
systtme métrique dont I'usage tend i se généraliserde plus en plus. En ce qui
concerne la détermination de la puissance d’'une machine, il pense que celte
puissance doit étre exprimée en chevaux effectifs. Le frein ne peut étre, il est
vrai, appliqué aux grands appareils, du moins jusquad présent, bien que des
tentatives se {assent actuellement dans ce sens.

A défaut d'une expérience directe au frein, complétée par le relevé des
diagrammes, il propose de délerminer le travail effectif par le diagramme &
pleine charge diminué du diagramme de la marche sans charge, le résultat
étant lui-méme diminué d'un certain déchet provenant de ce que la partie de
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chaleur contenue dans la vapeur, partie qui pouvait se transformer en travail,
n’a pu se transformer entitrement. Ge déchet est d’autant plus grand que la
pression est haute et la détente prolongde dans un méme cylindre.

M. Hosprranier appuie la proposition de M. Gasalonga en ce qui concerne
le cheval de 100 kilogrammetres par seconde; mais il voudrait supprimer la
dénomination de «cheval-vapeur» pour la remplacer par celle de rrche\dl
métrique . Il fait remarquer que I'unité de travail, le kilogrammétre, n’a pas
une valeur immuable et qu'elle est différente pour Jes différents points du globe.

M. 1k Présment met aux voix la suppression de I’expression «cheval no-
minal ».

Cette suppression est votée par le Gongrés

Il met ensuite aux voix une proposition de M. Pémssé, amendée par
MM. Boupenoor et Devaunay-BeLiEvILLE.

Cette proposition est ainsi congue:

Attendu qu’il est trés souvent difficile ou impossible de déterminer la puissance d'une
machine en chevaux effectifs , mesurés au frein; attendu que les essais & Dindicateur
permettent de déterminer, avec une approxumation suffisante, en pratique, la puis-
sance d'une machine & vapeur & vide et en charge.

Le Congrés émet le veu que Uon admette de préférence Uexpression de la puissance
en chevaux indiqués de 75 kilogrammétres par seconde.

Cette proposition est adoptée par le Congrés.

M. e Présipent donne la parole & M. Boudenoot au sujet de son rapport
sur la question de la transmission & distance et distribution du travail parles
procédés autres que I'électricité (eau, air, cdbles, etc.).

M. Boupenoor fait remarquer que ces différents agents de transport de tra-
vail peuvent servir au transport du travail seul, du travail et de la lumidre,
ou encore du travail, de la lumiére et de la chaleur; tel est le cas du gaz
d'éclairage. Il passe en revue les différents modes de transmission de travail,
gaz, vapeur, eau surchauffée, eau sous pression, air, cibles élédynamiques,
et-entre dans de plus grands détails sur I'installation de I'usine de transmis-
sion de travail par l'air raréfié,

En terminant, il invite les membres du Gongrés & se rendre, & 1'issue de 1a
séance, & I'usine de la rue Beaubourg qui dessert les installations ouvritres
environnantes.

M. Havarte demande quelques explications au sujet des appareils de con-
trole employéds, compteurs et pneumographes, ot voudrait faire une observa-
tion au sujet de la formule ordinairement adoptée pour le caIcuI du débit
d’une conduite d’air comprimé ou raréfié.

M. Boupenoor répond que l'on corrige cette formule en adoptant un coel-
ficienit « variant avee la densité du fluide. Il ajoute que le meilleur procédé
de calcul est celui du sectionnement hypothétique de la conduite en trongons
d’assez faible longueur.

Sur une demande de M. le Président, M. Boudenoot ajoute que, dans F'ap-
plication de 1a rue Beaubourg, la différence de pression entre deux points
extrémes de la conduite s'éléve & 8 & 10 p. 100 de la pression mesurée &
I'indicateur du vide situé prés de la machine motrice.
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M. Burricaz croit devoir faire remarquer que I'eau sous pression peut &tre,
a I'égal des autres modes de transports, considérée & deux points de vue
différents : le transport du travail d’une part, la distribution de T'ean de
T'autre.

M. Boupevoor répond qu'il n’a pas envisagé ce point de vue de la ques-
tion, son but étant seulement de s’occuper des différents modes de transport
de I'énergie.

Avantde lever la séance, M. Lk Présivent donne la parole & M. Awrmont, qui
invite les membres du Congrés a visiter, rue du Faubourg-Saint-Martin, 31,
une de ses installations de moteur & vapeur sur fondations élastiques.

La séance est levée & 4 heures un quart.

III. Séance du 17 septembre 1889,
Paésmexce pE M, PHILLIPS.

M. ve Secrérarre donne lecture des procts-verbaux des deux séances du
16 septembre.

A Toccasion du proceés-verbal, M. Souienac demande & présenter quelques
observations au sujet du rapport de M. Boudenoot communiqué dans la pré-
cédente séance.

Ces observations seront comprises dans la note qu'il doit présenter 3 la
troisitme section du Congrés dans 1'une de ses prochaines séances,

M. Patures fait sa communication sur les mesures d'élasticité.

Ge travail est composé de deux parties distinctes.

Dans la premitre, I'auteur décrit une méthode pour la détermination du
coefficient d'élasticité et de la limite des allongements permanents des corps
métalliques.

Cette méthode est basée sur la théorie du spiral réglant des chronométres
et des montres.

Elle consiste & former le spiral d'un fil, de section circulaire ou de toute
autre forme, de la matidre que I'on veut expérimenter, a le relier & un balan-
cier et A faire osciller le systéme, ou encore considérer le systdme au repos et
le faire sortir de sa position d’équilibre, au moyen d’une action extérieure,
facilement mesurable.

M. Phillips indique les formules que T'on doit employer pour obtenir dans
les deux modes d’expérimentation soit e coefficient d'élasticité, soit 1a limite
d'élasticité parfaite.

_ La seconde partie est relative & 'emploi de modles pour déterminer expé-
rimentalement les conditions de résistance des solides élastiques.

M. Phillips fait remarquer que, dans de nombreuses circonstances, il est
I{DPOSSibie de déduire, de la théorie mathématique de I'élasticité, les condi-
tions d’équilibre des solides élastiques de formes compliquées, et qu'il est
ulile de chercher comment T'expérience peut suppléer & la théorie.

En adoptant des moddles réduits des solides & construire et en les soumet-
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tant & T'action de forces connues, on peut en déduire les dimensions que les
itces définitives doivent avoir. .
M. Phillips indique les formules que I'on doit employer el en fait 'appli-

cation 3 'étude des conditions de résistance du pont Britannia & laide de
modeles réduits au bo®,

M. e Priésioenr donne ensuite la parole a M. Cornut pour qu'il donne
communication de son rapport sur les essais de matériaux.

M. Cornur passe d'abord en revue les méthodes d'essais & la traction en
rappelant les expériences faites par MM. Adamson et Considére au point de
vue dela différence entre la charge maximum de résistance et la charge de
rupture.

Il s'occupe ensuite de P'erreur commise en exprimant la charge maximum
de résistance en kilogrammes par milliméire carré de la section primitive.

M. Cornut parle de I'influence de la striction au point de vue de I'allonge-
ment de la barre et des différentes méthodes employées pour indiquer par des
chiffres cette influence de la striction.

H examine ensuite I'influence de la forme des éprouvettes, leurs longueurs
adoptées dans les différents services ou administrations; il conclut en faisant
remarquer quil y aurait un intérét considérable & uniformiser les méthodes
d’essais.

M. Cornut propose a 1'assemblée le voeu suivant qui est adopté & l'una-
nimité :

Les membres du Congrés de mécanique appliquée, aprés en avoir délibéré, émettent
le veew que le Gouvernement frangais prenne , auprés des Gouvernements étrangers , Uini-
tiative de la réunion d'une Commission internationale ayant pour mission de choisir les
unités communes destindes i exprimer les différents résultats des essais de matériaus, et
dintroduire une certaine uniformité dans les méthodes d’essars.

Ce veeu sera transmis aussitdt que possible & M. e Président du Conseil,
Ministre du commerce et de I'industrie et & M. le Ministre des travaux pu-
blics.

. M. Corrur appelle ensuite I'attention du Congrés sur la nécessité qu'il y
aurait d'installer des laboratoires d'essais de mécanique appliquée ayant un
caractére officiel ou privé.

I croit que les institutions de cette nature, n’ayant aucune attache officielle
rendraient de plus grands services a I'industrie.

M. Cornut fait 'historique des différents établissements de ce genre établis
déja et voudrait que le Congrés émit un veen en faveur de la création d'éta-
blissements analognes.

M. Hirscs demande & faire une rectification concernant le laboratoire de

mécanique du Conservatoire national des arls et métiers étudié et installé par
les soins de M. H. Tresca, dés 18b4.

Aprés une discussion & laquelle prennent part MM. Bavois, Beugrussky,
Connur, Hirson, PoronceAu, Svinokossiton et A. Tnesca, le veeu suivant, pré-
senté par M. Gorrscrark , est adopté par e Congreés :

Le Congrés international de mécanique appliquée émet le voeu qu'il y a liew den-
courager, par tous les moyens possibles, la création et Uextension de laboratoires
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dessais de matériaux et de machines , aussi bien dans les grandes Ecoles du Gouver-
nement, dans les grandes administrations gouvernementales ou privées, que dans les
dtablissements d'utililé publique, tels, par exemple, que le Conservatoire des arts et
métiers.
La séance est levéde & midi un quart.

IV. Séance du 18 septembre 41889.
Prismence v M. KRAFT, vice-erésinEnT.

M. e Prisipent remercie 1'assemblée de I'honneur qu'elle lui a fait en lui
permettant de présider une de ses séances.

M. e SecréTaire donne lecture du procés-verbal de la séance du 17 sep-
tembre.

Ce proces-verbal est adopté.
M. 1e Présipext donne la parole a M. Hirsch.

M. Hirscu résume les considérations présentdes dans son rapport sur les
machines thermiques autres que les machines & vapeur d’eau.

Ii compare le rendement des machines & vapeur a celui des machines &
gaz et montre que ces derniéres ont un rendement thermique supérieur a
celui des machines & vapeur.

Pour ces derniéres, le rendement atteint 7 & 8 p. 100 seulement. La plus
grande partie de la chaleur est absorbée au condenseur.

En considérant que la machine & vapeur peut consommer un kilogramme
de bonne houille par cheval et par heure, que 1a machine & gaz consomme un
mélre cube de gaz dans les mémes conditions, la comparaison des 8,500 ca-
lories développées par un kilogramme de houille aux b,300 calories dévelop-
pées par un métre cube de gaz conduit A celte conclusion que la machine &
gaz consomme un tiers de chaleur en moins que la machine & vapeur.

M. Hirsch en indique les causes. La machine A vapeur est un appareil plus
compliqué exigeant chaudidre, tuyaulerie, cylindres, etc., tandis que, dans la
machine a gaz, la combustion s'effectue dans le cylindre lui-méme.

1l ajoute que la machine & gaz est d’invention beaucoup plus récente, un
quart de si¢cle seulement, et que cet appareil encore imparfait a un rende-
ment thermique considérable.

M. Hirscr donne quelques notions de thermodynamique pour expliquer ces
rendements supérieurs.

L'augmentation de 1a pression et par suite dela température, dans les ma-
chines a vapeur, est forcément limitée.

Au contraire on atteint au moment de T'explosion, dans les machines a
gaz, de 1,300 & 1,400 degrés.

_dI;f[. Hirsch fait encore remarquer que d’autres éléments sont encore & con-
Siderer.

Le prix du combustible, le fonctionnement régulier et pratique du moteur,
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gon volume quelquefois trés encombrant, son poids, les conditions de 1'ali-
mentation. Il fait encore remarquer, en terminant ces considérations géné-
rales, que, dans 1'état actuel des choses, ce sont encore des types spéciaux de
moteurs & vapeur qui présentent le moindre poids si on le compare & celui
d’'un moteur & gaz de méme puissance qui ne demande pas pourtant de chau-
didre. -

M. le rapporteur passe successivement en revue :

Les machines a vapeur surchauffée par action directe du combustible ou
par mélange de vapeurs & températures différentes;

Les machines & vapeur combinées, dont e type est 'ancienne machine du
Tremblay; .

" Les machines & air chaud avec ou sans emploi de régénérateurs, dont il

indique les difficultés de construction que la pratique a reconnues.

M. Hmson groupe les machines & air chaud en plusieurs classes :

1° Celles dans lesquelles le chauffage de T'air se produit extérieurement;

a° Celles dans lesquelles la combustion se fait directement & I'intérieur de
1a machine.

H s'occupe ensuite de T'emploi des combustibles solides ou gazeux et fait
remarquer que I'emploi des gazogénes se préte difficilement & des variations
de puissance ou d'allure du moteur.

M. 1e Rapporteur parle ensuite des machines & combustible liquide en indi-
quant que ces combustibles peuvent produire une trés grande quantité de
chaleur: 1e pétrole, par exemple, peut produire 10,000 calories par kilogramme.

H divise ces macﬁines & pétrole en deux catégories:

1° Celles dans lesquelles on se sert d'essence de péirole ou gazoline,
produit dangereux, pour carburer Y'air;

2° Celles danslesquelles le pétrole est vaporisé par portions & chaque coup
de piston de la machine.

ﬁ) s'occupe ensuite des machines & combustibles gazeux, en distinguant
entre les machines & combustion continue et celles & explosions, qui sont de
beaucoup les plus employées. '

L'action des gaz dans ces machines est difficile & analyser et il n’est pasbien
certain que l'indicatenr de pression puisse donner des résultats exacts & cause
des masses en mouvement et de la durée trés faible de I'explosion.

M. Hirsch fait remarquer, en terminant, que les pertes par les parois sont
considérables, il faut refroidir le cylindre. Pour atténuer, autant que possible,
ces pertes par les parois on anime le piston d’une grande vitesse et 'on emploie
le mélange détonnant sous une granlre pression pour obtenir une détente plus
prolongée.

M. le Rapporteur ajoute encore que, dans ces moteurs, les résistances pas-
sives sont plus considérables que dans les machinesd vapeur, & cause du demi-
effel des moteurs & gaz, par rapport aux machines & vapeur & double effet.

M. Annoux désire faire une observation au sujet de ce rapport.

I fait remarquer que beaucoup d’ingénieurs pensent qu'il y aurait intérét
& réaliser des machines qui s'approchassent autant que possible du cyele de
Garnot. 11 dit qu'il est facile de démontrer qu'une machine qui réaliserait ce
cycle ne transformerait qu'infiniment peu detravail etpar conséquentn’aurait
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aucune valeur industrielle. En effet, le cycle de Carnot se compose de deux
lignes isothermiques et de deux lignes adiabatiques. Si l'on considére une
ligne isothermique, il faut que la résistance opposée & la pression du gaz,
indépendamment des résistances d'inertie, lui soit presque égale ; on est donc
dans des conditions voisines de 1'équilibre : il faut en quelque sorte que cette
résistance s'accommode, 4 chaque instant, avec la puissance, de fagon a lui étre
presque égale.

M. Arnoux ajoute qu'une machine qui fonctionnerait dans des conditions
voisines de 1'équilibre ne transformerait qu'infiniment peu de travail, aurait,
en d’autres termes, une puissance de transformation sensiblement nulle ; au
point de vue industriel, une pareille machine n’aurait aucune valeur, parce
que ce qui fait la valeur industrielle d'une machine, c’est non seulement son
rendement, mais encore sa puissance.

M. Bourviv répond que, dans tout systéme soumis A des forces, la réaction
est égale & T'action, et qu'il est inexact de dire qu’il n'y ait pas de travail pro-
duit. Si la résistance utile est inférieure & la pression, I'inertie des masses en
mouvement entre en jeu pour rétablir I'équilibre et inversement; toutes les
machines fonctionnant sans chocs sont & cet égard dans les conditions de
pression exigées par la reversibilité des cycles.

M. Gouny dit que si I'on veut appréecier définitivement une machine, il
faut envisager les quatre parties qui la composent essentiellement, savoir:
Pappareil ol se produit I'énergie, lo récepteur, la transmission et les outils. Si
Ton veut étudier simplement le rendement thermique, il importe surtout de
ne pas séparer les deux premiéres parties. -

Aussi la comparaison des machines & gaz et des machines & vapeur ne peut
résulter de ce que, par cheval et par heure, les premitres consomment un
mélire cube de gaz produisant 5,500 calories et les secondes un kilogramme
de charbon produisant 8,300 calories. Dans le second cas, la chauditre absorbe
25 p. 100 dela puissance et de plus une machine & vapeur bien construite
et bien conduite peut consommer seulement 8oo grammes de charbon; on
peut alors 1ui attribuer un rendement thermique de 0.13.

M. Gouilly ajoute que le théoréme de Carnot est purement géométrique,
mais qu'il sert & I'étude de cycles réalisables et donne le rendement idéal
qzi serait le méme pour fous les corps entre des températures extrémes don-
nées,

M. Gouilly fait encore observer qu'il ne faut pas perdre de vue cette dernidre
partie de la proposition, et qu'il y a lieu de penser que I'écart entre I'idéal et
ce que T'on peut réaliser actuellement laisse une large voie aux perfectionnements
de la machine A vapeur.

H ajoute que les difficultés pour augmenter la différence des températures
extrémes'sont, dans leur ensemble, les mémes pour toutes les machines ther-
micl'ues, ’

M. Cassronea, au sujet deI'observation présenide par M. Arnoux, dit que
le cycle de Carnot est, ainsi que I'a fort bien dit M. Hirsch, impraticable. 1l est
de plus trds dangereux au point qu'il a pu tromper son auteur lui-méme, et
d'autres savants aprés lui.

Dans ce cycle toute la chaleur incorporée est transformée, et c'est ce qui a
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fait dire & Carnot que le travail effectué correspondait i la totalité de la cha-
leur mise en ceuvre. Mais cette transformation intégrale ne peut s'effectuer sans
le concours d’un travail extérieur ou sans une diminution correspondante des
résistances extérieures.

C'est, d’autre part, en se fondant sur ce cycle que certains auteurs ont
exprimé I'avis qu'il 0’y avait aucune économie & réaliser avec les récupérateurs
ou tamiseurs de chaleur. Cependant M. Hirsch, avec beaucoup de raison,
indique T'efficacité de ces appareils, efficacité d'ailleurs indiscutable dans tous
les cas.

Quant & T'opinion émise par M. Gouilly qu'il est indifférent de considérer
tel corps plutdt que tel autre, au point de vue du rendement, lequel est donné
fh— 1
273+1?
teurs, M. Casalonga fait remarquer qu'il serait ficheux de propager un tel
principe ainsi posé.

Carnot a fail preuve de génie en émettant ce principe, mais il le rapportait
& sa conceplion de I'effectuation du travait par la chaleur mise en euvre sans
perte de cette chaleur.

M. Casalonga fait remarquer que dans les évolutions dont les corps sont
susceptibles il ne faut pas perdre de vue qu'une partie seule de la chaleur est
transformée en travail extérieur, et P’autre est affectée au travail intérieur. La
somme de ces deux travaux est la méme pour tous les corps, mais la valeurde
I'une des parties par rapport & lautre varie d'un corps a l'autre en suivant
les évolutions de ce corps, ainsi que le montre I'expérience de Joule.

M. Casalonga ajoute qu'il esi évident, contrairement 3 Vopinion de
M. Gouilly, que le rendement obtenu en travail externe, selon la juste défi-
nition qu'en donne M. Hirsch, sera avec de I'or et de I'argent, bien différent de
celui obtenu, par exemple, avec de Iair.

par la relation opinion qu'il faudrait faire partager par tous les inven-

M. GouviLLy demande & faire remarquer que la périodicité est la condition
essentielle des machines, de sorte que, quel que soit le cycle, il est parcouru
complétement; il 0’y a pas de travail intérieur A considérer.

Il ajoute que ce qu'il adit & propos du cycle de Carnot forme bien le
fond de sa pensée et que les constructeurs de machines & vapeur n'ont pasa se
décourager.

M. Bourvix objecte que les cycles qui donneraient une pression trop faible,
eu égard aux résistances passives, sont plus désavantageux que les autres, ce
qui motive le choix judicieux du fluide et donne une grande importance & la
comparaison que I'on fait entre les différentes machines thermiques.

M. Casavronca , revenant surde nouvelles considérations émises par M. Gouilly
qui, d’aprds certaines recherches qu'il a faites, penserait augmenter le
rendement des machines & vapeur de 10 p. 100, fait remarquer qu'un tel ré-
sultat est impossible, & moins que M. Gouilly ne veuille parler de 10 p. 100
des 7 1/a indiqués par M. Hirsch, et que M. Casalonga trouve plutot forts
que faibles, si les causes de perte, hormis celle qui résulte du cogfficient écono-
migue , sont exactes. C'est donc une augmentation de 0,7 p. 100 que M. Gouilly
penserait réaliser, augmentation que la nature des expériences ne per-
meltrait peut-8tre pas de préciser.
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M. Casalonga ajoute que, pour lui, la machine & vapeur a été la gloire de
Watt, la fortune de la fin du sitcle dernier et de celui-ci; mais on peut dire
d’elle qu'elle a vécu, et que dans vingt ans on ne la construira plus.

M. Hirsce demande & faire de courtes observations.

Il tient & constater le chiffre de 8oo grammes de consommation par cheval
ot par heure avancé par M. Gouilly.

Il n’a voulu adopter, dans sa note, que des chiffres courants dans les com-
paraisons qu’il a voulu présenter.

M. Hirsch ajoute que M. Casalonga a dit que, dans la pensée de Carnot,
toute la chaleur devait étre transformée en travail. Il ne pouvait, & celte
époque, songer d cette question d’équivalence du travail et de la chaleur et ce
mest qu’'a la fin de sa vie qu'il a pensé & cette transformation.

Il fait encore remarquer que dans les observations qui précédent il n'a
pas été tenu un comple suffisant du role du volant dont T'action est prépon-
dérante.

M. Bapors croit qu'il y a confusion entre le rendement théorique et le ren-
dement industriel et que, notamment dans les machines & gaz, les chocs et
les frottements diminuent considérablement le rendement théorique.

I fait encore remarquer que la machine & vapeur a I'avantage de permettre
facilement une modification de puissance par un changement assez rapide de
la pression, et que, dans les moteurs & gaz, les modifications ne peuvent
porter que sur les résistances, ce qui constitue une infériorité notable du
moteur & gaz par rapport aux moteurs i vapeur.

M. L& Présment donne Ja parole & M. Richard pour sa communication sur
la production mécanique et I'utilisation du froid artificiel.

M. Ricaarp passe en revue les différents moyens de produire mécanique-
ment le froid.

Il s'occupe d’abord des machines & air comprimé, le froid étant produit
par la détente de cet air.

La détente la plus convenable est de 2.5 et, dans ces conditions, I'énergie
calorifique est de 25 calories par métre cube d’air passé dans la machine.

M. le rapporteur décrit les différentes dispositions de refroidisseurs sé-
cheurs que I'on est obligé d'employer, ainsi que les boltes & neige que Ton
ajoute & ces appareils. _

11 fait remarquer qu'on se sert d'mn liquide incongelable comme intermé-
diaire entre I'air détendu et les corps qu'il s'agit de refroidir.

M. le rapporteur passe ensuite aux machines 4 gaz liquéfié par compression,
el entre. dans quelques détails sur les conditions de fonctionnement de ces
machines, Il parle du régime de saturation ou de surchauffe, en faisant re-
marquer que le premier est préférable.

Quelques détails de construction sont ensuite indiqués, en ce qui concerne
les stuffing-box, et M. Rickiard déerit la disposition Tellier & deux garnitures
et chambre intermédiaire communiquant avec l'aspiration du compresseur,
et la disposition Fixary & huile congelée ou maintenue & 1'état pateux par une
Caqalisation d’acide carbonique liquide qui, en se vaporisant, produit un
froid suffisant pour amener cette congélation.

M. Richard indique les différents corps employés : I'éther sulfurique, qui

a
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est abandonné maintenant, I'éther méthylique; le chlorure do méthyle; I'a-
cide sulfureux; le gaz ammoniac; I'acide carbonique.

Il entre dans quelques détails sur les machines & acide carbonique, en
faisant remarquer, tout d’abord, que ce corps se condense, sous la pression
atmosphérique, & — 3a°, et que le liquide obtenu se vaporise & l'air libre,
en produisant un froid de — 75°, une partie de la matidre se solidifiant sous
forme de neige.

M. Richard passe ensuite & 'emploi des liquides binaires et fait remarquer
que ce sont MM. Tessié du Motay et Rossi qui ont commencé & employer ces
mélanges et que c'est M. Pictet qui a repris la question en se servant de mé-
langes d’acide carbonique et d’acide sulfureux dans des proportions variables
permettant d’obtenir des points d’ébullition variant de — 70° & — 7°.

M. le rapporteur cite encore les machines & absorption ou & affinité dont la
machine Garré estle type.

11 passe ensuite aux applications principales du froid artificiel en mention-
nant les industries chimiques, le réglage de la fermentation dans la fabrica-
tion de labiére, par exemple, le fongage des puits et le percement des tunnels,
comme A Stockholm, la fabrication de la glace, la production de I'air froid, et,
enfin, la conservation des viandes.

Il entre dans quelques détails sur la fabrication de la glace transparente, &
I'aide de la vapeur ayant servi & produire la force motrice nécessaire. Enfin
M. Richard termine son exposé par la description des moyens & employer pour
le refroidissement de Tair et par quelques données sur les températures en
usage dans I'industrie de la conservation des viandes.

La séance est levée 4 midi et demi.

e et

V. Séance du 19 septembre 1889.
Pagsmenee pe M. PHILLIPS.

M. 1& Seonérsree donne lecture du procés-verbal de la séance du 18 sep-
tembre.

A propos du procts-verbal, M. Arxoux demande la permission de dévelop-
per les idées qu'il a émises dans la séance précédente, a propos du cycle de
Carnot. Le cycle de Garnot étant, comme on sait, celui ou plus exactement
I'un de ceux qui permettent de réaliser le rendement maximum, c’est une opi-
nion généralement répandue qu'il faut s'en rapprocher, antant qu'il est pos-
sible, dans les moteurs thermiques industriels.

‘M. Arnoux fait observer que si la réalisation du rendement mazimum pré-
sente un grand intérdt industriel, il y a une question qui n'est pas moins im-
portante, c'est celle de la puissance de transformation dont ie moteur con81-déré
est susceptible, et qu'il est bien évident qu'une machine qui réaliserait le
rendement maximum, mais qui mettrait un temps infini pour transformer
une quantité finie d'énergie, n'aurait aucune valeur industrielle.

Il ajoute que la pratique et T'expérience journalitres indiquent que, dans
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tout transformateur d’énergie , moteur thermique, hydraulique, électrique, ete.,
une grande puissance de transformation est incompatible avec le rendement
maximum dont appareil est susceptible.

M. Arnoux ajoute que Carnot a fait observer que I'on peut comparer, avec
assez de justesse, la puissance de la chaleur & celle d'une chute d’eau : toutes
deux ont un maximum que I'on ne peut dépasser, quelle que soit, d'une part,
la machine employée & recevoir 1’action de I'eau, et quelle que soit, de l'autre,
la substance employée & recevoir 'action de la chaleur.

Si T'on prend T'exemple analogue et plus simple d’un poids tombant d’une
certaine hauteur et attelé & une poulie par un cordon de masse négligeable
devant celle du poids, il est facile de voir que si la somme des résistances que
M. Arnoux désigne sous le nom de résistances vives pour ne pas les confondre
avec les résistances d'inertie, est inférieure & la force motrice, celle-ci sera tou-
jours égale évidemment & la somme des résistances vives et d'inertie d’aprés
le principe de d’'Alembert, mais le poids atteindra le sol avec une vitesse et
par conséquent une quantité d’énergie qui ne sera pas nulle. Le travail déve-
loppé par la chute du poids ne pourra &tre intégralement capté; il y aura un
déchet, et ce déchet sera d’autant plus considérable que les résistances vives se-
ront comparativement plus petites. .

M. Arnoux dit qu'il résulte de 14 que si I'on veut que I'énergie disponible
soit intégralement captée, il faut que la somme des rdsistances vives soit dgale,
4 un infiniment petit prés, au poids moteur. Dans ce cas, le mouvement esl
infiniment lent, les forces d'inertie n'interviennent plus, et le rendement est
maximum, mais la puissance moyenne transmise est nulle et e systéme perd
toute valeur industrielle.

M. Arnoux fait remarquer que ces considérations s'appliquent identique-
ment aux molécules d'une masse gazeuse agissant avec une vitesse finie sur
un piston; il répéte, en terminant, que si un grand rendement est une qua-
lité, une grande puissance de transformation en est une autre qui ne le ctde
en rien, comme imporlance, & la premitre, et que c'est surtout le produit de
la puissance spécifique parle rendement qui détermine la valeur véritablement
industrielle d’'une machine.

Le procts-verbal de la séance du 18 septembre est adopté.

Il est donné lecture d'une letire de M. Hirscm, président de la troisitme
seclion, demandant & M. le Président de présenter au Congrés un voeu formulé
par les membres de cette section.

Ce veeu est ainsi congu :

Comme suite au veu exprimé par le Congrés relativement & Uorganisation de
laboratoires de mécanique, la troisitme section recommande, en particulier, linsti-
tution de recherches expérimentales précises sur les propriétés physiquos des fluides
usités dans les appareils & produire le froid. ‘

MM. Hirsca et Dirser demandent au Congrds de vouloir bien émetire un
avis favorable.

.M. L& Pagsmenr soumet ce veeu au vote du Congrés. Il est adopté & I'una-
nimité,

M. Hoserrarizn propose la nomination d’une commission chargée d'étudier
la terminologie de la mécanique.
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Le Congres désigne, pour faire partie de cette commission, MM. BouLvin,
CasaLonea, pE Comperousse, GouwLiy, Haron pe LA Gouriiuikre, Hospiravier
et Lencavcuez.

M. vk Présipenr donne 1a parole & M. Bour pour sa conférence sur les pro-
grés réalisés par les associations de propriétaires d'appareils A vapeur. Ces
associations ont pour but de prévenir les accidents et les explosions des géné-
rateurs de vapeur, et de faire réaliser & leurs membres des économies dans la
production et 'emploi de 1a vapeur. o

M. Bour fait remarquer que c'est & M. W. Fairbairn que revient I'honneur
de la fondation de la premibre association de ce genre. Elle a été établie
en 1855, & Manchester, sous le nom de « The Manchester steam users Associa-
tionn,

Ce n'est qu'en- 1867 que P'association alsacienne fut fondée sur le conti-
nent, 4 Mulhouse.

Cet exemple fut suivi, en 1868, par l'association badoise, puis par des
nouvelles associations en Allemagne, en Autriche et en Belgique.

L’association des propriétaires d’appareils & vapeur du Nord de la France
date de 1873.

Celle de 1a Somme, de I'Aisne et de 1'Oise, I'association normande et T'as-
sociation parisienne datent de 1874; I'association lyonnaise, de 1876; Tas-
sociation de 1'Ouest, de 1878; celle du Sud-Ouest, de 1879; I'association du
Nord-Est, de 1882; enfin celle du Sud-Est a été créée en 1885.

M. Bour indique que six associations établies en 1878 avaient & surveiller
2,710 chaudires et que ce nombre a augmenté en dix ans de 7,283 chau-
ditres, soit au total g,993.

M. Bour entre dans quelques détails sur le service des inspecteurs compre-
nant la visite tant intérieure qu'extérieure de la chauditre, une fois par an,
et une autre visite extérieure dans le méme laps de temps, cette inspection
comprenant encore 'examen de 1'état d’entrelien de la machine a vapeur.

M. Bour a préparé une série de tableaux qui montrent le nombre et la na-
ture des visites faites pendant I'année par chacune des associations. Il passe
ensuite en revue les différentes causes d’explosions et indique, sous forme de
taé)éeau, le relevé des explosions qui se sont produites en France, de 1883 4
1881 .

Cgmme exemple de I'utilité incontestable de ces associations, il cite T'asso-
ciation lyonnaise, pour laquelle on n’a eu & constaler que deux explosions
pour un total de 8,457 chaudiéres réparti dans les treize premiers exercices,
soit un accident par 4,228 chauditres. 1l indique les causes de ces accidents,
manque d’eau pour I'un et vices de construction pour l'autre.

M. Bour fait encore remarquer que les indications que les agents des asso-
ciations donnent aux propriétaires d'appareils & vapeur, soit pour les répara-
tions, soit au moment de Pinstallation des appareils neufs, font réaliser aux
industriels des économies importantes.

M. 1e Présmext donne ensuite la parole & M. Mallet pour la lecture de son
rapport sur les machines & vapeur & détente en cylindres successifs.

M. Mateer fait remarquer que T'on distingue dans ces machines, celles a
transvasement immédiat connues sous le nom de machines de Woolf, et les
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machines & réservoir, désignées communément sous le nom de machines com-
ound. .

1l fait rapidement I'historique de la question, montre par quelles considé-
rations on a été conduit & préférer, & un cylindre unique & détente trés pro-
longée, des eylindres successifs.

M. Maliet fait remarquer que, dans la machine de Woolf, la pression totale
étant divisée entre deux capacités, chaque piston a bien moins de charge
maximum & supporter que dans la machine ordinaire & un cylindre, dans la-
quelle le piston, de méme section que le grand piston de la machine de
Woolf, doit supporter la différence totale entre la pression a la chaudidre et
la pression & I'échappement.

La variation totale des efforts est moins considérable que dans la machine
ordinaire, et les organes, pour une méme pression moyenne effective, ont A
subir une pression maximum moins élevée.

M. Mallet ajoute que, dans les machines & réservoir, les choses se passent
un peu différemment. La machine compound se compose, en réalité, de deux
machines successives et étagées, dont la premidre regoit la vapeur de la chau-
ditre et 1a décharge dans un réservoir intermédiaire qui alimente la seconde.

Il indique que la suppression absolue de la chute de pression entre les
deux cylindres conduirait & une répartition trés inégale du travail entre les
deux cylindres, et qu'on est généralement conduit & accepter une certaine
chule de pression qui améne une perte de travail, bien moins considérable
d'ailleurs qu’on ne e croit.

M. Mallet traite ensuite la question des enveloppes de cylindres, et termine
en s'occupant des machines & triple et méme & quadruple expansion.

M. Lencavernez demande & présenter quelques observations.

L'emploi du systtme compound, dans la marine, est venu remédier aux
défauts des anciennes machines consommant, il y a vingt-cing ans, jusqu’a
ho kilogrammes de vapeur.

Les essais de machines & deux vapeurs, 'emploi du condenseur & surface
ont modifié beaucoup les idées, & cette époque, et la machine compound a
été acceptée avec enthousiasme et adoptée tout aussi bien comme machine
fixe que comme machine marine.

M. Lencauchez fait remarquer qu'il résulte d’expériences faites par M. Wal-
ther Meunier sur la comparaison de machines Sulzer, & un seul cylindre, et
de machines compound, que I'augmentation d’utilisation a été trouvée égale &
87p. 100 §il s'agit de la mesure du travail en travail indiqué, et & 5 p. 100
¢il s'agit du travail mesuré au frein.

1l ajoute que méme cette augmentation d'utilisation s'est abaissée d 3 p. 100
en comparant la machine 4 un seul cylindre la plus parfaite 4 la machine
compound.

L'emploi de ces machines serait ainsi peu avantageux si Ton envisage la
question du capital plus grand engagé, ainsi que les obligations de graissage
qui sont plus considérables.

M. Lencauchez ajoute qu'avec les machines monocylindriques le moteur
présente plus d'élasticité, et que I'on reproche seulement, & ce genre de

;{laghines, les chutes de pression par suite de la condensation dans les cy-
indres,
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Dans {es machines & plusieurs cylindres on remarque une chute de pres-
sion d'un cylindre & 'autre. Cette chute de pression, qui est faible dans le cas
du travail normal, pour lequel la machine est construite, devient plus grande
lorsqu’on fait varier la puissance du moteur.

M. Lencauchez dil que I'on peut éviter, dans une grande mesure, la con-
densation dans un cylindre unique, en obligeant la vapeur de la chaudidre,
ou une vapeur plus chaude & circuler autour du eylindre.

C'est en modifiant la disposition de la pompe alimentaire, qu'il est arrivé
& ce résultat ayant conduit aux suppléments d'utilisation suivants:

Locomotives 3 p. 100, avec économie d'eau de 5 p. 100.

Locomobiles 5 p. 100,

Machines fixes g p. 100. Expérience faite sur les machines de Quillacq, du
service municipal du bassin de la Villette,

M. Lencauchez fait encore remarquer qu'en 1854, la maison Farcot promet-
tait l]a méme consommation de charbon, par cheval et par heure, avec ses
machines monocylindriques et ses machines de Woolf.

Pour les locomotives, il eritique la disposition ordinaire de la coulisse, plus
nuisible cependant en ce qui concerne E)'e'chappemeut qu'en ce qui concerne
T'introduction.

H croit que le systtme actuel suffit sans employer la machine compound,
la machine locomotive devant étre trés élastique, 1}; travail développé devant
varier rapidement de 150 4 600 chevaux-vapeur, par exemple.

M. Lencaucher conclut en disant qu’il ne croit pas & I'économie réalisée par
Temploi des machines compound, aussi bien dans les locomotives que dansles
machines fixes.

M. Arnous, fait observer qu'il n'est pas rationnel de comparer une machine
compound & double expansion & une machine monocylindrique. 8'il y a une
comparaison 4 faire pour décider des avantages ou des inconvénients, du prin-
cipe compound & double expansion, cette comparaison doit &tre faite entre
une machine compound et une machine bicylindrique, qui seule se trouve
dans les mémes conditions de travail sur {arbre, de régularité de marche et
.de prix de revient. ‘

M. Staprer voudrait dire quelques mots des machines marines. Il fait re-
marquer que chaque rdservoir intermédiaire constitue, en réalité, une nou-
velle chauditre par rapport aux cylindres suivants. Il repousse Vemploi de ti-
roirs spéciaux de détente, dont les plaquettes se 1évent pendant la période de
compression, ou par les coups d'eau. Les constructeurs anglais emploient les
tiroirs cylindriques.

M. Stapfer fait remarquer que si I'on veut détendre entre le 1/12 etle 1/15,
il faut, dans les machines & deux cylindres, introduire au quart dans le petit
cylindre, tandis que dans les machines & triple expansion, on peut introduire
A moitié, tout en arrivant A la méme détente finale.

La régularité est certainement plus grande dans ces dernidres machines,
mais il y a & se préoccuper des conditions de I'alimentation.

M. Stapfer dit qu'ill y a toujours des pertes de vapeur et que des expériences
récentes ont montré qu'il fa{iait introguire dans la chauditre de 'eau nou-
velle & raison de 6 tonnes par jour pour 1,000 chevaux et qu'il est méme
prudent de doubler ce chiffre.
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1l ajoute que cette addition peut se faire en eau distillée ou en eau de mer,
et que dans le premier cas, les frais de distillation compensent & peu prés
I'économie que T'on peut obtenir avec le troisitme cylindre.

L'eau de mer présente des inconvénients, par suite surtout de la présence
d’'une certaine quantité de chlorure de magnésium qui se décompose par
la chaleur; Pacide chlorhydrique produit, attaque rapidement les parois de la
chaudiére.

M. Stapfer passe en revue les moyens que I'on peut employer pour éviter
ces corrosions. L’emploi du carbonate de soude ou d’'un mélange de sulfate et
de carbonate de soude, conduit & un bon résultat.

En réponse 4 une demande de M. le Président, M. Stapfer ajoute que le
carbonate de soude, a été employé sur les btiments de la compagnie Frais-
sinet, et que son introduction dans les chaudiéres a empéché les accidents ob-
servés, de se reproduire.

M. p’Avcest est d’accord avec M. Stapfer sur les causes qui produisent ces
corrosions, mais il dit que ce n'est pas I'iniroduction du carbonate de soude
qui peut les éviter. Le carbonate de soude a pour effet de saponifier les acides
gras, contenus dans I'eau condensée, lorsqu'on se sert d’huiles végétales pour
le graissage des cylindres. Lorsque T'on a été conduit & remplacer les huiles
végétales par les huiles minérales, on a remarqué que cette huile, contenue
dans I'eau d’alimentation, se déposait en couche mince sur les parois internes
de la chaudidre et sur le ciel du foyer. I1 se produit alors des détériorations
graves, résultant de ce que les téles du foyer rougissent rapidement, le ciel se
déforme et vient s’abaisser jusqu’au point de rencontrer la grille.

La compagnie Fraissinet, a employé alors le carbonate de soude & haute dose.

Le résultat de cette addition a été la production d'une sorte d’émulsion &
la surface del'ean; il suffit de faire une extraction de surface, pour enlever la
plus grande partie de l'huile entrainde.

M. Roy fait remarquer que le mot compound n'a aucune signification au point
de vue de la détente plus ou moins prolongée et voudrait remplacer cette ex-
pression par celles de: machines & simple expansion; machines & double ex-
pansion ; machines & triple expansion.

Il voudrait dire quelques mots sur 'emploi des machines & double expan-
sion dans les locomoltives.

M. Roy cite les expériences de M. Borodine, qui a fait ses essais sur une
machine locomotive ordinaire, dans laquelle la vapeur passait d'un eylindre
dans Pautre pour achever de se détendre.

Ces expériences ont porté aussi sur I'influence de la chemise de vapeur, et
il areconnu qu'elle n’était réellement nécessaire que pour les machines fixes.

M. Borodine a obtenu une économie de 10 & 11 p. 100, en employant la
disposition & détentes successives dans les deux cylindres.

Cette faible économie g'explique par le degré de détente assez faible, b,
obtenu, comparé & la détente ordinaire de 3 A 3,5 dans les locomotives.

M. Borodine a remarqué qu'il était difficile de répartir également le travail
dans les deux cylindres.

M. Roy cite encore les expériences du chemin de fer du Nord sur une
machine locomotive compound & quatre cylindres.

Dans ces essais, I'économie constatée n'a été que de o fr. 75 par 100 kilo-
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métres, de laquelle il faut déduire o fr. 4b pour le supplément de graissage;
il ne reste en réalité que o fr. 3o par 100 kilométres de parcours. M. Roy
ajoute que la pression, au lieu d'étre de 2 kilogrammes a I'échappement,
n'était, en réalité que de 1 kilogramme et que, par suite, les pertes de pres-
sion dtaient de méme ordre pour cette machine que pour les machines
simple expansion.

M. Pmiuies trouve quune machine & quatre cylindres présente une bien
grande complication. '

M. Casaronea ne pense pas, vu I'heure avancée, qu'il soit possible de con-
tinuer la discussion.

1l se bornera a faire remarquer que dans les comparaisons que T'on fait
entre les machines & simple expansion et celles & expansions multiples, il faut
supposer que 1'on est dans des conditions égales et distinguer ensuite le ren-
dement physique du rendement organique.

Il fera abstraction de ce dernier rendement qui dépend, méme dans les
machines similaires, des dispositions et de la perfection du mécanisme; et,
considérant seulement le rendement physique, il pense que, dans une machine
a double expansion (et davantage dans le cas de multiples expansions), ce
rendement est supérieur & celui que peut donner une machine monocylindre,
toutes choses égales.

Dans les machines & deux expansions ou plus, il y a, d’aprés les principes
mémes de la thermodynamique, une plus grande quantité de chaleur trans-
formée en travail; ece qu'il a appelé le déchet du diagramme, dans une précé-
dente séance, se rapporte & ce fait.

Le diagramme ne peut pas étre considéré comme un moyen de comparaison
exact entre deux machines si I'on ne tient pas compte des conditions suivant
lesquelles il s'accomplit.

I 1ui suffira de rappeler 1'évolution qui s'accomplit dans I'appareil de
Joule pour montrer que la détente, sous cette forme et dans ces conditions,
donne un diagramme parfait, conforme a la loi de Mariotte, et cependant le
travail est nul.

- M. Jouver croit que la question des machines compound est tranchée depuis
longtemps.

1 cite des essais faits & 1'exposition de Rouen, en 185g, sur une machine
a4 un seul cylindre, de Cail, et une machine de Woolf, de Scott, et les résul-
tats ont été en faveur de cette dernidre.

Il admet 1e chiffre faible trouvé par M. Walther Meunier pour des machines
d’expériences, mais il est persuadé que les résultats, aprés quelque temps de
services, seraient tous différents et & l'avantage des machines & plusieurs
eylindres.

En ce qui concerne les difficultés d’alimentation dont a parlé M. Stapfer,
M. Jouvet décrit une disposition imaginée, en 1861, par Benjamin Normand,
dans laqguelle 1a vapeur sortant d’un premier cylindre était envoyée dans une
nouvelle chaudiére, & moyenne pression, avant d’étre dirigée vers un second
cylindre. -

M. Maser croit que T'on doit tenir un grand compte des [résuitats de la
pratique.
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Tous les grands constructeurs paraissent avoir abandonné les machines &
cylindre unique et ne construisent presque plus que des machines com-
pound.

I n’avait pas voulu engager la discussion sur les machines compound des
locomotives; mais il est obligé de rappeler, en terminant, que dans le Con-
grés récent des chemins de fer il s'est trouvé deux camps bien tranchés. Dans
{'un se sont rencontrés des théoriciens qui n'ont pas admis les avantages de
cette application des machines compound, et dans I'autre tous ceux qui ont
eu l'occasion de les employer. M. Borodine, qui était parmi ces derniers, a
déclaré, & cette occasion, que, d’aprés I'expérience qu'il en avait faite, il n'en
emploierait plus d’autres types.

La séance est levée a midi et demi.

VI. Séance du 20 septembre 1880.
Preésioence pe M. PHILLIPS.

Le procés-verbal de la séance du 19 septembre est lu et adopté.

M. e -Présmenr donne la parole & M. Polonceau pour sa conférence sur les
progrés réalisés dans les machines & vapeur, depuis 1878.

M. Poronceau fait remarquer, tout d’abord, que la machine & vapeur se
caractérisait & I'Exposition universelle de 1878 par un nombre assez considé-
rable de machines & quatre distributeurs, et qu’il n'y avait que peu de ma-
chines compound.

La vitesse de marche de ces machines tendait & devenir plus grande que
dans les installations précédentes, mais n'atteignait pas encore des nombres
aussi considérables que ceux représentant les vitesses des machines de 1'Expo-
sition de 188g.

11 décrit quelques types des machines de I'Exposition de 1878 pour pouvoir
les comparer plus stirement aux types plus récents.

M. Polonceau indique que I'on a cherché & réaliser dans les machines
exposées maintenant:

1° Une rotation plus rapide pour répondre aux besoins des usines produc-
trices d'électricité;

2° Une production du cheval-vapeur au plus bas prix possible;

3° Un volume restreint en méme temps qu'un plus faible poids.

En ce qui concerne le premier point, M. Polonceau cite certaines machines
pll‘iﬂsantes tournant & raison de 150, 200, 300 tours par minute et des ma-
chines de 30 4 4o chevaux atteignant hoo et 5oo tours.

Ces grandes vitesses conduisent 3 Temploi de modérateurs spéciaux, et
M. Polonceau décrit les dispositions de M. Armington et de MM. Lecouteux et
Garnier concernant des modérateurs A force centrifuge disposés dans le volant
méme de la machine.

En ce qui concerne la vitesse donnée aux pistons, la vitesse classique de
tm. 50 & 2 mdtres est largement dépassée. On atteint maintenant 3 et méme

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



——tp( 26 Jor—
h métres par seconde, Les machines des torpilleurs ont des pistons se dépla-
cant & raison de 5 & 6 mbtres.

Les neuf dixidémes des machines exposéessont du systéme compound.

M. Polonceau déerit rapidement chacun de ces types, en donnant les prin-
cipales dimensions de chacun d’eux et les résultats que I'on peut atteindre au
point de vue de la consommation.

M, Polonceau termine cette premitre partie de sa conférence en décrivant
le turbo-vapeur Parsons construit par la Société centrale de construction de
machines.

Il passe ensuite & I'étude des machines marines.

Dans ces derniéres on remarque I'emploi de la triple expansion et M. Po-
lonceaun passe en revue les principaux types de ces machines,

M. 1 Présient remercie M. Polonceau d’avoir bien voulu communiquer
au Congrés ce travail tréds complet sur les différents types de machines &
vapeur. Il regrette de ne pas y trouver, sous la méme forme, une description
des nouveaux types de locomotives.

Sur la demande de M. de Quillacq, M. le Président ajoule que ce travail
sera Imprimé.

M. Le Présmext donne la parole & M. Olry pour sa conférence sur les pro-
grés réalisés dans les appareils & produire la vapeur et, en particulier, sur les
chaudiéres & petits éléments. '

M. Orury fait remarquer que l'expérience ot la théorie ont démontré qu'il
dtait avantageux, au point de vue de la consommation de combustible, d'em-
ployer de 1a vapeur & haule pression.

Cet emploi de vapeur & 10, 12, 15 kilogrammes par centimétre carré, et
quelquefois plus, a nécessilé la création de nouveaux types de chaudiéres dites
a petits éléments pour remplacer les chaudiéres & bouilleurs ou & réchauffeurs,
ainei que les volumineuses chauditres & foyer intérieur dites de Cornouailles.

L'emploi de ces anciens types de chauditres aurait nécessité des épaisseurs
de tble trés considérables, la transmission de la chaleur s'y serait faite diffici-
lement et les avaries occasionnées par I'inégalité des températures auraient été
‘nombreuses.

L'adoption des chaudiéres & petits éléments, composés de tubes de 7 &
12 centiméires de diamétre, réduit de beaucoup le volume d’eau contenu dans
la chaudiére. Les explosions y sont moins a craindre el ne produiraient plus
ces eflets instantanés que I'on observe dans les autres chaudiéres & grand vo-
lume d’eau.

Des réglements spéciaux ont été appliqués & ce genre d'appareils, en Alle-
magne et en Alsace-Lorraine; ils facilitent leur installation. En France, aucune
disposition générale n’a étd prévue en leur faveur;mais il est dans les habitudes
administratives de dispenser des conditions d'emplacements réglementaires,
per mesures individuelles, ceux dans lesquels le faible volume et Ja grande
division de I’eau donnent toute garantie pour la séeurité du voisinage.

M. Orry fait remarquer qu'd cdté de ces avantages il est nécessaire de si-
goaler un inconvénient résultant de la diminution du volume d’eau. Le main-
tien de la pression et du niveau d’eau est plus difficile et il faut avoir recours,
comme dans les chauditres Belleville, & des appareils automatiques réglant
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Yalimentation 3 1'aide d'un flotteur et la pression au moyen d'un appareil &
ressort agissant sur le registre de la cheminée.

Pour éviter I'inconvénient résullant du petit volume de 'eau, certains types
de chaudiéres & petits ¢léments possédent un réservoir surmontant les tubes
alors complétement remplis d'eau, le niveau de cetle eau étant maintenu dans
ce réservoir.,

L’Administration s’est toujours montrée beaucoup plus réservée, en matidre
de tolérance d'emplacements, & 1'égard de cette derniére classe de chaudidres
4 petits éléments.

M. Olry passe ensuite & la description de différents types de ces chaudibres:

Les chaudiéres & serpentin dans lesquelles on ne rencontre, parmi les
types en usage en France, que la chauditre Belleville. Dans ces chaudiéres,
une bulle de vapeur produite 4 I'intérieur de I'un des tubes est obligée de par-
courir tous ceux qui se trouvent au-dessus pour se dégager.

Les autres appareils dans lesquels chaque tube forme une véritable chau-
ditre et que I'on peut diviser en deux grandes classes:

1° Ceux dans lesquels I'arrivée de I'eau d’alimentation et le dégagement de
la vapeur se font aux deux extrémités des tubes;

2° Ceux dans lesquels cette arrivée et ce dégagement n’ont lieu que d'un
seul coté. '

M. Olry distingue encore dans la premiére catégorie :

Les chaudiéres divisées , par des plans verticaux, en éléments dont les tubes
sont relids,de proche en proche, pardes communications,

Telles sont les chaudiéres Root, de Nayer, Lagosse et Bouché, Morelle;

Les chaudiéres formdes d'éléments de tubes assemblés des deux cbtés avec
des collecteurs verticaux ou inclinés, les chaudidres Babcock et Wilcox,
Roser, Maniguet, Montupet apparticnnent & ce groupe;

Les chauditres composées d'un faisceau de tubes débouchant & chaque
extrémité dans un collecteur unique constitué par une eaisse en téle entretoisée
formant lame d'eau. Telles sont les chauditres Oriolle, Mathot, Hanrez, La-
grafel, d'Allest.

Enfin dans la deuxiéme ecatégorie on peut distinguer les générateurs qui
reposent sur 'emploi du tube Field & circulation d’eau, couché dans une po-
sition & peu prés horizontale. Les chaudieres Collet, Bouzon, Dubuc et
Bourgois appartiennent & cette division ainsi que la chauditre Terme et De-
harbe, et celle de MM, Bourgois et Lencauchez. Et les chaudiéres avee
tubes & retour de flamme.

M. Olry indique ensuite les conditions que doit remplir unbon systbme de
chauditres & petits éléments. »

1l examine successivements les points suivants:

Sécurité, économie de combustible, économie de poids, économie d’empla-
cement, facilité de montage, facilité de conduite, facilité des nettoyages,
économie daus L'entretien et facilité des réparations, production de vapeur
séche, régularité de marche, rapidité de mise en pression et économie dansle
prix de premier établissement.

1l examine successivement par quels moyens et dans quelle mesure ces
divers résultats sont obtenus dans la pratique, et résume ainsi sa commu-
ication.
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Les générateurs & tubes d’eau, quand ils sont bien concus et bien con-
struits, possédent une supériorité incontestable, au point de vue de la sécu-
rité, de I'économie de combustible, de I'économie de poids et d’emplacement,
de la facilité de montage et de la rapidité de la mise en pression.

Lls se prélent parfaitement & 'emploi des haules pressions et peuvent étre
disposés de maniére a produire de la vapeur bien séche; leur prix de premier
établissement n'est pas excessif ; il est en général assez facile de les entretenir
et de les réparer.

Dans la marine, spécialement dans la marine militaire, les qualités de ces
appareils sont particulidrement précieuses.

M. Olry termine en donnant une statistique des accidents survenus dans
T'emploi des chauditres a pelits éléments:

De 1870 & 1875, aucun accident ne s'est produit.

De 1876 & 1887, leur nombre a été de treize, dont deux en 1886 et cing
en 1887.

Le nombre des accidents croit naturellement avec celui des appareils en
activité et c’est pour cette raison que le nombre des accidents a été plus grand
en 1887.

Des renseignements plus récents et non encore publiés permettent de
compter qu'il se produit annuellement trois ou quatre accidents de généra-
teurs multitubulaires. On est amené A conclure que ces chaudiéres sont
plus sujettes que d’autres & des accidents; chacun d'eux étant d'importance
moindre qu'en ce qui concerne les autres chaudiéres; mais leur fréquence est
plus grande.

M. Olry demande & dire encore quelques mots d'un nouveau générateur, la
chauditre Serpollet, qu'il considére comme le générateur inexplosif par
excellence.

Il en donne une description sommaire et ajoute que sa consommation en
combustible est assez considérable; I'inventeur évalue cette consommation &
3 ou 4 kilogrammes par cheval et par heure.

M. ve Pniésipent remercie M. Olry de sa trés intéressante communication.
11 prévient MM. les Présidents et Secrélaires des seclions qu'ils doivent, dans
la séance de cloture du Congrés, c'est-a-dire dans la séance de demain samedi,
présenter le résumé des travaux des sections.

M. .t Secréraire prévient que le Bureau a regu de nombreux exemplaires
d’un rapport sur les progrés des associations des propriétaires d’appareils
vapeur préparé par M. le Directeur de 1a Société pour la surveillance et assu-
rance des chaudiéres de Vienne.

Les exemplaires sont i 1a disposition des membres du Congres.

La séance est levée & midi et demi.
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VII. Séance du 21 septembre 1889.
Présimence pe M. PHILLIPS.

M. e Secréramns donne lecture du procés-verbal dela séance du 20 septembre.
A Toccasion du procés-verbal, M. Ricurrp croit devoir revenir sur les faits
constatés par M. d’Allest relativement aux détériorations des chaudidres & vapeur
causées par lintroduction d'une certaine quantité d’huile mélangée & eau
d'alimentation.

M. Ricaaro cite les expériences de M. Hirsch qui montrent, d'une maniére
trés précise, I'influence de quantités méme infinitésimales d’huile végétale ré-
pandue sur la paroi interne d'une chaudiére, Il suffit, en effet, de couvrir la
fond d'une casserole d’une couche trés mince de ceite huile, appliquée & I'aide
d'un pinceau ou simplement d'un chiffon gras, de la remplir d'eau et de la
soumeitre & T'action d’'une flamme assez intense pour que, sous I'eau, le fond
de ce récipient arrive rapidement & la température du rouge blanc. Une autre
expérience, faite avec un vase identique, rempli d'eau, soumis & l'action du
méme foyer, mais sans addition d’huile adhérente au fond, conduit & des résul-
tats tout différents. Le fond de la casserole ne présente en aucuns points de

trace d’élévation anormale de la température, quelle que soit I'intensité de la
flamme.

M. ue Prisipenr dit qu'il connaissait Texpérience que vient de signaler
M. Richard et qui est relatée dans I'important travail de M. Hirsch sur les

causes des accidents de chauditres, publié dans les Annales du Conservatoire des
Arts ot Métiers.

Le procés-verbal de 1a séance du 2o septembre est adopté.

M.tz Prismenr invite M. Haton de la Goupillitre, président de la pre-
midre section, 4 donner connaissance du résumé des travaux de cette section.

M. Harox passe en revue les différentes communications faites & la premiére
section, qui a consacré cing séances A I'examen de ces différents travaux, et aux
discussions auxquelles ils ont donné lieu (.

M. Haron fait remarquer que la premiére section a examiné toutes les ques-
tions portées & son ordre du jour, & l'exception de celles de MM. Meyer et
Fouché, qui n’ont pu y faire leurs communications. Il tient & remercier, en
terminant, les trois secrétaires de la premitre section, MM. Boyer, Casalonga
et Latés, du soin avec lequel ils ont rédigé les procés-verbaux des différentes
séances.

M. ue Présipenr donne la parole & M. Sauvage, président de la deuxidme
section, pour le compte rendu des travaux de cette section (2,

M. Sauvace expose que cing séances ont été consacrées & 1'étude des diffé-
rentes questions qui ont été toutes examindes, & T'exception du mémoire de
M. Huet sur les rendements des chaudidres & vapeur et les épreuves de chau-

(:’ Voir ci-aprés, page 37, le compte rendu des travaux de la 1™ section.
© Voir ci-aprés, page k3, le compte rendu des travaux de la a* section.
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di¢res, M. Huet n’ayant pu venir, et de la communication de M. Webb sur les
chaudiéres et boltes & feu de locomotives, M. Webb n’ayant pu retrouver les
dessins qu'il avait envoyés & I'appui de son mémoire.

A Toccasion de ce compte rendu, M. Beuerussky voudrait faire observer,
quen ce qui concerne I'unification des méthodes dessais des maiériaux, la

uestion relative & la similitude des éprouveltes et & I'unification de leurs

gimensions est une des plus importantes.

I ajoule que, si le vaeu du Congrés se réalise, et sila commission interna-
tionele se réunit, il lui remettra les travaux faits en Russie, ayant pour but
la généralisation des lois de M. Barba.

M. Marig croit devoir faire remarquer que ces lois avaient 6lé énoncdes,
quelques anndes auparavant, par M. Marché.

M. ir Préisipest dit que dans cette queslion de la similitude des éprouvettes,
la plus petite de deux éprouveties donndes peut étre considérée comme le mo-
déle de la plus grande, el rappelle ce qu'il a dit dans sa communication du
177 septembre.

M. Le Prisioest demande & M. Hirsch de rendre compte des travaux de la
troisitme section dont il est le président M.

M. Hirscy résume les travaux examinés dans les deux premiéres séances
seulement, n’ayant pu assister i sa derniére séance, par suite de la visite des
appareils mécaniques de I'Exposition, pour laquelle M. le Président I'avait
chargé de servir de guide aux membres du Gongres.

M. Ricmarp, vice-président de la troisiéme section, résume les travaux de
la derniére séance.

M. Hirscr remercic MM. ies secrdtaires de la troisibme section du sein et du
dévouement avec lesquels ils ont rempli leurs fonctions et ajoute qu'il espdre
que les travaux de la troisiéme section pourront trouver place dans les publi-
cations du Congrés.

M. Hirox, au nom de la commission désignde, dans la séance du 1g sep-
tembre, pour étudier les modifications que T'on peut apporter & quelques dé-

'ﬁmtlons de la mécanique, présente les résolutions suivantes :

Les membres du Congrés international de mécanique appliquée, aprés en avoir dé-
libéré, émettent le veeu que, par wn accord unanime, le langage de la mécanique
arrive & se préciser de la manitre suivante :

1. Le mot rorce ne sera plus employé désormais que comme synonyme d’effort,
sur la signification duquel tout le monde est d'accord. On proscrit spécialement Uez-
pression TRANSMISSION DE FORGE, qui se rapporte en réahté & la transmission d'un
travail, et celle de FORGE D'UNE MACHINE, qui n'est que Tactivité de la production du
travail par ce moteur, ou, en d'autres termes , le quotient d’un travail par un temps.

2. Le mot travaiL désigne le produit d'une force par le chemin que déerit son
pomt d applicatam suivant sa propre direction.

3. Le mot puissance sera exclusivement employé pour désigner le quotient d'un
travail par le temps employé & le produire,

) Voir ci~aprés, page 45, le compte rendu des travaux de la 3 section.
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A. En ce qui concerne Pexpression numérique de ces diverses grandeurs , powr tous
ceux qui acceptent le systéme métrique, les unités sont les suivantes :

La rorce a pour unité le xiLoeramye défini par le Comité international des poids
et mesures;

Le TRAVAIL @ pour unité le KILOGRAMMETRE.

La puissance @ pour unité le cnevar de 75 kilogrammétres par seconde.

5. L’expression ENercie subsiste dans le langage comme une généralisation fort
utile comprenant, indépendamment de leur forme actuelle, les quantités équivalentes :
travail, force vive, chaleur, etc. Il wexiste pas une unité spéciale pour Pénergie envi-
visagde avee celte généralité :

On Tévalue numériquement suivant les circonstances , au moyen du kilogrammétre,
de la calorie, etc.

6. On se rend bien compte, dans ce qui précéde, que ce systdme présente des dif-
Jérences avec celui qui est adopté maintenant pour Pétude de Télectricité, Les trois
grandeurs essentielles de toute homogénéité, au liew &'étre, comme pour les dlectriciens,
la longueur, le temps et la masse, sont ici la longueur, le temps et la force. Il a semblé
que, pour les mécaniciens fout au moins , sans vouloir engager une discussion au point
de vue de la philosophie des sciences, Teffort éiait une notion primordiale plus smmé-
diate et plus claire que celle de la masse.

M. HospiraLier voudrait qu'd cbté de T'expression cheval, donl la valeur est
de 75 kilogrammatres par seconde, on puisse accepter une unité de puissance
de 100 kilogrammetres, 4 laquelle on dounerait le nom d’un grand savant
de 1a mécanique ou de cheval métrique.

M. Staprer fait remarquer que 100 kilogrammétres n'est pas plus métrique
que 75; il repousse, pour cette raison, I'expression de cheval métrique.

M. Haron, sur une observation de M. le Président, dit que le Congrés peut
trés bien revenir sur une décision qu'il a déja prise et que rien ne s'oppose-
rait, suivant lui, & ce que Pon acceptdt le cheval de 100 kilogrammétres, mais
il ne croit pas possible de conserver parallélement les deux expressions : le
cheval de 75 kilogrammetres et le cheval métrique ou de 100 kilogrammbtres.

M. Haton ajoute qu'il a déja fait remarquer & M. Hospitalier les dificultés
que Ton rencontrerait si I'on adoptait sa proposition, et qu'il y aurait peut-
étre liea de donner A cette nouvelle unité de 100 kilogrammatres le nom d'un
grand savant. Il lui vient & I'idée le nom de Poncelet et ajoule qu’on pourrait
dire : un cheval de 75 kilogrammeétres et un poncelet de 100 kilogrammaétres.

1l croit qu'avec le temps T'expression cheval disparatirait et serait alors rem-
placée par le poncelet ainsi défini.

M. Hosprtarier retire sa proposition et se rallie & celle de M. Haton.

M. Casriro voudrait que I'on acceptdt le kilogrammatre comme unité, avee

- 8es multiples et ses sous-multiples. On dirait décakilogrammetre, hectokilo-

grammétre, ete. 1i adopterait volontiers I'expression cheval métrique comme se
rapportant au systéme métrique décimal.

M. Roy fait remarquer que Tadoption du cheval métrique de 100 kilogram-
{nétres aurait pour avantage de rapprocher les deux expressions, cheval
indiqué et cheval mesuré au frein. Le rendement moyen d'une machine &
Yapeur étant égal & 0,75, le cheval métrique de 100 kilogrammatres par se-
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conde, mesuré sur le piston, correspondrait au cheval de 75 kilogrammétres
par seconde mesuré sur 1'arbre.

M. Haton combat cette proposition et donne lecture d’une nouvelle rédac-
tion de la fin du paragraphe 4 des décisions de la commission :

La puissance a deux unités distinctes, au gré de chacun : le cheval de 75 kilogram-
métres par seconde et le poncelet de 100 kilogrammétres par seconde.

M. SviLokossiten voudrait que la nouvelle unité de puissance fit désignée
par un nom grec, au lieu d’'un nom d'un grand savant qui peut avoir, dans
une langue étrangére, une signification ridicule.

M. ve Présinst, aprés avoir fait remarquer qu'en électricité on a fait usage
de noms propres, le Watt, 'Ampére, par exemple, met aux voix les proposi-
tions de la commission avec I'addition proposée par MM. Haton et Hospitalier.

Ces propositions sont adoptées par le Congres.

M. Harow, au nom de la méme commission, donne lecture d'un projet
de veeu complémentaire:

Considérant qu'il y a grand intérét a ce que les mécaniciens puissent profiter des
résultats d’expiriences entreprises dans tous les pays, les Congrés de mécanique
appliquée émet le veu que les résultats en soient présentés sous la méme forme; il y a
lieu, notamment , de convenir d'une régle five pour évaluer le rendement des chauditres,
en acceplant des températures déterminées pour leau dalimentation et la vapeur
produite, et de déduire, du poids de combustible brillé, les cendres qu'il contient en
proportion variable.

Pour les machines, il y a liew de comprendre dans la consommation toute eau
consommée dans les enveloppes, sauf a tenir compte de la chaleur qu'elle permet de
récupérer lorsqu'elle retourne & la chaudidre et que sa température est supérieure a
celles de Ualimentation.

Aprés une discussion & laquelle ont pris part MM. p’Avisr, Bourviv, Harox,
Hirscu, Povonceav, Pmivuies, RoLrann et Staprer, le Congrés émet 1'avis
quil n’a pas, en ce moment, assez de données pour trancher une question de
cefte importance, mais qu'il désire que dans un nouveau Congrés cette question
soit reprise pour y élre étudiée et discutée d’'une maniére compléte.

L'ordre du jour étant épuisé, M. Le Paésmesr prononce l'allocution
suivante : .

Mzssizuas ,

«Je dois vous renouveler les remerciements que jai eu 'honneur de vous
présenter, lors de notre premiére séance, pour le concours que vous nous
avez apporté; concours qui a été, comme vous I'avez vu, des plus utile.
Jose espérer que le Congrés n’aura pas perdu son temps.

« Tous les membres du Congrés ont travaillé & son succds, et d'abord les
rapporleurs, qui vous ont présenté des rapports trés étudiés, trés complets
et que vous avez pu apprécier; ces rapports sont imprimés et chacun de nous
pourra en faire son profit; ils ont amené des discussions importantes et
produit des résultats. En nous reportant d'abord A T'unification du cheval-
vapeur, vous en 8tes arrivés & préciser certains points, & proserire le cheval
nominal, admettre comme unité le cheval de 75 kilogrammatres et, je me
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hite d’ajouter mainienant, le poncelet, on saura ce que cela veut dire; vous
avez témoigné une préférence justifiée pour le cheval indiqué tout en ne
proscrivant pas le cheval effectif, quand on peut le mesurer.

«Si nous passons & la communication si importante de M. Cornut sur les
essais des substances métalliques, vous avez, a ce sujet, formulé différents
veeux; vous avez d'abord exprimé celui que le Gouvernement veuille bien
provoquer auprés des gouvernements étrangers la formation d'une commission
internationale qui serait chargée de ticher d’élablir des unités communes
pour la mesure des résultats des essais de résistance des corps métalliques
employés dans les machines, et aulant que possible P'uniformité des méthodes
d'essais. Vous avez aussi formulé, auprés du Gouvernement, cet autre veeu
de la création et de Vextension des laboraloires d’essais, non seulement au
point de vue de la résistance des matériaux, gnais encore sous le rapport expé-
rimental des machines, pour tous les résultats qui peuvent intéresser I'industrie.

« Messieurs, nous ne laisserons pas tomber ces veeux dans T'oubli, nous
les avons déja transmis, dés jeudi, aux Ministres que la question concerne;
nous n'avons donc pas perdu de temps & réaliser, dans la mesure du possible,
les veeux émis par le Gongrés.

«Si nous passons ensuite & la question traitée par M. Richard, dans son
rapport , vous avez émis & ce sujet un veeu fort important sur la récapitulation
des propriétés physiques ou chimiques des différentes substances employdes
pour la production artificielle du froid. Ce veeu évidemment ne peut étre
transmis & aueun Ministre, mais il sera publié dans le compte rendu des
séances du Congrés et quand on créera ces différents laboratoires d’essais, on
garrangera de manitre 4 donner safisfaction & ce veeu, utile au point de vue
industriel et au point de vue scienlifique.

«ll y avait & I'ordre du jour la question fort importante du fonctionnement
de la vapeur par détente dans divers cylindres successifs. Il o’y a pas eu de
veu formulé par le Congrés sur cette queslion; et, & vrai dire, on ne pouvait
guére sattendre & ce quil y en edt; on sait ce que I'expérience a donné pour
de trés nombreux essais; on sait qu'il y a encore des doules sous certains
rapports; on ne pouvait donc pas formuler un veu qui fit sanctionné par
une prescription quelconque. La discussion a porté sur beaucoup de points,
elle a fait voir les nombreux avantages du systtme compound, comme dans
cerlains cas, ses inconvénienls; c'est 1d une question d’expérience; les ingé-
nieurs se font & eux-mémes une opinion 4 la longue par la comparaison des
résultats qu'ils ont obtenus avec ce qui se fait ailleurs. Cest ainsi que les
choses peuvent arriver A des résultats pratiques et durables; c'est le temps et
Texpérience qui triompheront. Mais les discussions n'auront pas été perdues;
toutes les communications qui ont été amendes A I'occasion de cetle discussion,
par exemple sur les effets de certains sels contenus dans Yeau de mer, ser-
viront & asseoir une opinion définitive.

«Maintenant, Messieurs, & cté des rapports relatifs aux questions du
Programme, vous avez eu les conférences trés importautes de trois de nos col-
légues. Vous avez vu d’abord, par le rapport de M. Bour, I'énorme impor-
tance de ces associations de propriétaires d’appareils & vapeur; vous avez
Pu constater par les chiffres qu’il a donnés le réle important qu'elles jouent,
tant au point de vue des questions de sécurité que des questions économiques,

3
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de sorte qu'on a pu dire, comme T'a fait M. Bour, que les ingénieurs de ces
associations étaient de véritables ingénieurs conseils.

« Ensuite vous avez eu la conlérence de M. Polonceau sur les machines &
vapeur; on peut dire que c'est un {raité de la machine & vapeur actuelle. Jai
seulement témoigné le regret qu'il n'y fit pas question des locomotives, sur
lesquelles, plus que tout autre, M. Polonceau aurait pu donner des détails in-
téressants, ce que vous avez pu constater en visitant la galerie de T'exposition
des chemins de fer; mais le rapport de M. Poloncean est déja d'une lon-
gueur qui n'est égalée que par son importance.

«Enfin, hier, vous avez entendu le rapport de M. Olry sur les chaudidres
multitubulaires. C'est un véritable traité sur ces chaudiéres dont les princi-
peux points ont é1é examinés avec une compétence absolue et 'on sera trés
heureux de trouver tous ces documents dans les comples rendus des séances du
Congrés, ce sera une publication qui, j'ose le croire, sera trés apprécide. Il n'ya
pas que les rapporteurs et les conférenciers qui aient travaillé, mais vous tous,
Messieurs, vous avez [ait partie des sections dont vous avez entendu les comptes
rendus, comptes rendus qui prouvent combien ces sections ont utilement em-
ployé leur temps.

«Par conséquent, je crois pouvoir dire que le Gougrés a payé lout entier
de sa personne.

« Les résultats de ces études seront, je crois, trés appréeids, non seulement
par le Gongrés lui-méme, mais aussi en dehors.

«Maintenant, Messieurs, je voudrais vous prier de voter des remerciements
& deux secrétaires qui ont joud un réle irés utile avec beaucoup de zdle, d'ab-
négation et de dévouement depuis I'origine : d'abord M. Boudenoot qui, dés la
création, a éLé pour ainsi dire, la cheville ouvritre du Congrés; il s'en est oc-
cupé avec un ztle et un dévouement de tous les instants, et s'il nous manque
au dernier moment, c’est pour un motif particulier et devant lequel, naturel-
lement, nous devons nous incliner. Mais nous avons été bien heureux d’avoir
au moment méme le concours de M. Tresca, concours des plus dévoués, des
plus actifs. Vous avez pu voir, Messieurs, combien ces procés-verbaux sont
bien rédigés; il y a lieu d’admirer la précision avec laquelle M. Tresca men-
tionnait les fails énoncés dans les rapports, les explications techniques et scien-
lifiques; il reprdsentait avec une exactitude parfalte tous les raisonnements,
toutes les parties techniques des rapports. Ajoutez & cela un zdle de tous les
instants, et je crois, Messieurs, que vous serez d’accord avec moi pour voter &
lunammlté des remercmments 21 nos deux excellents secrétaires, MM. Boude-
noot et Tresca.»

M. Krarr tient & remercier ses collégues francais de la cordialité, de la bien-
veillance ct la courtoisie toute frangaise avec lesquelles les membres étrangers
ont été recus.

M. Le Priésioent demande au Gongrés les autorisations nécessaires pour que
le burecau puisse adopter e procés-verbal de la séance de ce jour et s'occuper
de toutes les questions relatives aux publications des travaux du Congres.

M. Casavonea, au nom des membres du Congrés, remercie M. le Président
et MM. les Présidents de section.

La séance est levée & 11 heures et demie.
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VOEUX FORMULES PAR LE CONGRES.

I. Les membres du Congrés de mécanique appliquée, aprés en avoir déli-
béré, émettent le veeu que le Gouvernement francais prenne, auprés des
Gouvernements étrangers, liniliative de la réunion d'une Commission inter-
nationale ayant pour mission de choisir les unilés communes destindes &
exprimer les différents résultats des essais de malériaux et d’introduire une
cerlaine uniformité dans les méthodes d'essais.

II. Le Congrés international de mécanique appliquée émet le veeu qu'ily a
lieu d’encourager, par fous les moyens possibles, la création et 'extension de
laboratoires d'essais de matériaux et de machines, aussi bien dans les grandes
deoles du Gouvernement, dans les grandes adminisiralions gouvernementales
ou privées, que dans les établissements d'utilité publique tels,-par exemple,
que le Conservatoire des arts et métiers.

II. Comme suite au veeu exprimé par le Congres international de méca-
nique appliquée, relativement & T'organisation de laboratoires de mécanique,
e Congres recommande en particulier instilution de recherches expérimen-
fales précises sur les propriétés physiques des fluides usilés dans les appareils
4 produire le froid.

IV. Le Congrés international de mécanique appliquée est d'avis qu'il y a
lieu de supprimer I'expression «cheval nominal ».

V. Attendu qu'il est trés souvent difficile ou impossible de déterminer le
travail en chevaux effectifs mesurés au frein; attendu que les essais & l'indi-
cateur permettent de déterminer avec une approximation suffisante, en pra-
tique, la puissance d’une machine & vide et en charge, le Congrés émet le
veeu que 'on admelte de préférence I'expression de la puissance en chevaux
indiqués de 76 kilogrammétres par seconde.

VL. Les membres du Congrés international de mécanique appliquée, aprés
en avoir délibéré, émettent le veeu que, par un accord unanime, le langage
de la mécanique arrive & se préciser de la manidre suivante :

1. Le mot force ne sera plus employé désormais que comme synonyme
deffort, sur la signification dugquel tout le monde est d’accord. Ou proserit
spécialement P'expression transmission de force qui se rapporte en réalité  la
transmission d’un travail, et celle de force d'une machine qui n'est que l'activité
de la production du travail par ce moteur, ou, en d’autres termes, le quotient
d'un travail par un temps.

2. Le mot travail désigne le produit d'une force par le chemin que décrit
son point d'application suivant sa propre direction.

, 3. Le mol puissance sera exclusivement employé pour désigner le quotient
Q'un travail par le temps employé & le produire.

3.
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4. En ce qui concerne I'expression numérique de ces diverses grandeurs,
pour tous ceux qui acceptent le sysitme métrique, les unités sont les suivantes :

La force a pour unilé la kilogramme défini par le Comité infernational des
poids et mesures,

Le travail a pour unité le kilogrammétre.

La puissance a deux unités distinctes, au gré de chaeun : le cheval de 75 kilo-
grammetres par scconde, et le poncelet de 100 kilogrammétres par seconde.

5. L'expression énergie subsiste dans le langage comme une généralisation
fort utile, comprenant, indépendamment de leur forme actuelle, les quantités
équivalentes : travail, force vive, chaleur, ete. Il n’existe pas une unité spé-
ciale pour I'énergie envisagée avee celle généralité : on I'évalue numérique-
ment suivant les circonstances, au moyen du kilogrammétre, de la calorie, ete.

6. On se rend bien compte dans ce qui précéde que ce systéme présente
des différences avec celui qui est adopté maintenant pour 'étude de 1'électri-
cité. Les trois grandeurs essentielles de toute homogénéité, au lieu d'étre,
comme pour les électriciens, la longueur,le temps etla masse, sont icila lon-
gueur, le temps et la force. Il a semblé que, pour les mécaniciens tout au
moins, sans vouloir engager une discussion au point de vue de la philo-
sophie des scicnces, 1'effort était une notion primordiale plus immédiate et
plus claire que celle de la masse.
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COMPTE RENDU

DES TRAVAUX DE LA PREMIERE SECTION,
Présexté par M. HATON DE LA GOUPILLIERE, rrésmexr.

Dans notre premitre séance, M. Gottschalk a pris la peine de nous présenter
le résumé d’un travail trés important de M. Dwelshauvers-Dery sur les
moyens d'économiser la vapeur dans les machines & un seul eylindre. Le
savant professeur de Litge était absent, en effet, et m'avait écrit une lettre
par laquelle il me charge d’exprimer au Congrés tous ses regrets de ne pouvoir
prendre part & ses délibérations. La grande fatigue qu'il a éprouvée a la suite
des opdrations du jury des récompenses I'oblige & prendre quelque repos en
Belgique.

M. Dwelshauvers-Dery s'attache & poser ce principe que le maximum d’éco-
nomie est obtenu lorsque la vapeur, 4 la fin de la détente, est séche et saturée
ou légerement surchauffée. Dans ce cas, action malfaisante des parois pendant
T'échappement se trouve réduite & un minimum.

L'auteur s'appuie sur les expériences de M. Hirn relatives & la vapeur sur-
chauffée, celles de M. Donkin sur le chauffage des enveloppes avec des
flammes de gaz, et celles de M. Willans sur les grandes vilesses de marche,
pour rechercher : quelle est la température & entretenir dans I'enveloppe, en
vue d'atteindre le point précis qui vient d'étre défini, et quel est, en outre, le
moyen pratique qui procurera lo plus convenablement cette température. II
arrive & montrer que, quel que soit le procédé employé pour diminuer I'in-
fluence nuisible des parois, la chaleur transmise par I'enveloppe ne se transforme
pas intégralement en travail. Les quatre cinquitmes sont perdus avec la va-
peur d'échappement; ce chiffre ne doit cependant pas décourager lorsqu'on
réfléchit que dans I'ensemble de 'opération, ce n'est pas méme le dixitme de
la chaleur théorique que 'on peut recueillir.

M. Dwelshauvers rappelle que trois facteurs principaux concourent & la
meilleure utilisation, savoir : I'enveloppe dont il vient d’étre question, la sur-
chauffe, la vitesse. Cette dernitre présente une grande importance quand on
peut la réaliser; mais cest affaire de construction pour des machines dans
lesquelles on a spécialement en vue celte caractdristique. Un moteur établi
pour des vitesses plus ordinaires ne saurait étre surmené.

C'est en définitive 1a surchauffe que I'auteur considére comme la plus géné-
ralement applicable dans cet ordre d'idées. Il invoque, & I'appui de son dire,
Yexemple de 1a machine du Logelbach qui fonctionne & vapeur surchauffée
depuis plus de trente ans avec une consommation par cheval-heure absola de
6 kilogr. 618 de vapeur.

En raison du grand intérét que présente le travail de M. Dwelshauvers-
Dery, 1a section a émis & 'unanimité le veeu que ce mémoire soit imprimé,
1moins. que la question des finances du Congrés n’y mette un obstacle ab-
solu.

Une discussion trés développée s'est engagée & son sujet entre MM. Bonjour,
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Boulvin, Haton, Jouvet, Mallet, Polonceau, Rolland et Stapfer; le premier
appuie énergiquement sur I'importance de réchauffer les parois de manidre &
réaliser avec une admission plus faible un effort égal & égaliié de pression
finale.

En ce¢ qui concerne la surchauffe, on a rappelé que le type du Logelbach
ne s'¢tait pas répandu; que la marine, aprés des essais prolongés (parmi les-
quels on a cité ceux de Benjamin Normand sur I'Alcide, et ceux du Furet qui
avaient procuré une économic de 17 p. 100), a di cependant, en général,
renoncer & la surchauffe, en raison des grippements auxquels expose cetie
influence, lorsqu'on sort des basses pressions. Son emploi se poursuit cependant
sur les locomotives, ol I'on posséde au besoin la ressource d’humecter les sur-
faces grippantes & I'aide du tube d’inversion. On peut espérer que les progrés
généraux de la construction, et particuliérement ceux qui ont été réalisés & un
haut degré pour le graissage pourront améliorer les conditions d’application
dans cette voie qui est loin d’avoir été parcourue jusqu’au bout.

Au cours de cetie discussion, l'attention de la seetion a été appelée sur ce
point que 1a réalisation de la surchauffe comporte deux modes distinets.

Le plus direct est I'introduction d'un réchauffeur spéeial. Mais il existe éga-
lement la méthode indirecte de Pemploi d’un détendeur sans travail extérieur.
Il y a méme lien de dislinguer dans ce mode les deux cas d'un détendeur
spéeial placé en un point quelconque de la conduite, ou bien de I'étranglement
aux lumidres. L'utilité de ce dernier procédé est cependant contestée par un
membre. Quant au premier, on rappelle qu'il n’y a pas lieu de comserver
I'ancien effroi qu'inspirait autrefois I'éiranglement, pourvu que cette influence
n'excéde pas des limiles modérdes, car on ne saurait & cet égard poser un
principe absolu. Sur les locomotives de la Compagnie d’Orléans on met en
pratique un moyen de conciliation entre la haute pression de la chaudidre et
les ménagements dus au fonctionnement dans le cylindre, en produisant de la
vapeur 4 15 kilogrammes par centimétre carré et disposant un détendeur qui
la raméne & 11 ou 12 kilogrammes & 'entrée dans le cylindre.

Je rappellerai encore, & T'occasion de cotte discussion, que M. Rolland a si-
gnalé alattention de la section I'importance qui s'attache de plus en plus &
ce que les expérimentateurs n'oublient dans leurs mesures aucune sorte de
consommation, et surlout qu'ils aient le soin de décrire minutieusement les
bases de la comptabilité qu'ils en tiennent. L’honorable membre rappelle no-
tamment qu’il est & sa connaissance que dans certains essais on a omis, par
axemple, de faire entrer en ligne de compte la consommation de la chemise
de vapeur lorsque 'eau en est refoulée au générateur, an lieu d’dtre rejetée au
dehors.

Nous avons eu en second lien, une trds intéressante communication de
M. Dubost sur sa méthode de construction d’'une épure rigoureusement exacte
pour la distribution par tiroir unique, lorsque I'on tient compte de I'obliquité
de 1a bielle.

Aprds avoir fait une simple mention des méthodes graphiques ordinaire-
ment enseignées en ce qui concerne les bielles infinies, telles que les dia-
grammes de Zeuner, de Deprez, de Reuleaux, M. Dubost a commencé par
rappeler la méthode de M. Claeys qui tient compte au contraire de Tobli-
quité de cet organe, mais qui n'est pas réversible, en ce que, si elle donne
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l'extrémité dela bielle d'aprés la position de la manivelle, I'inverse ne saurait
dtre obtenu.

Par une analyse mathématique trés élégante, Pauteur arrive & établir le théo-
réme suivant : Pour une bielle de longueur L, commandée par une manivelle de
rayon R, les positions réciproques de I'extrémité de la bielle et de la projection
du tourillon sur la direction du mouvement sont données, & la longueur prés
de la bielle, par la perspective, sur un diameétre, d'une demi-corde paralldle

égale & 1-§, le point de vue se déplagant sur la circonférence.

Il applique cette propriété & I'épure construite en coordonnées rectangu-
laires, qu'il considére comme prélérables aux coordonndes polaires de Zeuner,
en raison de I'incertitude qu’apporterait I'intersection des lignes mendes sous
de trés petits angles; attendu que le recouvrement intérieur reste toujours
renfermé dans des limites trés étroites.

A Toccasion de cette communication, M. Bonjour a rappeld le tracé de
MM. Coste et Maniquet, qui tient également compte de T'obliquité des bielles,
et qui est, suivant fui, d'une grande rapidité Qapplication.

En rendant hommage & la grande valeur de I'ouvrage de MM. Coste et
Maniquet, M. Dubost a tenu & faire des réserves sur ce procédé qui nécessite
l'emploi de gabarits en papier présentant un profil circulaire de rayon égal &
celui de la bielle. .

M. de Quillacq a fait connaitre la nouvelle disposition de la machine
Wheelock, type 1885, qu'il construit & Anzin. Les anciens obturateurs, pour
lesquels on avait de la peine & obtenir de I'étanchéité sans s'exposer & des
frotiements d'une certaine dureté, ont été remplacés par des liroirs & grille.
La multiplicité des lumiéres fournit un grand débouché dés le plus petit mou-
vement des distributeurs. On arrive ainsi 4 allier une grande douceur & une
vitesse notable. Le systéme obéit bien au régulateur. L'espace nuisible est ré-
duit & 1.5 p. 100. Ge moteur peut atteindre une allure de 100 & 120 tours
par minute. M. de Quillacq attache beaucoup d'importance & la facilité avec
laquelle on peut, en peu d'instants, enlever les tiroirs et les glaces de leur
logement, et les remplacer par un systéme égal tenu en réserve, pour ré-
parer le premier 8'il y a lieu.

Il saisit en méme temps cette occasion pour rappeler que, dés 1885, il
avait construit et fait breveter une machine & déclic dont il dépose les photogra-
phies sur le bureau, et qui ne présente que deux distributeurs au lieu de quatre.

M. Raffard expose les divers résultats de ses études sur les organes fonda-
mentaux de la machine A vapeur : bielle, manivelle, arbre, volant.

Il signale les inconvénients que présente la disposition de 1'arbre en porte
a faux, et fait connaitre une disposition susceptible de les supprimer, tout en
permeitant de réduire le diamétre d'un sixiéme sans compromettre la solidité
de P'arbre, Il déerit également le systtme de manivelle qu'il appelle retourne
et qui a pour but d’écarter de méme les inconvénients de la manivelle en
porte & faux. Il discute enfin les dispositions qu'il y a lieu, suivant lui, d’a-
dopter pour les volants, en vue de conserver leur puissance tout en atté-
nuant les résistances passives.

M. de Landsée a décrit un nouveau type de machines & vapeur accouplées
qu’il appelle : compound frangais.
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Il constate 1'économie due & I'emploi du principe compound, en faisant
remarquer que, par compensation, ce résultat porte atteinte aux conditions es-
sentielles de la puissance maxima. Los locomotives, par exemple, ont un dé-
marrage lent et difficile.

L'auteur ne regarde pas comme justifide la différence de diamétres a établir
enire le grand et le petit cylindre. Il explique, & I'aide d’une série d’épures,
qu'un moteur accouplé & deux cylindres d'égal diameétre conserve T'avantage
précédent, tout en esquivant I'inconvénient.

Indépendamment de la construclion de nouvelles machines suivant le type
du compound frangais, celui-ci peut étre employé dans les anciens moteurs
moyennant une transformation simple et facile, quand on dispose de deux
cylindres de diametres égaux, avec manivelles calées & angle droit et distri-
bution unique pour tous les deux.

M. de Landsée dépose en méme Lemps sur le hurean un mémoire dans
lequelil fournit des renseignements nombreux et intéressants sur son appareil,
ainsi que sur les résultats qu'il a obtenus dans la pratique.

M. Bonjour a captivé I'attention de la section par un remarquable travail
sur un nouveau procédé de commande des tiroirs de distribution au moyen de
T'orientation facultative du collier d'excentrique.

Avec le systéme ordinaire, dans lequel existe une liaison rigide entre le
collier et la barre d'excentrique, les points décrivent pendant le mouvement
des courbes plus ou moins déformées par I'obliquité de cette bielle. Il estalors
possible de greffer sur le collier la commande d'un second tiroir avec des
angles de calage différents du premier. Mais il est indispensable que la direc-
tion du mouvement du tiroir soit perpendiculaire & I'axe de rotation de l'arbre
moteur, et de plus il faut avoir recours & des renvois de mouvement pour ra-
mener ce tiroir paralltlement au premier. Méme avec cette addition, le mou-
vement du deuxiéme liroir ne peut &tre rendu variable que par I'addition d'un
second mécanisme.

Si au contraire on articule 1a barre au collier de manidre & permettre i
celui-ci de recevoir des déplacements angulaires, en guidant un de ses points,
tous les autres points du pourtour décrivent des courbes absolument diffé-
rentes. Si T'on déplace, d'un angle trés faible, la direction de la coulisse
d'orientation, on peut obtenir sur un méme point du collier des courbes ex-
trémement diverses, capables d'influencer le tiroir de la manitre la plus va-
riable. On peut ainsi, en choisissant des points convenables sur ce collier,
établir des distributions analogues & celles de Meyer, dont on fail varier I'ad-
mission dans des limites aussi dtendues que possible, par la seule action du
régulateur. M. Bonjour nous a montré & cet égard des épures fort curieuses
qui réalisent des courbes ovales, ou presque triangulaires, ou en forme de 8,
allant ainsi jusqu'd renverser le mouvement du tiroir. Il a également fait fonc-
tionner sous nos yeux un modéle en bois d'une machine de 25 chevaux qut
figure & 'Exposition, et qui a été établie par la Compagnie de L'Horme. Ses
deux tiroirs superposés sont conduits par un seul excentrique.

M. Boulvin ayant rappelé & cette occasion les distributeurs de Haywort,
Marschal, Gluck, Finck, ete., qui obtiennent, i Taide d'une coulisse d’orienta-
tion, la détente et 1e changement de marche, M. Bonjour fait ressortir la dl_f-
férence profonde qui résulte de la petite distance & laquelle il agit, tandis
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que les précédents auteurs attaquent & T'aide de leur coulisse: un levier, c’est-
a-dire un point éloigné du collier. Il en résulte & son profit une bien plus
grande richesse de déformation des trajecloires, qui lui permet de réaliser
les mouvements les plus compliqués. L'auteur met & cet égard sous les yeux
des membres de la section des diagrammes trés remarquables qui indiquent
une variation de I'admission entre o et 7o, sans faire varier sensiblement la
compression et I'avance & 'échappement. Ces courbes n’ont pas encore été pu-
blides, et M. Bonjour a tenu & en offrir la primeur au Congrés de mécanique.

Dans 1a derniére séance de la premiére section, M. Ad. Meyer s'excuse par
lettre de ne pas pouvoir venir faire sa communication sur la détente Meyer
dans les locomotives.

M. Richard s'occupe de T'utilité et des services rendus par les enregistreurs
dans I'industrie, et pose ensuite le principe de son appareil destiné & donuer
soit un produit, soit un quotient.

Le résultat se lit d’aprés les déplacements d'une moleite qui roule sur un
plateau animé d’'un mouvement A. Celie molette commande une vis crémail-
ltre, qui attaque une roue tangentielle animée d’un mouvement B. La molette,

sous T'action des deux mouvements, prend une position d'équilibre dennant
B

o= —n»

A
M. Richard a appliqué ce systtme :

1° A un indicateur de vitesse absolue, ou cinémomélre, dans lequel la prise
de vitesse, qui a besoin d’dtre constante, a 6l faite, d’aprés les conseils de
M. Napoli, par un petit pendule de Foucault;

2° A un indicateur de travail qui est dérivé du dynamometre de White.

Dans cet appareil les poids sont remplacés par un sommier & air muni d’un
manométre. La roue longitudinale se déplace proportionnellement au nombre
de tours du manométre, le plateau tourne proportionnellement au nombre
de tours de 1a machine, et en adjoignant & 'appareil une horloge, on obtient un
tracé dont les abscisses représentent les temps et les ordonnées les kilogram-
métres-secondes.

Dans ce méme ordre d’idées, M. Richard signale un appareil permettant de
mesurer la quantité de gazriche contenudans un mélange donné; un appareil
pour mesurer, 4 distance, la vitesse de rotation d’une roue ou d'un volant, et
un planimétre,

Enfin M. Arnoux, aprés avoir fait I'historique des pendules isochrones,
établit une théorie du régulateur. Il conclut en disant que :

1° Les boules doivent étre animées de la plus grande vitesse possible;

2° La course du manchon doit étre réduite au minimum.

M. Arnoux soccupe ensuite de la balance dynamométrique inventée par
M. Garpentier, modifiée par M. Raffard, et fait remarquer que cc dernier ap-
pareil est appelé & rendre de grands services. Il a été employé par M. Marcel
D‘Eprez dans ses expériences de Creil. I ajoute que cet appareil est d'un ma-
mement plus facile et présente beaucoup moins de chances d'erreur que le
frein de Prony.

En terminant ce compte rendu, je tiens & rendre hommage au zdle et au
talent qui ont 44 mis au service de la section par nos trois secrétaires,
MM. Casalonga, Latés et Boyer. Grice aux excellents procés-verbaux que ces
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ingénieurs ont tenus de nos délibérations, la mission que je viens de remplir
devant vous n’était plus qu'un jeu. Je pense donc, Messieurs, que vous me
permetirez, en terminant, de leur exprimer tous nos remerciements pour la
part qu'ils ont prise ainsi A I'euvre commune.

COMPTE RENDU
DES TRAVAUX DE LA DEUXIEME SECTION,
Presentd pan M, SAUVAGE, Présmenr.

La deuxi¢me section a tenu cinq séances; elle a examiné les diverses ques-
tions qui étaient portées & I'ordre gu jour, & I'exception de la note de M. Huet,
sur le rendement des chaudiéres & vapeur et les épreuves de chaudibres, et
de celle de M. Webb sur les chaudiéres et bolles & feu des locomotives, M. Huet
n’ayant pas pu venir, et M. Webb ayant été empéché de faire sa communica-
tion, par suite de I'absence de dessins qui n'ont pu étre retrouvés en temps
convenable.

La premidre étude a porté sur le travail de M. Marié relativement aux
machines d’essai des matériaux, au frottement des cuirs emboutis et & la me-
sure des hautes pressions.

M. Marié a d’abord reconnu, par une série d'expériences, que le frotte-
ment des cuirs emboutis était beaucoup plus faible qu'on ne I'admet généra-
lement.

Le principe de la méthode de M. Marié est trés simple. M. Marié a pris
un bloc d’acier traversé de part en part par un piston d'assez grand diamétre.
Ce bloc contenait une cavité pleine d'eau sous pression, et des cuirs em-
boutis formaient garniture autour du piston de chaque cbté de cette cavité.
Le frottement était mesuré par I'effort qu'il fallait exercer pour déplacer 1'en-
semble de ces deux pistons. Deux cuirs emboutis étant employés dans I'ap-
pareil, on n'a qu'a diviser le résultat par deux pour obtenir le frottement
d'un cuir.

On a objectd que le second de ces cuirs était frotté en sens contraire du
premier, et que le coefficient de frottement pouvait dtre un peu différent; il
n'était donc pas prouvé qu'en divisant par deux on obtint le frottement d'un
seul cuir embouti,

M. Merié a montré qu'il 0’y avait presque pas d’intérét & savoir si un seul
cuir donnait la moitié ou une fraction un peu différente de l'effort, vu la faible
valeur de la rdsistance totale.

Ce point établi pour une machine d’essai consistant en une simple presse
hydraulique, od par conséquent le frottement des cuirs emboutis est négli-
geable, il reste & mesurer la pression de P'eau.

M. Marié a indiqué comment on pouvait arriver & avoir des manométres
métalliques donnant cette pression; il a indiqué le principe de I'appareil.

La conclusion de M. Marié est qu'il est possible, avec une simple presse

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



—tne( b3 Joer—

hydraulique et un manométre, d'obtenir & peu de frais une machine d'essai
puissante et exacte.

La section est d'avis que les renseignements sur les coefficients de frotte-
ment présentent un grand intérét, non seulement pour les machines d’essai
de malériaux, mais encore pour toute I'industrie en général. Elle émet le veeu
que les expériences de M. Marié sur les cuirs et les garnitures de loutes sortes
soient continuées dans les laboratoires de mécanique appliqude.

La seconde question & 1'ordre du jour était le travail trés important de
M Svilokossilch sur 1'unification des méthodes d'essai des matériaux de
construction. Ge mémoire a ét¢ lu et discuté avec détails par la section, qui
a émis e voen suivant : il est nécessaire de donner le plus de détails possibles
en rapportant les essais de traclion et autres, la simple mention des chiffres
de résistance et d’allongement étant évidemment insuffisante. I faut ticher de
rapporter toutes les circonstances de I'expérience afin que plus tard on puisse
comparer cet essai & d’aulres.

M. Marié a signalé une loi intéressante, la loi de similitude des éprouvettes,
de laquelle il résulte qu'il ne serait pas absolument nécessaire d’avoir toujours
des éprouvettes ayant les mémes dimensions, mais des éprouvettes ayant des
dimensions géométriquement semblables; par exemple, il suffirait que le
rapport du diamdtre a la longueur fit toujours le méme.

A ce sujet, la premiére section émet ce second voeu que la loi de similitude
des dprouvettes soit étudide, & nouveau, dans toutes ses circonstances.

En troisitme lieu, la section recommande I'emploi de machines qui don-
nent le tracé graphique de toutes les circonstances de I'essai.

En quatribme lieu, elle prend acte de tous les travaux qui ont été faits &
I'étranger sur I'unification des essais de métaux.

La section a ensuite entendu et discuté le mémoire de M. Godillot sur 1'uti-
lisation de mauvais combustibles par I'emploi de foyers & combustion métho-
dique. Le systtme de M. Godillot consiste essentiellement en une grille & gra-
dins en forme de demi-cénes & base circulaire. Le combustible est fourni
automatiquement au sommet du cbne et se répand sur tous les gradins.
M. Godillot est arrivé ainsi & brdler des combustibles extrémement mauvais,
non seulement des copeaux, mais de la tannée; il est arrivé i des résultats
trds remarquables; bien entendu, pour chaque espéce de combustibles, il a
fallu faire une étude spéciale; ce qui convient pour I'un ne convient pas tou-
jours pour Tautre. M. Godillot a donné des tableaux trés intéressants du pou-
Yoir calorifique de ces différents combustibles comparé & celui de la houille,
et il a indiqué la manidre de faire varier la consommation des grilles suivant
les besoins.

La section est d'avis qu'il est important d'avoir un grand nombre d’essais
sur ces questions, et notamment sur la combustion du charbon menu.

Viennen! ensuite plusieurs mémoires sur divers types de chaudibres & circu-
lation d’eau dans les tubes, par MM. d’Allest, Trépardoux, Rocour et Lesourd,
M. Lesourd parlant du générateur Serpollet.

A Toccasion du mémoire sur le générateur Serpollet, la section pense qu'il
s?rait. utile d'éclaircir quelques points; qu'il serait nécessaire, en particulier,
davoir des donndes précises sur I'appareil, de faire des expériences pour dé-
terminer la section réelle du tube du générateur Serpollet & chaud et en
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pression, pour connaifre la quantité d’eau vaporisée avec un tube donné,
l'utilisation du combustible dans ce générateur et les phénoménes qui accom-
pagnent la vaporisation de T'eau dans une enceinte aussi restreinte. Il y a 1i
des questions théoriques qui malheureusement n’ont pas pu étre éludides jus-
qu'a ce jour. La section émet le veeu que cette étude soit faile.

M. d’Allest a déerit un générateur a tubes, employé par la Compagnie
Fraissinet, qui se substitue a la chauditre marine ordinaire.

La chaudiére marine ordinaire, avec son trés grand diamétre, a une épais-
seur de toles trés considérable, quand on veut aborder les hautes pressions
nécessaires aujourd’hui pour les machines & triple expansion; de plus, on lui
reproche une circulation d’eau assez difficile, ou du moins, on est parfois con-
duit & adopler des appareils accessoires pour bien assurer cette circulation.

Le générateur que M. d’Allest a déerit, et qui est formé de tubes, est dis-
posé de maniére & tenir la méme place qu'une chaudiére marine ordinaire;
de plus, il se distingue par la présence d’une chambre de combustion assez
grande, c'est-i-dire que les tubes ne sont pas trés rapprochds de la grille, et
ensuite par quelques précautions ingénieuses pour bien faire circuler les gaz
chauds & travers le faisceau tubulaire; les sections des carneaux ont été cal-
culées en tenant compte du refroidissement des gaz qui en diminue le
volume,

M. d’Allest a signalé, & propos de la nécessité d'une chambre de combus-
tion, certaines expériences qui, d’aprés I'avis de la section, ne peuvent pas étre
admises exactement felles qu'elles ont été rapporiées; d’aprés ces expériences,
T'acide carbonique, une fois formé, se décompose, au contact des tubes froids,
en oxyde de carbone et en oxygéne, en perdant ainsi une certaine quantité de
la chaleur. On a parlé & ce propos, el notamment M. Lencauchez, de la né-
cessité des prises de gaz dans le foyer.

D’ailleurs, 1a section a été entidrement de I'avis de M. d'Allest sur T'utilité
d’avoir une chambre de combustion suffisante au-dessus de la grille.

Le mémoire de M. Trépardoux donne des détails intéressants sur un type
spécial de chauditre a circulalion d’eau dans les tubes, qui consiste en une
enveloppe cylindrique au milieu de laquelle est le foyer et un bouilleur cylin-
drique central. Le bouilleur et I'enveloppe sont reliés par des tubes 1égérement
inclinds; celte chauditre présente des chicanes intérieures pour la circulation
de I'eau et de 1a vapeur.

Le point particulidrement discuté A 'occasion de cette chaudiére, dont on
a tour a four signalé les avantages, la 1égéreté, I'économie sur la dépense d_e
combustible, I'économie sur le temps de mise en pression, etc., a été de savorr
sl était avantageux et prudent d’avoir des tubes ol ne circule que de la va-
peur. Dans cette dernidre disposition de chaudidres, ces tubes risquent d'étre
trop chauffés parce qu'ils ne sont jamais refroidis par I'eau; dans la chau-
didre présentée, cependant, on a pensé que les tubes étant constamment hu-
mides ne présentaient gudre cet inconvénient.

M. Rocour a déerit une chaudiére dérivée de la chauditre Field.

C'est une chaudidre Field dans laquelle la grande cheminée centrale a 6té
supprimée et remplacée par une séric de tubes i travers lesquels passent les
gaz chauds; au-dessous de chacun de ces tubes pend une série de tubes Field
ordinaires; les tubes traversés par les gaz chauds sont en partie dans I'eau, en
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partie dans la vapeur, mais on a pensé qu'ils étaient suffisamment refroidis
pour que cette disposition ne présentdt pas d’inconvénient.

Le second. point de ia chaudiére de M. Rocour est 1a maniére de faire I'en-
veloppe qui entoure le foyer. Cette enveloppe, dans les chauditres Field ordi-
naires, consiste en deux cylindres entre lesquels se trouve de eau. M. Rocour,
au contraire, a fait cette enveloppe de tubes Field jointifs; il fallait un certain
artifice pour faire toucher ces tubes, parce que les trous de la plaque tubu-
laire se seraient également touchds si ces tubes avaient la forme ordinaire; on
a simplement résolu la question, en faisant usage de tubes fortement ré-
trécis, & leur partie supérieure, qui ont la forme d’un goulot de bouteille.
La partie supérieare de petit diamétre est encastrée dans la plaque tubulaire.
M. Rocour a insisté sur la simplicité de construction de sa chauditre, qui
n'exige que les ressources que présentent tous les ateliers de chaudronnerie,
et sur la 1égéreté et I'économie de ce type de chaudiére qui, en tous cas, pa-
rait trés inléressant.

En terminant ses séances, la seconde section a remercié les différents au-
teurs de ces communicalions des travaux qu'ils ont bien voulu faire. Elle a émis
le veeu que, dans la fimite du possible, les procés-verbaux des séances et les
mémoires présentés fussent imprimés.

COMPTE RENDU
DES TRAVAUX DE LA TROISIEME SECTION,
Priésenté par M. HIRSCH, Priésment.

La section a procédé i T'audition et & la discusion de tous les mémoires
annoncés 4 T'ordre du jour, & 'exception de celui de M. Hillairet; I'auteur, se
trouvant en ce moment ahsent de Paris, s'est fait excuser.

M. W. Donaldson avait envoyé un mémoire sur la {ransmission de la puis-
sance & Y'aide de fluides sous pression, avec description d’une application de
T'eau comprimée an pompage des eaux d'égout. M. Richard a eu l'obligeance
de traduire cette note, et, en 'absence de 'auteur, il a bien voulu la présenter
4 la section. Apreés avoir comparé les divers modes de transmission du travail
et indiqué les motifs de la préférence qu'il accorde & I'eau sous pression,
M. Donaldson décrit le projet d'assainissement d’une ville au moyen d’égouts
4 petite section, constamment épuisés & T'aide de pompes. Ces pompes, in-
stallées en divers points de la surface & assainir, sont commanddes par ume
usine motrice unique, & I'aide d’une canalisation d’eau comprimée. Le méca-
msme de la pompe et la disposition de la colonne d’eau qui la commande
sont d’une conception fort ingénieuse. '

M. Hanarte donne 1a description et la théorie de ses compresseurs dair et
des pompes nouvelles qu'il a imaginées. Il indique les imperfections des com-
presseurs ordinajres & matelas d’eau, et les moyens qu'il a mis en ceuvre pour
atténuer los pertes de travail, résultant des mouvements alternatifs de masses
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d’eau considérables, et pour imprimer & ses compresseurs des vitesses non
encores atleintes. Des principes analogues, dont M. Hanarte démontre la
théorie, lui ont permis d’établir des pompes & grande vitesse de piston, ne
donnant lieu ni & des chocs, ni & des pertes de charge importantes.

Aprds cette intéressanle communication, qui a captivé I'attention de la sec-
tion, la parole a été donnée & M. Brancher, pour la lecture d'un mémoire de
M. Léon Dufresne sur I'historique de la transmission par I'air comprimé; cette
notice, fort étudiée, est une collection de renseignements, puisés aux sources
les plus certaines sur les origines de I'application de I'air comprimé & la
transmission du travail mécanique.

Vous avez encore dans 'esprit, Messieurs, e magnifique mémoire qui vous
a é1é présenté par M. Richard sur les machines employdes pour la fabrication
du froid. M. Diesel a demandé A présenter quelques observations [aisant suite
4 ce mémoire : en quelques pages trés serrdes, (rés précises, dans lesquelles se
manifestent & 1a fois les connaissances théoriques du savant et la compélence
du praticien, M. Diesel expose ses idées sur la matitre : comme fluide inter-
médiaire, il rejette successivement I'air, I'éther, 1'acide sulfureux et I'acide
carhonique; ses préférences se portent sur 'ammoniac; il monire les défauts
des machines verticales, des machines & réaction, telles que celles de Carré,
et émet lopinion que le systtme qui a, jusqu'a ee jour, la prééminence est
celui de M. Linde, tel qu'il est construit aujourd’hui par la maison Sulzer.
Cette communication, appuyée sur des faits nombreux et des arguments so-
lides, est écoutée avec une grande altention, et sert de point de départ & une
discussion approfondie, & laquelle ont pris part plusieurs des membres de la
section.,

On s'est d’abord demandé s'il était toujours nécessairement vrai que la com-
pression d'un gaz liquéfiable donnét lieu, dans le cylindre compresseur, & une
surchauffe du gaz. La discussion fut fort animée : d'une part M. Diesel appor-
tait des faits d'observation favorables & cetle théorie; d’autre part, on faisait
observer qu'il ne fallait pas confondre I'échauffement avec la surchauffe. Cet
examen confradictoire, conduit d’ailleurs avec autant de loyauté que de cour-
toisie, amena un résultat qui est bien rare dans les discussions de cette na-
ture : les deux parties tombérent d’accord; elles reconnurent que ni I'une ni
T'autre des deux opinions ne présentait une certitude absolue; et le motif de
ces doutes est bien simple : on manque jusqu'a ce jour des données numé-
riques indispensables pour calculer les phénoménes qui se passent pendant
la compression.

M. Richard, en constatant cet accord, résume la discussion, et fait remar-
quer combien il est regrettable que, faute de donnédes, les points les plus
intéressants de la théorie des machines & froid demeurent nécessairement
dans le doute et l'obscurité. En conséquence, il propose & la section d'émetlre
un veeu, tendant & ce que des expériences soient entreprises pour déterminer
}es.constantes physiques des fluides employés dans les machines A faire le
roid.

Cette proposition a été adoptée & 'unanimité par la section et vous vous
souvenez, Messieurs, qu'appuyée par M. Diesel, elle a été également adoptée
par le Congrés.

M. Richard, reprenant la discussion, a présenté quelques observations fort
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sensées sur les iddes exposées par M. Diesel; il pense qu'en matidre d'industrie,
il importe de ne pas se prononcer d’'une manidre trop absolue, que tel systtme,
qui donne aujourd’hui de bons résultats, peut étre demain dépassé par d'autres;
il n'accueille qu'avec réserve les expériences de Munich, citées par M. Diesel,
les résultats de ces expériences se irouvant contredits par d’autres plus récentes,
notamment en ce qui concerne les machines & réaction.

Sur cette méme question des machines & produire le froid, M. Lebrun nous
a déerit un systbme de machine & ammoniac, dans lequel il a pu supprimer
les presse-6toupes des tiges des compresseurs. Les compresseurs sont & simple
effet et sont séparés par un réservoir en forme de cloche qui renferme ia
transmission de mouvement. Un cadre rectangulaire, fixé aux tiges des pis-
tons, est commandé par un arbre coudé, passant & travers les parois du ré-
servoir; cet arbre n'ayant d’autre mouvement que celui de rotation qui lui est
donné par une transmission extérieure.

M. Anthoni nous a ensuite fait un exposé des procédés qu'il met en usage
pour empécher les vibrations des machines de se communiquer au sol. Cette
question devient chaque jour de plus en plus pressante et a revétu, dans ces
derniers temps, une véritable acuité : les machines s'installent dans le centre
des lieux habités, notamment les usines électriques, et les voisins se trouvent
souvent fort génés par les trépidations qu'elles produisent; de 13 des récla-
mations et des procés. Pour faire taire ces vibrations, M. Anthoni asseoit la
machine sur des supports en caoutchouc; mais ce n’est pas assez d'un appui
vertical; tout contact métallique d'une pitce de machine avec une pidce fixée
au sol suffit pour transmettre les vibrations; il faut recourir & un isolement
complet, électrique pour ainsi dire. M. Anthoni a étudié le probléme avec une
sagacité remarquable, et il donne & la section la description des procédés
auxquels il a été amené par cette étude. Ces procédés ont réussi & tel point
que les vibrations les plus violentes, telles que celles qui sont produites par
des marteaux-pilons, se trouvent complétement amorties.

A propos de cette communication, M. Solignac fait connaitre & la section
les moyens emgioyés dans le méme but par la Compagnie parisienne de T'air
comprimé; on fait usage d'un tapis en fibres de coco interposé sous la fonda-
tion; cetle matidre est élastique, incorruptible et a donné les meilleurs résul-
fats.

M. Butticaz donne ensuite la description de I'installation faite & Gentve pour
la distribution de I'eau et du travail. La force motrice est obtenue au moyen
de la chute d’un barrage établi sur le Rhone & sa sortie du lac de Geneve;
elle est recueillie dans une vaste usine, au moyen de turbines actionnant des
pompes ; I'eau comprimée est ensuite distribude, et on T'utilise pour la force
motrice au moyen de turbines de trés petit volume et tournant & grande
vifesse. M. Butticaz fait passer sous les yeux des membres de la section les
dessing irés complets de cette belle installation, en les accompagnant d'exFﬁ-
tations du plus grand intérét, que malheureusement ’heure avaneée I'oblige
4 trop courter. La section émet le veeu que M. Butticaz envoie un mémoire qui
puisse dtre insérd in extenso.

Vous savez, Messieurs, que M. le Président m'avait confié la tdche de gui-
der les membres du Congrés dans une visite & faire aux appareils mécaniques

¢ PExposition. Cette circonstance ne m’a pas permis d'assister & la dermidre
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séance de la section; cette séance a été présidée par M. Richard, qui voudra
bien en rendre compte. Mais, avant de lui passer la parole, je désire, au nom
de 1a section, adresser les plus vifs remerciements & MM. les secrétaires, qui
ont rempli leurs fonctions, parfois difficiles, avec un soin et un dévouement
qu'on ne saurait trop louer.

Laissez-nous aussi espérer que les communications qui nous ont été faites,
et dont vous avez pu, par le résumé court et incomplet que je viens de faire,
apprécier I'intérdt pratique et la haute valeur scientifique, pourront intégra-
lement trouver place dans les publications du Congrés.

COMPTE RENDU
DES TRAVAUX DE LA TROISIEME SECTION

PENDANT SA DERNIERE SEANCE,

Présenté pAR M. Gusrave RICHARD, Viee-Présipent.

M. Raffard nous a entretenus d’'une ingénieuse modification apportde au tota-
lisateur de Poncelet. On sait que les indicalions de ce totalisateur cessent
d’étre exactes quand la rouletfe arrive aux environs du centre du plateau;
pour parer & cet inconvénient, M. Raffard emploie, au lieu d'une seule rou-
lette, deux roulettes folles aux extrémités d'un diamdtre du plateau. L'écar-
tement de ces roulettes est invariable sur leur axe, qui se déplace avec elles,
paralltlement au plateau, de quantitds proportionnelles aux efforts : il en est
de méme de la somme algébrique de leur rotation, et c'est la différence de ces
rotations qui totalise le travail, exactement en tout point, parce que les rou-
lettes ne se rapprochent jamais trop du centre du plateau. La constance de
la somme des rotations fournit d’ailleurs un élément de contréle. Le perfec-
tionnement trés simple de M. Raffard peut s'adapter trés facilement aux nom-
breuses applications du totalisateur de Poncelet.

M. Trouvé nous a apporté et a fait fonctionner devant nous un grand nombre
de modtles trés ingénieux de dynamométres donnant, sur des échelles trés
étendues et depuis les plus petites forces, des indications trés précises. Dans
ces appareils, I'effort est mesuré par la torsion d’une lame logée dans la tige
du dynamomeétre, et la vitesse par la dépression que détermine, sur un mano-
métre, la rotation, dans l'air ou dans T'eau, d'un tourniquet ou tube & réac-
tion tournant avec I'appareil. Ces dynamométres, remarquables par une foule
de détails dont I'ingéniosité n'étonne plus de la part de M. Trouvé, peuvent,
en principe du moins, s’appliquer aussi aux trés grandes forces.

Le frein que nousa présenté M. Sneyers est une application trés ingénieuse
de la résistance considérable que développe le frottement d’une brosse pressée
sur une autre brosse ou sur une surface dentelée. M. Sneyers a réalisé, d'aprés
ce principe, au moyen de brosses en acier, des freins d’ascenseurs et des
embrayages trés sirs et trés énergiques, sous un faible volume, et qu
n'exigent que peu d’entretien.
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Dans son mémoire sur la transmission et la distribution de la force par
Pair comprimé, M. Solignac, ingénieur de la Cempagnie parisienne de Pair
comprimé, nous a donné, outre la description sommaire des installations de
cette compagnie, les éléments d'un projet de distribution d’air comprimé plus
considérable encore (10,000 chevaux), établie dans des conditions analogues.
Tout en rendant hommage & la compétence toute spéciale de I'auteur, quel-
ques-unes de ses conclusions ont paru & la plupart des auditeurs peut-étre un
peu trop exclusives en faveur de I'air comprimé. Il est résulté de la discussion
du mémoire de M. Solignac que les différents modes de transmission de la
{orce, V'électricité notamment, étaient encore loin d’avoir dit leur dernier
mot, et qu’il se présenterait toujours, dans la pratique, des circonstances par-
t'culitres telles qu’il serait prématuré de donner, dés aujourd’hui, la préfé-
rence exclusive & tel ou tel de ces moyens.

Les travaux de la troisitme seclion se sont terminés par une intéressante
communication de son dévoué secrétaire, M. Brancher, sur quelques points
particuliers de la théorie des courroies, et sur un nouveau mode de construc-
tion de poulies en fer & la fois 1égéres et trés solides.
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