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PROPULSEURS SOUS-MARINS.

iE\?‘f'ﬁ‘.l e 1t Revun 4o lPi

de M CESAR DALY, Archtects

ANTRODUCTION  GENERALE.

Nous allions livrer a I'impression notre Mémoire sur les nou-
veaux moyens de propulsion, lorsque nous efimes connaissance
du supplément D de Uouvrage de Tredgold. La similitude qui
existe sur plusicurs points entre nos appréciations et celles de
Iauteur anglais est remarquable; nous avons donc pensé qu’il
serait intéressant de faire suivre notre Mémoire de la traduction
du travail de M. Galloway ; ne voulant pas toutefois tronquer cet
ouvrage, nous l'avons traduit pour ainsi dire mot i mot, el
nous avons fait porter sur notre propre travail les suppressions
de renseignements matériels dont la répélition étail inutile.
Nous avons reporté dans les notes qui suivent la traduction,
jes réflexions que nous a suggérées I'examen de quelques parties

de Pouvrage anglais.

[l résulle des expériences du Bee, qui ont eu lien aprés nolre |

départ 4’ Angleterre , que nos supputations a I'égard de la perte
do force de la vis, comparativement aux roues, se sont parfaite-
ment vérifiées.

Nous sommes heureux de voir que des expériences ullérieures
viennent ainsi constaler U'exaclitude des renseignements que
nous avions présentés depuis une année au Gouvernement.

Nous croyons deveir appeler particulierement I'attention sur |

le systéme que nous avons imaginé pour I'embarquement et la
mise en place de lu vis. M. Galloway reconnaft comme nous
insuflisance et les inconvénients des moyens employés & bord
de ' Archiméde.

Dans un mémoire relalif & un projet de batiment a vapeur,
soumis au ministre de la Marine en 1840, nous signalions les

avantages que pourrait présenter dans eetfe circonslance ap-
plication de la vis d’Archimede comme moyen de propulsion.
Dés que le rapport du capitaine Chappell sur les expérienc

de I’ Archiméde nous parvint, nous en fimes un extrait que nous
présentdmes a M. Famiral Duperré, dont le jugement est si siir

in—l-il aussitot

sur toutes les questions du mélier; aussi appre
I'importance de ce nouveau propulseur. En conséquence, I'ami-
ral se décida spontanément a nous envoyer en Angleterre, afin
que nous pussions juger sur les licux de I'état des choses, el lui
en faire notre rapport. Il prit done personnellement connais—
sance du Mémoire que nous diimes lui remettre a notre retour,
et que nous publions en partie aujourd'hui, avee son autorisa—
tion; nous sommes porté 4 penser qu'il aurait donné a cetie
importante question tous les développements désirables, si des
difficultés matérielles n’étaient point venues paralyser ses
bonnes dispositions. Certes, s'il est une question dans laquelle
nous ne devons nous laisser primer par personne, c¢'est ¢elle de
Papplication de la vis aux bdtiments & vapeur, si importante
pour la France, et que nous pouvons, a meilleur titre que nos
appeler une invention nationale {1).

It est certain que si on avaif donné suite au Mémoire adresse

Yoisir

au ministre de la Marine par le capit. du génie Delisle, en 1823,
lorsqu'a peine la question de la navigation par la vapeur ¢fait
résolue, nous aurions jointau mérite de invention celui de Fap-

1) Voir le travall de M. L.
de 18412

Dupare, sére dans les Annales maritimes
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G DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

piication en temps utile, car nous pouvons appréciér maintenant
avec quelle sagacité et quelle exactitude étaient établis les cal-
culs de cet officier (il est inventeur de plusieurs syslémes ingé-
nieux se rallachant a son métier); mais il n'en a pas été ainsi,
ot ¢e mest pas nous qui hésilerons a reconnaitre que, sans le
séle, les talents et la persévérance de MM. Smith ct Ericson, la
question serait peut-8tre restée longtemps encore a I'état de
simple théorie.

La vis évidée, dont il sera question plus loin, proposee par le
capitaine Delisle, n’¢tait évidemment a ses yeux qu'un perfec—
tionnement de la vis pleine, puisqu’en expliquant dans son ou-
vrage Vaction de la vis, il dit positivement qu’'il supprime la
parlie la plusrapprochée de 'axe, parce que ¢'estcelle qui déplace
I'eau le plus latéralement. Le lambour el les rayons tordus ne
sont eux-mémes qu'un moyen rationnel de raltacher a l'axe fa
partie du filet conservée. (est done & tort évidemment qu'on éla_
blirait une distinction fondamentale entre la vis pleine et la vis évi-
dée : ces deux vis, ainsi que tous les autres propulseurs a sur-
faces hélicoides, sont a peine des modifications d’'un méme
svsteme.

Unedeuxiémeoccasions'élait présentée pour la France de faire,
la premiére, Vapplication de la vis aux bitiments & vapeur, et ce
fut M. Sauvage qui la fit naitre. Cet habile mécanicien, construc-
teur de navires a Boulogne, maniail la godille avec une telle
habilet¢, qu’il imprimait seul par ce moyen, a une embarcation,
une vitesse plus grande que celle qu’elle pouvait recevoir de
deux rameurs. En réfléchissant aux moyens d'appliquer aux
biliments 4 vapeur un systeme de propulsion analogue, il
songea a la vis, el prit, en 1832, un brevet d'invention. Depuis
cette épocque jusqu'aux essais de | Arehiméde, M. Sauvage navail
reculé devant aucune démarche, aucun sacrifice, pour faire
prévaloir ses idées aupres du Gouvernement et des parliculiers.
Les journaux s’en occupérent, et M. Sauvage prit méme en An—
gleterre un caveat qui finit par ne plus étre renouvele.

M. Smith, qui aappliqué la vis pleine sur I’ drchiméde, ne fut
breveté quen 1836. Nous ne prétendons pas dire que M. Smilh,
qui a habité Boulogne, se soit emparé des idées de M. Sauvaze ,
hien qu'elles aientl éL¢ exposées dans plusieurs journaux de Paris
et des départements, mais nous devons cependant faire une
observalion assez curieuse & cet égard : M. Sauvage annoncait
que la vis, selon lui la plus avantageuse, devait avoir une lon-
gueur égale a son diametre et un angle de 45°. Or, pour une telle
vis, cet angle de 45° n'est ni I'angle extréme, ni I'angle milieu,
ni Pangle moyen des efforts; on eon¢oit bien que M. Sauvage,
qui était préoccupé de effet de la godille, qui est le plus efficace
sous cel angle, se soil servi d'une telle expression sans v réflé-
chir, mais on la retrouver littéralement chez
M. Smith. (Voir, dans la Revue de I Architecture, le rapport du
capitaine Chappell, col. 237, vol. 11, et ci-apres, page 14) (1).

est ¢tonné de

{1} Nos lectcurs trouveront dans cette Revue (vol. 11, ¢. 237) une traduction
tu Mémoire du cap. Chappell. M. César Daly, directeur dela Revue, etl’auteur de
cetle traduction, ¥ a méme ajouté queliques commentaires.  (Note du Ir.)

Nous profitens de celte occasion pour ajouter ici un errata de notre tradue-
tion de ce Mémoire. Dans Ja conversion des mesures anglaises en mesures fran-
cases, on a donné au neud anylais unc valeurinféricure a celle du nevud fran-

Quoi qu'il en soit, il nous a semblé de toule justice, en ne
considérant méme que les dates des brevets de MM. Sauvage et
Smith, de donner i la vis pleine le nom de vis Sauvage , comme
nous donnerons i la vis évidée celui de vis Delisle. Nous espérons
que ces dénominations prévaudront méme chez les étrangers,
lorsque la vérité des faits sera plus généralement connue.

A T'Angleterre appartient sans contredit 'honneur de I'ap-
plication en grand de la vis de propulsion; mais ¢'est la un
avantage qu'aura probablement toujours sur nous ce pays. ot
les esprils sont plus généralement tournes vers la navigation, et
ou, dailleurs, les forlunes étant moins divisces, nombre de
particuliers peuvent entreprendre des essais , presque toujours
ruineux, quen France, le Gouvernement seul pourrait tenter ;
mais lorsqu’on songe que sur cent inventions nouvelles quatre-
vingt-quinze au moins échouent complétement, on comprend
que le Gouvernement, qui ne partage pasles illusions des inven-
teurs, ne puisse agir quavec une grande circonspection.

Ce que nous venons de dire ne concerne pas les essais que
nous proposons a la fin de notre Mémoire ; ceux-ci sont scule-
ment comparalifs. et reposent sur des faits déja soumis a Fexpe-
rience, mais isolément; cependant nous devons faire connaitre
les raisons qui ont empéché qu’on y donndl suite, afin qu’on ne
pense pas que nous reproduisions ici des propositions qui au-

raient &1¢ repoussées déjh comme erronées ou impralicables. La
commission chargée de U'examen de notre Mémoire reconnut,
dans son rapporl, P'utilité des expériences que nous proposions;
mais elle fit observer qu'il étaitinutile que le Gouvernement s’en
occupdt, puisque M. Cavé avait l'intention d’en faire d’analogues
a ses frais. Le talent de cet habile mécanicien nous était trop
connu pour que nous eussions aucune objeclion a faire (1) ; mais
par cela méme qu’il devait faire les essais a ses frais, il était seul
juge de leur opportunité; aussi ne sont-ils point encore com-
mences, tandis que les expériences du Bee que nous annencions
sont terminées, et peat-&tre aussi celles da Rattler.

Toutefois, M. Cavé ne saurait tarder désormais a procéder a
ses experiences, puisqu'il a obtenu Ia commande d’une paire de
machines a vis, de 220 chevaux, qui ne pourra étre commencée
que lorsque 'expérience aura déterminé le meilleur systéme de
propulsion, qui sera celui adoplé pour ces machines. On les
montera sur un bitiment en fer; ce bitiment seryira a faire des
expériences comparalives avec un autre navire & roues, et con-
struit en bois, dont les dimensions et les machines seront identi-

cais, tandis que ces deux mesures sont égales. Nous rectifions ici les consé-
quences de celte erreur; ainsi:

au diey

pages, lign, ~an heu de lisez
246 26 7 neuds. 8
217 52 T.Bel85 Detde 9 17%
— id. 35 9.4 — A03%
kil . 37 T8 - 9
7.8 8.5 neeuds id. 40 46 — A3
87 - 251 A 748 - 9

(N. de M. César Daly.)

(1) Ce n'est pas que nous prélt:ndions que des essais confiés a nos ingé-
nieurs eussent été dirigés avee moins d’habileté ; nous avons Leujours pense,
au contraire, que des expériences faites dans un port auraient procuré des ré-
sultats plus complets ; mais nous avons di nous arréter devant une question
déconomie, sur Jaquelle nous n'étions pas appelé a exprimer notre opinion.
Cependant nous ne pouvons que regretter qu'on ©v'ait pas cru devoir donner
suite @ notre proposition, ear nous restons eonvaineu qu'on aurait obtenu
des résultats intéressants et complets sans frais considérables.
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ques avee celles du bitimenten fer. Ces machines sont elles-mé-
mes une innovation dansla flotte; elles sontacylindres oseillants,
systeme de M. Cavé : ce seront les plus grandes machines de ce
genre qui auront encore ¢té employées; les plus fortes machines
oscillantes anglaises, @ busse pression, sont de M. Penn ; elles
sont de 100 chevaux et montées sur le bateau le Railway. Celles
qui existent en France sont & haute pression. Le bitiment pro-
jeté appelle done sur lui un grand intérét, puisqu'il est desting
a introduire dans la flotte trois systémes nouveaux : la vis, la
construction en fer et les machines oscillantes. 1i et peut-étre
été a désirer que ces divers essais fussent fails sur trois bati-
ments différents, car il est évident que dans le cas d'un essai
simultané des trois systémes sur un méme bitiment, si un
d’eux échoue, méme en partie seulement, les deux autres ques-
tions se trouveront indéfiniment ajournées. D ailleurs, la com-~
paraison d'un bitiment en fer avee unbitiment en bois présente
d’autres inconvénients : le premier étant plus léger, il sera
necessaire dele charger de lest pour le ramener au tirant d’eau
du second: dés lors, la vis n’est plus dans les proportions les
plus favorables relativement au nouveau tirant d’eaun, et on ne
ia ehangera probablement pas pour 'expérience, ce qui du reste
ne pourrait avoir lieu sans changer la foree de la machine; on
ne pourrail la lai conserver qu'au moyen d'un engrenage. Les
parties supérieures des deux bdlimenls ne peuavent non plus
tre les mémes, car la hauteur du pont doit &tre déterminée
par la flotlaison ordinaire, de sorte que celui du navire en fer,

provisoirement enfoncé, sera plus bas que 'autre, ainsi que le

reste des ceuvres mortes: la résistance a I'air ne sera plus la
méme. Sil'on songe en outre ala différence de marche gu'on
observe souvent entre deux bitiments identiquement sembla—-
bles et dansles mémes conditions apparentes, si en réfléchit aux
phénomenes hydrodynamiques par suite desquels un navire
perd, reprend et perd de nouveau sa marche, sans qu’on puisse
le plus souvent en assigner la raison , on conviendra qu'il peut
exister de grandes différences entre les résistances des deux ca-
renes en fer et en bois, sans qu’on puisse se rendre précisément
compte du pourquoi.

Les essais comparatifs ordonnés par 'Amirauté en Angleterre,
entre le Rattler et le Polyphéme, sont analogues & ceux que nous
devons faire ; mais les deux bitiments anglais sont identique-
ment semblables.

Nous n’admettons pas cependant qu’il soit convenable d’ad-
opter pour les btiments a vis la construction des bitiments a

roues ; les premiers utiliseront d’avtant mieux Vaction de la vis
que leurs facons arriére seront plus fines ; pourquoi done, lors-
gqu'on veul les essayer, les mettre dans des conditions désavan-
tageuses? pourquoi construire le Rattler comme le Polyphéme?
Il nous semble qu’il serait rationnel de construire les deux bat-
ments d’essais de méme tonnage et de méme force de machines.
l_nais dans les conditions de formes qui leur seraient respective-
ment les plus favorables.

Du reste, ces expériences, anxquelles nous reconnaissons une
haute utilité, ne nous semblent pas susceptibles de résoudre Ia
question d'une maniére compléte. On sait, en effet, quilarrive
souvent que deux locomotives construites par les mémes ou-
vriers et dans les mémes conditions apparcntes, ont souvent de
notables diffcrences de foree entre clles, Puisque de telles ano-
malies se présentent dans des machines aussi simples, sortant de
Patelier enliérement achevées, & quoi ne doit-on pas s'attendre
lorsqu'il s’agil de machines @ basse pression montées sur deuy
bitiments différents? L'imperfection du vide, lesfuites des joints,
la facilite plus ou moins grande de 'admission ou de 'émission
de la vapeur, la solidité et I'exactitude du montage, les fuites
des garnitures des pistons et tiroirs, toules ces causes enfin qui
exercent nne sigrande influence surla puissance d’une machine,
qu’elle change souvent avec le mécanicien qui la dirige, qui peut
assurer qu'elles seront également développées dans les deux
systémes? Nous ¢tablirons done en nous résumant :

1o Qu'on ne peut espérer des résultats exacts sur la valeur
comparative des roues et de la vis. ainsique des diversesvisenlre
elles, qu'en employant avec un scul et méme bitiment une
seule et méme machine;

20 Que ces expériences doivent &tre faites, non-seulement en
eau calme, mais encore avec une mer agitée, au moyen dune
machine de 100 chevaux au moins (1) ;

3¢ Que, pour les essais en grand, on ne doit considérer que le
tonnage et la force des machines, et ne pas s'astreindre a com-
parer des bitiments identiquement seinblables, mais, au con-
traire, approprier a chaque navire les formes qui lui conviennent
le mieux;

40 Qu'il faut éviter autant que possible de comparer un ba-
timent en fer avec un batiment en bois.

(1) Le genre de construction de ¢e batiment devra étre le plus favorable a la
vis, parce qu'il influera bien moins sur I'action des roues que la construction
ordinaire sur celle de la vis. Cette derniére construction ne permettrait pas,
dailleurs, 'essai complet de la vis Delisle.
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EXTRAIT
DU RAPPORT ADRESSE AU MINISTRE DE LA MARINE

Lgan,

PROPULSEURS A SURFACE HELICOIDE.

SYSTEME DEL

(1,

M.-Delisle proposait d’adopler, soil deux vis sous les facons
arriére tribord et bbord. soit quatre vis pour les vaisseaux,
dont deux a l'arricre et deux a l'avant. Ces vis étaient construites
surun arbre T (Fig. 1 et 2, PI 1),
qui pénctre dans le navire, étaienl fixées, 2 angles égaux , trois
branches I F' F, en 1dle trés-épaisse et tordue, comme le serait

de [a maniere suivante :

cetle partie de la vis elle-méme, si elle était prolongée jusqu'a

e. Un cercle A B €' D, boulonné sur. ces branches, regoit
six segments héelicoides £ E. ... qui forment ensemble presque

un tour entier de Ia vis. Langle milieu était de 45

450 (2.

SYSTEME ERICSON,

M. Ericson a pris, en 1838, un brevel d'invention pour un
systeme de vis identiquement semblable a celui proposeé par
AL Delisle.

La premiere application en fut faite sur le Robert-Stockton
de 60 chevaux, et en deuxiéme lieu sur le Clarion, de 70 che-
vaux : ce dernier, destiné 2 faire les traversées de New-York a la
Havane. Les vis, au nombre de deux . sont placées de chaque
cOté de I'étambol, et disposées d'une maniére identique avee
celle proposée , en 1823, par M. Delisle.

1) Ce systéme fut décrit, en 182%, dans les Annales de la Sociélé des ama-
teurs de Lille, — imprimées a Lille.

12} Nous appelons angle milien I'angle formé avee axe par la ligne de
I'hélice passant par tous les points également distants de 'arbre et du bord
extérienr de I'hélice. Dans la vis Delisle, "angle milieu est déterminé par la
ligne située a égale distance des bords intérieurs et extérieurs des palettes,

Nous avons eu occasion d’assister a un essai fait sur la Tamise
ayee un pelit bateau installe d’apres le systéme du capitaine
Ericson. Ce bateau était de trop petite dimension pour procurer
des résultats séricux (1),

Longueur extréme, 2

Largeur, Y

Diameétre des cylindres, 7

Course , 6"

Nombre de révolutions par minute, 200

Force en chevaux, 2 .

Tonnage 2.06

Machine sans condensation . agissant a la pression de 66 12

pouces.
La vis avait la méme vitesse que la machine ; elle élait divisee
en huit segments hélicoides, formant ensemble un tour entier.

Diameétre de la vis | 21 pouces.

Angle intérieur des segments, 28
Angle milieu , id. 37
Angle exterieur, id. &b

Longueur du pas de la vis,
Multipliée par 200 (nombre de tours de
la vis par minute) ,

5 pieds 6

1106 ,';ie'da‘

Valeur correspondante en nieuds. 10.9
Le bateau ne filait que 6.5
. Différence . bk

L’Archimede, comme on le verra. présente un résullat bien
plus avantageux: mais il faut avoir égard & la différence qui

(1) Dans tout Ie cours de ce travail , nous avons conserve les mesures an-
glaises ; les pieds s'indiguent par un accent simple (2" ponr 2 pieds), et les

opouees par denx aceents [2° pour 2 poures) .
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. DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

existe entre une embarcation dont la vis agit, pour ainsi dire,
a la surface de I'eau, et un bitiment tel que 'Archimede, qui
réunit toutes les conditions favorables pour la marche.

EME DE M. SMITHL

sleme, absolument semblable & celui Je M. Sauvage, est
¢labli 4 bord de I'Archiméde el de la Princesse-Royale il est
composé de deux segments héligoides, formant ensemble un
tour entier, dont I'angle milieu d’inclinaison est d’environ 45,
Ces helices reposent sur I'arbre loi-méme, et, par conséquent,

la vis est enlierement pleine.

Archimbde.

L'Archimede est un batiment extrémement fin, surtout de
l'arriere, qui forme, au-dessus de la vis, une espéce d’allette ef-
flearant & peine 'eau (1),

La vis définitivement adoptée par M. Smith, apres divers es-
sais. et dont il fit usage lors du voyage de I'Archimede autour
de laGrande-Bretagne, avait & pieds de longueur dans le sens de
I'axe, élant composée de deux segments, et 5 pieds 9 pouces de
diamétre; par consequent Pangle milieu élait plus grand que 45°,
puisque la hauteur du pas était de 8 pieds.

Il v a quelques mois que la compagnie de Great-Weslern
loua 'Archimede pour faire différentes expériences, aprés avoir
préalablement chargé M. Brunel de lui faire un rapport sur ce
systeme de propulsion. Ce rapport, (jui n'a pas ¢té rendu pu-
blic, doit avoir élé favorable, puisque la compagnie s’est dé
dée a faire apporter au Mamouth (bateau en fer de 3000 ton-
neaux, actuellement en construction aRristol) des modifications

qui le rendront susceptible de recevoir un propulseur a vis,

Voici les modifications successivement apportées aux dimen-
sions de la vis Smith par la compagnie de Great-Western, pen-
dant environ cing mois consacrés aux expériences, ainsi que les
résullats oblenus ;

Dimensions de la vis adoptées par M. Smith : Longucur, §';
diamétre, 5 9"; coups de piston, 26 a 27.

Maximum de vitesse oblenu dans les circonstances les plus
favorables, 8.5 neuds.

Premiére vis modifiée : Longueur du pas, 7 pieds; diamétre
6'9"; coups de piston, 25. :

Vilesse maximum, 7.5 neuds.

Deuxiéme vis modifiée : Longuacur, 6'; diamélre, 7°; coups de
piston, 27.

Vitesse maximum, 7.2 neeads.

Troisiéme vis modifice : Longueur, §, diamétre 7',

On n'a pu obtenir de renseignements sur le sillage ni sur les
coups de piston, mais le nombre de ces derniers devait évi-
demment &tre trés-réduit.

Quatriime vis modifice : Longueur de larbre, 2' 5": dia

(1) Nous supprimons ici les dimensions du navire et de la machine, quan
trouvera ci-aprés dans notre traduction de Pouvrage de M. Galloway.

(2)

(2) Cette vis était avantageuse dans le mauvais temps.

Cetle derniere experience ayant été faite trop tard. les resol-
tats nous en sont demeurcs inconnus.

En résumant les expériences précédentes, on voil que la pre-
miére modification avait pour but d’augmenter la surface et lan-
gle d'inclinaison en diminuant la longueur du pas. Resultat:di-
minuiion de vitesse.

La dewziéme a 66 faite dans le méme sens. Résultat @ noueelle
diminution de vifesse.

Dans la troisicme, on s'est proposé d’augmenter la surface de
la vis en conservant la méme longueur de pas, L'angle milieu se
trouvait ainsi augmenté, mais proportionnellement moins que
dans les cas précédents. On n'a pas eu sur le résultat de données
positives, mais il paralt qu'il ¢lait pew satisfaisant.

En dernier liew, Vangle n’ayant pas varié, la longueur du pas
est restée la méme, mais la surface a ét¢ diminuce; il est pro-
bable que le résultat en aura été moins défavorable,

On a remarqué cependant que, de mauvais temps. les angles
plus ouverts présentent plus d'avantage : ceci est conforme a ce
que I'on exposera lorsquil sera question des avantages inhe-
rents au systeme d’engrenage.

Il semble, en résumé, que I'on peat conclure de ces expe-
riences:

19 Que la surface de la vis doit étre dans un rapporl donng
avec la force de la machine, quel que soit d'ailleurs 'angle d'in-
clinaison de I'hélice ;

2 Que I'angle milieu ne doit pas, dans les circonstances ordi-
naires, exceder beaucoup &b

Quelques essais onl, de plus, éLé faits sur des vis a angles trés-
ouverts et a moyennes surfaces; le nombre de coups de piston
¢lait alors tres-grand, mais la force de la machine n'était plus la
méme. Il aurail fallu, pour oblenir un rapport exact, réduire,
au moyen d'un changement d’engrenage, lIa machine a son nom-
bre de coups de piston normal. Sans cela, il 0’y a pas lieu d'es-
pérer une grande exactitude dans les résultals.

Machine de I drchiméde. — La machine ¢t la vis de I'Archimede
sont disposées de la maniére indiquée par les FFig. 12, 22 el 23,
Plo1et 2,

L'engrenage de I'Archiméde est disposé comme dans la Fig. 3,
Pl 1. Le bruit désagréable, signalé dans le rapport du capitaine
Chappell, est produit par la roue T, Fig. 3. La suppression de
cefte rouc a bord de la Princesse-Royale a fait disparaitre cet
inconvénient.

Embarquement de la vis, et sa mise en place @ la mer. — Nous
supprimons les détails de cette manceuvre, paree quon les re—
trouvera dans l'ouvrage anglais. auquel néanmoins nous ajou-
tons, comme on le verra, quelques observations.

La resistance qu'oppose a V'eau la vis, méme désembrayee,
n'est pas le seul inconvenient qui résulte de sa position sous la
caréne du navire : son séjour dans une eau chargée de sels de
cuivre qui la corrodent activement, la mettrait bientdt hors de
service. Si on la construisait en bronze, comme on I'a proposé,
ce serait I'axe et les disques en acier qui seraient altaqués.

Ainsi done, pour compléter les avantages que présente 'em-
ploi des vis, il faudrait qu’on piit les embarquer ou les mettre
a poste avec promptitude et facilité. 11 faudrait en oufre quon,
pit visiter et changer au besoin les disques et les coussinets.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DES PROPULSEURS SOUS-MARINS. 15

sans &tre oblige de faire entrer fe navire au bassin, ee qui ne *

serait pas possible dans la plupart des pays étrangers.

Voiei les moyens qu'on pourrait employer : les paliers infé-
rieurs et supéricurs seraient d'une seule picce, et formeraient
ainsi une espéce de boite qui conliendrait les disques el coussi-
nets; ceux-ci seraient serrés au moyen de claveties, comme
ceux des balanciers de machines ordinaires. Les tiges qui, dans
létat actuel servent a enlever les paliers supérieurs, enleve-
raient tout le systéme, et, par conséquent, la vis elle-méme ;
aussi seraient-elles remplacées par deux fortes crémailléres sur
lesqueltles agirait un engrenage d'une force convenable. Les
paliers glisseraient dans des coulisseaux Ctablis le long de V'é-

lambot el du faux ¢lambot, et viendraienl reposer sur les deux
supports qui les terminent.

Le puits établi pour le passage des patiers serait agrandi de_
maniére a permeltre celui de la vis elle-méme : le systéme de
M. Sauvage serait, sous ce rapport, préférable au systéme Delisle,
parce que la vi
et neéeessiterait ainsi une ouverture moins large pour son pas-
sage. 11 suffirait de virer ou de dévirer au guindeau pour em-
barquer Ia vis ou la mettre a son poste.

Les Fig. 15 et 16 indiquent Ia disposition du systeme appli-
qué a un vaisseau de Th.

La vis tombera toujours directement vis-i-vis de son em-
bravage, puisqu'on aura la faculté de serrer les coussinets &
leur point. )

Sauvage a moins de diametre a surfaces égales,

SiJa vis élait elablie, comme & bord de I'Archimede, dans le
massil arriére, il faudrait empécher l'eau qui s'engouflrerait
dans le puits de venir buter sur sa face arriere. A cet effel, un
panneau, ayant la courbure de la circonférence de la vis el les
dimensions de Porifice inféricur du puits, serait boulonné sur
la vis elle-méme. de sorte qu'en faisant faire un demi-tour a
cette vis-elevée convenablement, le puits serail exactement
fermé par une surface courbe et fuyante (1),

A bord de PArchimede, tous les coussinets qui supportent
Farbre sont en cuivre, i Uexception des deux derniéres paires
de coussinels placées a 'avant et a arriére de la vis. qui sont
enacier. L'axe de la vis est lui-méme revéfu . dans cette partie,
d'une virote de méme metal. Ona mis ces coussinels en acier,
alin de diminuer autant que possible I'action galvanique pro-
dunte sur la vis. Le palier antérieur de Ia vis. moins exposé a
celte action. puisqu'il est abrité en partie. est bien moins dégrade
e Ie palier postérienr. '

* bans le prineipe . on avait essayc de lubrifier les coussinets a
la maniére ordinaire, avec de I'huile d'olive. lls s'échaufférent
immediatement et furent horriblement grippés - ¢est alors qu'on
essaya de se servir d'un filet d’eau courante pour chaque palier:
ce procéde a parhitement réussi. et désormais les coussinets ,
loin de s’échauffer, perdent pen a peu lears traces de grippures
el se rodent parfaitement.

Ne pourrait-on pas ufiliser cet effet, et subsiituer 'eau i

(1} Dans un modéle exéeuté d'apres ces principes a Uatelier du musée na-
val, ce panneau eourbe on tambour glisse dans une coulisse cirenlaire, et
ferme exactement Forifice. seit Jorsqne la vis est en place, soit lorsquelle est
embargoée ) .

Phuile pour lubrifier les coussinets des arbres des bateaux &
roues? Dans ce cas, les coussinets seraient en acier, et les arbres
seraient munis’ d’une rondelle de méme métal, comme a bord
de I'Archimede. Le frottement ne serait guére plus grand, et it en
résulterait une assez grande éeonomie.

Princesse-Royale

Ce bitiment a été construit pour servir de remorqueur ay
port de Shoreham :

Longueur de téte en 1&te. 86 pieds 3/10

Largeur prise en dedans ' 16 /10
Creux, - 9 610
Tonnage de Ja chambre des machines, 61 tonn. 6/9%

Tdem du navire, 39 /35
Tonnage total. 101

Tirant d’eau moven. 6 pieds 3 pouces.
Diameétre des eylindres. 33

Course des pistons. 3 8

Force accusée. 0 chevaux.

Force reelle. 70 (1)
Vis : longueur de 'axe, 3 pieds; du pas, 6 pieds: diametre

=

pieds; diametre de I'arbre, 5"

vt

Langle milicu est done de 550,

Largeur du gouvernail, 2 pieds 8 pouces.

Grande roue dentée : diamétre, 10 pieds; épaisseur, 15 pouces.
Double rang de denls égales, se chevauchant.

Nombre de dents da pignon, 27.

La vitesse de Ia vis est 5 fois celle de la machine.
Consommation du combustible, 735 liv. ang. par heure.

N. B. Les nceuds n’étant que de 13" 64 au licu de 14w G .
longueur généralement adoptée dans la pratique, on a diminue
de 1/15 le sillage trouve. Les ampoulettes avaient été préala-
blement reglées,

Premiére Expérience : Faible brise deboul, mer un peu hou-
leuse ; sillage , 6.7 noeuds ; coups de piston, 32.

Faible brise du travers, mer un peu houleuse, misaine gov-
lette, et deux focs élablis: sillage, 8 noeuds: coups de pis—
ton, 33.2.

Mémes circonstances, sans voiles: sillage . 7.9 neeuds : conpe
de piston, 33.

La soupape de sireté ¢tait surchargee

Deuxitme Expérience : Calme plat, mer trés-belle : sillage, 7.2
neeuds ; coups de piston, 32.

(1) M. Galloway ne porte celte Torce qu'a 46 ch.; cependant il résulte des
|}al‘(-u]5 ordinaires qu'a 33 coups de piston, vitesse ordinaire de ceite machine,
ou 242 pieds par minute, 1a force serait de 88 ch. ; mais la vitesse attribuée par
Watt a la eourse de 3 3% n'étant que de 190, cette machine ne devrait é1re
que de 69 ch.: en la portant @ 70 ch., i la vitesse de 242, nous sommes dos
certainement au-dessous de la vérité, 11 se peut cependant que les dimensions
des exlindres qui nous ont éé communiquées ne soient pas exactes

3
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14 DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

Mémes circonstances, la soupape surchargée : sillage, 1.k
neeuds; coups de piston, 32. 5.

Troisiéme Expérience (1) : Parti de Brigton 4 10 h. 30 m., et
arrivé & Ryde a & h.; intervalle de temps, 5 h. 30 m., et dis-
tance parcourue , 50 milles.

Vent arriére et largue , modéré en partant, devenu {ros-frais
vers midi. Yitesse moyenne , 7.9 nceeuds.

Avant que le vent n'eiit alteint toute sa foree, la’ misaine goé-
lette et deux focs élablis, la soupape surchargée: sillage, 7.3
neeuds; coups de piston, 31.5. .

La brise ayant alteiot toule sa force : sillage, 8 nceuds;
soups de piston, 32.

On avait, pour ces deux derniéres expériences, embarqué
9 tonneaux de lest en fer, placés dans la machine el sur l'arriere,
afin de faire agir la vis o une plus grande profondeur. A la pre-
miére expérience elle nétait recouverte que de 1 pied d’eau, et
les résullats oblenus démontrent que ce lest a été nuisible a la
marche.

Observations sur 1o Repport relaif & UArchimbde.

Il convient de signaler ici quelques différences existant entre
les appréciations de ce rapport et les ndtres.

Marche. Vitesse. Bien que la vitesse de I'Archimeéde ait été por-
tée jusqu’a 9 1% neeuds dans le rapport, nous ne Pavons estimée
que de 8.5, d’aprés les renseignements & nous fournis par des
personnes qui ont assisté aux essais faits sur la Tamise, ou la
vitesse était estimée A I'aide de points pris a terre, ce qui, sans
contredit, est bien plus certain que le lock. D'ailleurs il est dit,
dans le rapport, que I'Archimede, allant de Douvres a Calais,
filait de 8.5 neuds 4 9 par un calme parfait, el qu’il a mis
2h. 9 m. 30 s. a faire les 19 milles marins qui séparent ces deux
villes : ce qui ne donnerait, pour vitesse moyenne, que 8.8;
wais on peut supposer, en outre, soit dans Vappréciation du
temps, soit sur tout autre point, quelques errears si faciles &
commettre lorsqu'il s’agit d'une aussi courte distance. On voit
en outre dans le tableau extrait du journal du bord, que par
un temps calme, mer plate et avec les courants favorables, I'Ar—
chiméde a mis 10 h. pour faire 87 milles marins, ce qui établit
son sillage moyen a 8.7; peut-¢tre cependant, en réduisant
4 8.5 la vitesse de ce bitiment, toutes circonstances favorables,
sommes-nous restés un pew en dessous de la vérité ; mais nous
avons surtout voulu éviter de tomber dans I'excés contraire (2],

Tonnage.—La construction particuliére de I'Archimeéde Ia fait
! par suite de la maniére de caleuler le tonnage en Angleterre)
estimer a un tonnage trop élevé.

Forme de la Vis. — Le capitaine Chappell dit que I'opinion
de M. Smith, opinion résultant de ses expériences, est que la
vis doil faire , avec 'axe, un angle de &5, el qu'elle doit avoir
un diametre egal a sa longueur. En supposant qu'il soit ici

1) On ne peut garantir Uexactitude de cette derniére expérience, i cause des
temps d’arrél aux statjons intermédiaires qu'ila fallu déduire.

"2} Il est évident que pous parlons de la vitesse du batiment & la vapeur
seulemeni.

question de l'angle milicu , il est impossible que le diamelre de
Ja vis soit égal i sa longueur ; en ce eas, il ne peut ttre que les
2/3 de la longueur du pas environ.

Aire ou Surface de la Vis.—M. Smith ayant éLé obligé de di-
minuer la surface de la vis , parce quil ne trouvait pas la ma-
chine assez puissante, on ne peul savoir précisément si I 14
de la surface de la section immergée du milieu du navire {sur-
face de la vis de I'Archiméde) est réellement la proportion Ia
plus convenable.

Perte de Foree.—M. Chappell, en calculant que la perte de
foree d’un batiment a roues est de 1/4 de la force totale, n'eva-
lue qu'a 1/6 celle du bdtiment & vis. Cependant, d'apres les
données mémes de son rapport, on lrouve que la perte varie de
25 4 35 centiémes , suivant le temps.

Dans les meilleurs bateaux & roues, el dans les circonstances
les plus favorables, cette perte peut étre réduite de 15 a 20 cen-
tiémes ; dans les circonstances défavorables, Ja perte des bati -
ments A roues est si grande , qu'on ne peut songer a l'apprécier
exactement. Il en résulte que les meilleurs bitiments a roues
auraient un avaniage d’environ 12 centitmes sur la vitesse.
dans les circonslances les plus favorables pour eux , comparali-
vement a I’Archiméde. Cependant, si on considére : que la
vis de I'Archimeéde a dit subir plusicurs modifications comman-
dées par la machine ; qu'elle a, pour ainsi dire, été faite pour la
machine et non Ja machine pour elle; que ce n'est en outre
qu'un premier essai, il est permis d'espérer que celte perte
comparative sera réduite, par lasuile, a 8 centiémes, et peut-
Mre & 6 centiémes, ce qui permettra d’obtenir des résultats
égaux a ceux procurés par les bitiments a aubes dans les cir-
conslances les plus favorables, et trés-supérieurs dans toutes les
aufres, en augmentant seulement un peu la forece de la ma-
chine. On arrive parle caleul, en donnant a la vis des dimen-
sions différentes , & des résullats plus lfayorables; mais il repose
sur des ¢léments trop incertains, comme le frottement de la vis
dans 'cau, la quantité de déplacement du fluide, etc., elc., poar
que, dans notre opinion, on puisse y ajouter foi .

Quant a la faculté de bien gouverner, signalée dans les bdti-
ments a vis , on remarquera que le gouvernail de 1'Archimede,
égal a environ 1/5 du bau (celui de la Princesse-Royale est aussi
tres-grand) , doit beaucoup favoriser les évolutions. Cependant ,
dans les essais que nous avons faits, nous n’avons pu parvenir ,
par une belle mer et une brise légére, a virer vent devant en
marchanl en arriere, manceuvre dont le succés serait dune
grande importance. Dans la marche en avant, le navire gou-
verne en effet {res-bien ; il obéit réellement a son gouvernail au
départ, par I'action seule du courant que produit la vis avant
d’avoir commencé a prendre de laire.

PROPULSEUR DE M. HUNT.

Le propulseur de M. Hunt est composé de & lames presque
triangulaires, dont les sommets sont fixés A 'axe; ces lames
ont les courbures hélicoides conyenables, L'angle extréme est
de 5% environ. Ce propulseur est un terme moyen entre les

systemes précédents. (Voy. Fig. b, PI.1.)
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Le but que s'est particuliérement proposé¢ M. Hunt est de
gouverner au moyen de la vis elle-méme. A cet elfet, Iarbre
principal communique a un arbre vertical , au moyen d’un en-
grenage a angle, le mouvement imprimé par la machine. Un
2¢ engrenage a angle fait tourner I'arbre horizontal, qui porte la
vis.

L’arbre vertical passe a travers un manchon qui renferme le
2¢ engrenage a angle et supporte la vis. Ce manchon tourne sur
un pivol qui repose sur une ferrure fixée a I'étambot ; il porte
sa partie supérieure un secleur de cercle denté , engrenant avec
une vis sans fin, sur laquelle agit un pignon adaplé au pied
d’une tige verticale quisert de barre.

Afin de tenir constamment lubrifie 'engrenage placé sous
I'eau , auquel on ne pourrait alteindre, le manchon est rempli
d'huile & hauteur suffisante pour faire équilibre & la pression
exereée par Veau 4 sa partie inférieure. La quantilé surabon-
dante d’huile que I'on pourrait introduire s'échapperait en fil-
trant lentement entre I'arbre et les coussinels, jusqu'an réta-
blissement de T'équilibre. 1l suffit donc, pour que les pidces
soient constamment lubrifiées, d'entretenir 'huile au-dessus de
ce niveau.
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Bien que ce systeme, appliqué a un petit bateau de 10 che-
vaux et de 30 tonn., ait procure a ce petit navire unc belle
marche et la faculté de bien gouverner, nous pensons néanmoins
qu'il n’est pas susceptible d'ttre appliqué sur les grands biti-
ments,

Outre les inconvénienls d’'un mécanisme placé sous l'eau et
hors de portée, il faut remarquer que lorsqu’il est nécessaire de
porter la vis du cit¢ opposé & son mouvement, on cst oblige
de lui communiquer, au moyen de la barre , un excés de vitesse
qui exigerait une force probablement trop considérable dans les
grands bAtiments, quels que fussent d'ailleurs les moyens méca-
niques employes pour obtenir cette force.

PROPULSEUR DE M. FIFE,

Ce propulseur, qui se compose d’an long segment pris sur le
bord extéricur de 1'hélice, et formant un tour enlier, n'est autre
chose que le propulseur Delisle, moins la solidité. 1l exigerait
en outre une ouverture immense dans le massil arricre. (Voy.
Fig. 5.)

PROPULSEURS A SURFACES PLANES.

SYSTEME DE M. CARPENTER.

Le propulseur du capilaine Carpenter est composé de deux
losanges a surfaces planes, formant avee 'axe des angles de
45 et se coupanl a angle droit. (Voy. Fig. 67 et 68, PL. &)

Il est évident que les différents points de ces losanges sont
doués de vitesses d'uutant plus grandes qu'ils sont plus éloignés
de l'axe, puisqu'ils doivent tous accomplir une révolution en-
ticre dans le méme temps; et comme les lignes paralléles a
l'axe, situées dans le plan des losanges et passant par ces points,
forment toutes avec 'axe le méme angle, il s'ensuit que, tandis
que les points extrémes peuvent acquérir une vitesse plus
grande que celle du navire. ceux du milieu peuvent avoir la
méme vitesse que lui, et ceux rapprochés de I'axe une vitesse
moindre. Ces derniers deviennent done, dans ce cas , nuisibles
T vilesse du navire ; mais comme une partie de I'effort produil
sur eux par I'eau tend a faire tourner le propulseur, la perte
de force est moindre; clle est cependant assez grande pour
rendre ce systéme trés-inférieur a celui de la vis.

Le capitaine Carpenter a eu en oulre I'idée de raitacher
'arbre a la vis au moyen d’un joint universel, ce qui permettrait
au besoin, en repoussant 'arbre en dehors, de soustraire le
systéme a l'action de Ia mer ; mais ¢’est toujours un inconvé-
nient que d'avoir un mécanisme quelconque au-dessous de
l'eau.

PROPULSELR DU CAPITAINE SMITHL

Le propulseur. ne differant du précédent que par la forme

des surfaces planes , (ui sont irapezoidales. presente les
mémes inconvénients. (Voy. Fig. 6.)

DIVERS SYSTEMES DE M. BEVSE,

M. Beyse, ingénicur prussien, fail actuellemenl construire a
Londres un bateau de 40 tonn. , en fer, muni d'une machine
de 40 chevaux, avee lequel il se propose de faire I'essai de dif-
férents systemes qui vont &lre exposés :

fo Un systéme composé de deux secleurs en tole, qu’il appelie
boltes flottantes. Ces secteurs forment en effet deux boites a
air hermétiquement fermées. (Voy. Fig, 7, 8, 9 et 10.)

L’angle des secteurs était de 900 dans les essais faits sur une
pelite échelle; M. Beyse a réduit cet angle & 600, Chaque see-
teur est muni d'une espéce de paletle mobile, qui, au dire de
I'inventeur, produit un trés—grand effet.

Les deux secteurs se meuvent a la fois en sens opposés, agis-
sant sur I'eau sous tous les angles, depuis 00 jusqua 90¢, comme
une vis dont I'hélice serait d'une largeur infinie, L'effet serait
donc celui de la vis, s'il n'y avait pas une force considérable
perdue par suite du mouvement des secteurs lorsquils retour-
nent vers Favant, lesquels sont doués, par rapport i I'eau, d’une
vitesse egale a la somme des vitesses du navire et des secteurs
eux-mémes.

Le méme effet est produit par les palettes. En outre , fe sys-
teme, complétement immerge , présente o la marche du bati-
ment la résistance de sa surface de section.

Neanmoins . M. Beyse affirme que dans les essais qu'il a faits,
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il a obtenu, pour une méme dépense de force, une distance par-
courue six fois plus grande qu'ayee les roues, et les deux pre-
miers sixitmes de celte distance parcourus -dans le méme temps
que le sixiéme obtenu par les roues.

M. Beyse doit étre convaineu de ce qu'il avance, puisquil
fait , pour pouvoir entreprendre des cssais en grand, des dé-
penses considérables. Cependant la vitesse oblenue au moyen
des roues ne différant de celle de la machine que de 1/% ou
méme 1/5, il est impossible que quelque erreur ne se soit pas
glissée dans celte appréciation de M. Beyse; car un systéme
quelconque de transmission de force ne peut produire plus que
la force primitive.

Nous n’avons pu assister aux essais qui devaient étre faifs
trés-prochainement; mais nous avons pris nos mesures pour élre
informé des resultats qui seront obtenus. Ce que nous pouvons
dire pour le moment , ¢’est que, vu la force des machines rela-
tivement au tonnage du bitiment, on devrait, en employant des
roues de dimensions convenables, arriver 4 une vitesse trés—
considérable. Si donc une telle vitesse nest pas obtenue, le
sysleme en question sera inféricur au systéme i roues.

M. Beyse doit essayer aussi divers propulseurs, construits
@apreés les principes du capitaine Carpenler, qui ne différent de

COMPARAISON DES DIVERS

Mode d’action dela vis. — Si la vis agissait dans un corps so-
lide, dans un éerou en cuivre, par exemple, elle s'avancerait i
chaque révolution, aprés avoir vaineu la résistance du frotte-
ment, de la distance déterminée sur 'axe par un tour de I'hé-
lice, et entrainerait avec elle le bAtiment. Dans ce cas, la

largeur de Uhélice pourrait étre réduite de telle sorte que’

angle milieu pdt dtre considéré comme commaun a tous les
points. )

Mais 'eau étant une substance essentiellement mobile, il a
fallu donner a I'hélice, afin qu’elle n’arrachit pas, pour ainsi
dire, les filets de son écrou, une largeur telle que les angles for-
més par les points rapprochés de T'axe différassent extrémement
de ceux formés par les points les plus éloignés. On ne peut
done dire, avec MM. Sauvage et Smith, que Uangle de Uhélice
wvee axe forme un angle donné, qu'en parlant de Pangle milieu
formé par la ligne passant par les points situés & égale distance
de I'axe et du bord extérieur de I'hélice

Si cet angle est de 45o, il exerce une force égale pour pousser
I'cau dans le sens du mouvement de rotation el dans Ie sens
de la quille. Les parties situées entre cet angle et I'axe exer-
cent une action de déplacement plus grande dans le sens de
rotation et moindre dans celui de la quille. Les parties exté-
rieures, au contraire, i mesure quelles s'éloignent, agissent
davantage dans le sens dela quille et moins dans celui du mou-
vement de rotation. ' »

aprés 1¢ systeme Delisle ou Ericson , - au contraire, les
angles extrémes se rapprochent beaucoup de langle milieu,

DES PROPULSEURS SOQUS-MARINS.

celui de ce dernier que par Ie nombre ¢t laforme des surfa(:vf de
propulsion. M. Beyse adopte & surfaces inégalement distantes de
I'axe (Voy.Fig. 11}, afin, pense-t-il, de les faire agir sur dt.‘spoin‘ts
différents ol Peau n'ait pas ¢té déplacée par les segments preé-
cédents ; mais on doil remarquer qu'en veriu de la vitesse du
batiment, ehaque segment successif, bien que placé a la méme
distance de I'axe, pousse constamment une partie différente du
fluide.

Dailleurs , ce systéme de /& segments inégalement distants
reviendrait 4 en avoir 2, comme ceux du capitaine Smith | ré-
gnant sur toute Ia longueur du rayon. Nous ne nous arrélerons
pas aux diverses formes adoptées par M. Beyse, car clles ne
nous paraissent pas susceptibles d'avoir aueune influence sur
Ueffet produit.

La meilleure disposition des surfaces planes serait ¢videm-
exposés , la plus étroite; mais

ment, d’apres les motifs d
elle exigerait trop d’espace ef n'aurait pas de solidité. Deux
surfaces planes, établies, d'apres le systéme du capitaine De—
lisle, a grande distance de 1'axe, nombreuses el par conséquent
d’une ¢tendue restreinte, rempliraient le méme but ; leur effet
| différerait peu des segments héligoides, car, dans ce cas. la
différence des angles de la vis serait trés-minime.

SYSTEMES DE PROPULSION.

parce qu'il n’emploic qu'une partie de I'hélice; de sorte que §'il
y avait un angle quelconque plus favorable & la vitesse, ce der-
nier systéme serait préférable, puisqu'il permettrail de n'agir
pour ainsi dire que d'aprés cet angle (1). Mais s'il 'y a pas
@"angle plus favorable pour |2 vitesse , lavantage doit rester au
systeme Sauvage, en raison de sa plus grande solidité, et parce
qu’il permet de donner a Ia vis, dans I'espace déterminé par le
tirant d’eau du navire, une surface plus considérable ou un dia-
métre plus pelit asurfaces égales ; cependant, il est & propos de
faire remarquer, en faveur de la vis Delisle, que Faugmen-
tation du diamétre permet de donner a la vis une vitesse moin-
dre, par rapporta celle du piston (2.

11 serait peut-ttre utile d’enlever une tranche dans la partie
la plus rapprochée de laxe (pour la vis Sauyage), oit 'angle frés-
aigu, agissant sur une substance peu résistante, la déplace trés-
facilement ; on adopterait ainsi une espéce de terme moyen entre
les deux systémes.

(1) L'angle de 43° étant moyen entre coux des 0° et O, quin’exerceraient au-
cune action en favear du sillage, cet angle est probablement le plus favorable;
il y aurait done, sous cevapport, avantage enfaveur du systeme Delisle ; mais
comme, dans ce systéme, on est obligé de faire ysage d'un tambour sur lequel
sont fixés les segments hilicoides, et de rayons pour rattacher ee tambour a
Paxe, il s’ensuit qu'il y a perte de foree par suite de la résistance opposée par
Pépaisseur du tambour dans le sens du sillage, et par celle des rayons dans le
sens du chemin des hélices. L'expérience seule naus semble devoir décider si

ces avantages el ces inconvénients sont de nature ou non i se compenser.

(2} L'engrenage peut méme étre supprimé, en diminuant eonvenablement
la course du piston, comme I'a fait M. Ericson.
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DES PROPULSEURS SOUS-MARINS

On a vugue 'emploide la vis oceasionnail une perte de vitesse
#’environ douze centiémes comparativement aux roues; si la
vis agissait dans un solide, la perte de force serail due au frotte-
ment ; il en est de méme & I’égard de I'eau qui exerce un frot-
tement s'opposant au trajet de 'hélice plus considérable qu'on
ne le pense généralement ; I'eau déplacée dans le sens du mou-
vement de rotation ou dans celui de la quille I'étant également
dans le systéme des roues » aubes.

Quand on observe 'action de la vis, on remarque que I'cau,
violemment poussée dans le sens de la quille, I'est trés-peu dans
le sens latéral : effet trés-naturel, puisque tous les segments agis-
sanl consturnment dans Ie sens longitudinal , et seulement un in-
stant dans le sens des divers rayons de la.circonférence . impri-
ment an fluide un mouvement hélicoidal.

~ DES BATIMENTS

Apres nous dtre efforee, dans la premiére partie de ce rap-
port, de-réduire a leur valeur réelle les résultats présenlés dans
le rapport sur I’Archiméde, nous allons, en nous basant sur les
données que nous avons ¢tablies, examiner les avantages qui
peuvent résulter de Papplication de la vis aux bidtiments du
) Gouvernement, et particuliérement aux bitiments de guerre
proprement dils.

Tnconvénients de la vis.— Il résulte de ce qui a été déja exposé,
que la vis fait perdre douze centiémes de Ia vitesse, compara-
tivement aux roues a aubes, dans les circonslances de temps et
de tirant d’eau fes plus favorables aux roues, circonstances ex-
ceptionnelles. En supposant gu’elle ne puisse dtre allénuée,
cette infériorilé exceptionnelle. seul inconvénient que paraisse
préseriter le systéme de vis. est amplement compensée par de
précieux avantages. .

Le bruit produit par les roues dentées (bruit signalé comme
un inconvénient) disparalt lorsqu’on n'emploie qu'ane seule
grande rone, comme a bord de la Princesse-Royale, caril pro-
vient uniquement de la deuxieme grande roue de 'Archiméde,
qui, dans son extréme vitesse, chasse avee violence I'air autour
delle, et produil un effet semblable & celui d’une machine
soufllante.

Or. & mesure que les dimensions des batiments augmentent,
cette derniere disposition devient de moins en moins nécessaire.
Sur un vaisseau de ligne, par exemple, la vis ne devant avoir
que 3 ou & fois la vitesse du piston, en raison de la réduction
tju’on peut faire subira la course, comme 4 bord du Mamouth,
une seule roue est plus que suflisante. D'ailleurs. au moyen du
systéme de M. Delisle ou Erieson, I'engrenage est supprimé. La
perte de vitesse signalée ci-dessus est done le seul inconvénient
que nous ait fait reconnailre lappréeiation rigourcuse des résul-
tats obtenus par la vis. employée comme moyen de propul-
sion.

Avantages. 1 La vis est enlierement a I'abri du boulet et des
avaries qui peuvent résulter des apordages. La machine peut

17

On a vu que les systemes de MM. Hunt et Fife, reposant sur
les mémes principes que les précédents. ne présentent pas les
mdémes avantages.

Quant aux propulseurs construits d'aprés les principes du
capitaine Carpenter, il a ¢té démontré qu'ils sont défectueux

Le propulseur & boites flottantes de M. Beyse ne nous sem-
ble pas non plus susceptible de produire des résuitats satis—
laisants.

Reste donc & opter entre les propulseurs Delisle et Sauvage.
Une expérience décisive a cet égard était bien facile a faire - mais
aucun des inventeurs avec lesquels nous nous sommes trouve
en rapport n'a tenté sur son bateau I'essai comparatif d'un svs.
teme different du sien

A VIS A LA MER.

dtre enticrement placte au-dessous de la flobaison, a bord des
vaisseaux de ligne.

2° On peut établir des batteries dans toute la longueur des
batiments. o

3% Les bitiments a vis, ayant environ 2/5 de moins de largeur
que les bdtiments i roues, peuvenl entrer dans les bagsins et
docks qui ne saurajent recevoir ces derniers:

&0 La vis, toujours également immergée, quels que soient fes
mouvements de roulisou de tangage, ou Uinclinaison du navire.
acquiert, dans ces circonstances, um, puissance égale et souvent
supérieure a celle des.rouces. Lorsqu’avee un bdiment a roues, on
courl vent arriere, poussé par une forte briseet une mer un peu

grosse, la lame, dahs son mouvement rétrograde, fait subir an
niveau de Peau une dépression telle, que, pendant un instant
lesroues derheurent prestjue entiérement émergées, et la machine
acquiert alors une si grande vilesse, que les bitis ne pourraicnt
résister si on continuait d’agir & pleine vapeur. On est alors oblize
de fermer, ‘et presque entiérement parfois, les registres de va
peur; dans ce eas, il peut arriver que les roues, loin de con-
tribuer au sillage, lui deviennent nuisibles, leur vitesse etant
souvent inférieure & eelle que les voiles seules pourraient pro-
curer an navire. i

Dans le bateau a vis, au contraire, on peul toujours utiliser
toute la force de la machine, car elle marche, dans ees circon—
stances, avee une régularité parfaite, signe certain dela complete
et constante immersion de la vis. C'est un fait dont nous nous
sommes pleinement convaincu, en comptant pendant une heure
entitre, et a des intervalles trés-rapprochés, fe nombre de coups
de piston donnés. :

Comptant ces coups de piston successivement pendant 10,
20¢, 30°, %0° 50° 1™, 1= 208, 1™ 40°, 2°, nous avons toujours
trouvé le nombre proportionnel au temps écoulé, et cependant .
nous courions vent arriere par une mer trés-creuse.

Celte constante et compléle immersion de Ia vis, dans ces cir-
constances de venl arriére.parait d'abord difficile i N.phqnvr,
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I8 DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

car 1a lame semblerait devoir produire sur la vis, du moins en
partie, I'effet d’émersion signalé 4 P'égard des roues : mais il n'en
est pas ainsi; sapée, pour ainsi dire, A sa base par le mouyement
particulier de la vis, et privée dés lors de la force nécessaire pour
opérer son mouvement rétrograde , la lame s'affaisse sur clle-
méme et recouvre enticrement la vis, qui, dans ce cas, agit
comme ces prélarts que les petils batiments fuyant devant
le temps jettent parfois 2 la traine pour briser la mer el 'em-
pécher de déferler a bord. Envisagée sous cet aspecet, la vis
serail donc un moyen de séeurilé pour les biliment réduits &
fuir vent arriére par un temps forcé.

50 L'immersion eonstante de la vis, quelle que soit I'inclinaison
du batiment, permet de faire de la toile par le venl du travers,
et au plus prés. Celte dernicre allure procurait i I'Archimede le
plus grand avantage comparatif. Les bitiments a vis pourront
done ftre gréés a peu pres comme les bitiments & voiles.

Go Le systéme & vis, permettant d’abaisser considérablement
le centre de gravité de la machine, donne au bdtiment plus de
stabilité que le systeme & roues: cependant, cette stabilité de-
meurant encore inféricure & eelle conférée aux batiments &
voiles, par P'effet du lest qu’on devra supprimer, il serait avanta—
goux de placer lerlest restant le plus bas possible. A cet effet,
on pourrait le convertir en parlie en saumons de plomp, qu'on
placerail sous la quille, en remplacement de la fausse quille. Ces™
saumons, de 1 métre de longueur, seraient fixés ou moyen de
trois boulons en cuivre & large téte. Celte division en saumons
de 1 métre serait avantageuse cn cas d'¢chionage : on ne serait
exposé a perdre que ceux d'entre eux qui supporteraient les
plus grands efforls.

On pourrait alors adppter pour les navires i vis une miture
absolument semplable & celtt des bitiments a voiles ordinaires,
sur lesquels ils n'auraient qu’une infériorité de vitesse de 1/25,
Jorsqu’ils marcheraient avec la vis désembrayée. Liidentité de-
viendrait parfaite si on pouvail soustraire énticrement la visa
P'action de U'eau par le moyen qui a été propose.

Celte faculté de pouvoir partager tous les avantages des béti-
ments & voiles permettrait d'augmenter la puissance de la ma-
chine, donton ne se servirait pas constamment, comme avec les
batiments & roues, de maniére & oblenir, dans toules les circon-
stances, une vitesse supéricure a celle de ces derniers.

7o Les bitiments a vapeur, méme les plus grands, perdent
une partie de leur marche par suite de latrop grande immersion
des roues au moment du départ, lorsqu’ils ont leur chargement
de charbon complet. Cet inconvenient n'existe pas a I'égard des
biliments & vis.

8o L’engrenage qu'il est nécessaire d’employer pour procurer
i la vis Sauvage une vitesse suflisante, donne les moyens de ré-
soudre une question fort importante de la navigation a vapeur,
ce qui pourrait peut-¢tre en compenser les inconyénients.

Lorsqu’un batiment a vapeur lulte contre un vent violent, ou
lorsqu’il remorque un autre bitiment, il n'utilise qu'une faible
partie de la puissance de sa machine, tandis que ¢'est précisement
dans ces circonstances qu'il serait le plus nécessaire de n'en
rien perdre.

Quarrive-l-il, en effet, dans les cas de manvais lemps con-

traires? un bitiment, donnant a toute marche 2% coups de pis-

ton, peut se trouver reduil a n'en donner gque 6ou7: sl ne
descend pas au-dessous de cette limite & mesure gue Je temps
devient plus mauvais, ¢'est qualors, ne gouvernant plus, il abat
sur un bord ou sur I'autre, et cesse de lutter directement eontre
le vent et la mer.

Mais si, par un moyen quelconque, une ancre floltante. par
exemple, on pouvail le maintenir debout au vent et a la mer, il
est évident [en admettant que I'ean ne se déplacit pas sous les pa-
lettes! que le nombre de coups de piston pourrail finir par &re
réduit i zéro. Les palettes seraient alors dans le cas de ancre
flottante elle-méme, ne déployant pas de force el présentant seu-
lement une résistance d'inertie: mais aussi il 0’y aurait pas de
consommation de vapeur, ¢ est=i—dire pas de foree dépenséc.

La machine peut, dans ce cas, étre comparée a un cric, qui .
avanl A vainere une resislance égalg a la puissance appliquee .
reslerait en repos. Si, dans ce cas, on allonge la manivelle du
crie, ou, si on emploic.un pignon plus pelit, la résistance sera
vaincue ; mais il faudra que le nombre de tours de la manivelle
soit plus grand pour faire mouvoir la résistance d’une quantite
donnée.

La méme chose arrivera a la machine a vapeur, si on change
'engrenage d’une manicre analogue ; la résistance sera vaincue,
mais, pour un certain nombre de tours de roue, il faudra donner
un plus grand nombre de coups de piston.

On pourrait done, en proportionnant convenablement en-
grenage, arriver & donner encore 24 coups de piston, ¢’est-a~
dire a utiliser loute la force que peut déployer la machine, en :
dépensant toute la vapear que la chaudiére est susceptible de
produire, vapeur qui, auparavant, se serait inutilement écoulée
par la soupape de streté, si Uon cdt continu¢ d’entretenir les
feux. ‘

Par la méme raison, Fengrenage donnera les moyens de se
procurer, pendant un espace de temps limité, une puissance
supérieure & la puissance normale. On concoit, en effet, que s
les chaudiéres sout capables de remplir habituellement fes cy-
lindres 48 fois par minute, on pourraif, en chauffant avec une
activité qu'on ne pourrail exiger conslamment, lui faire pro-
duire, pendant quelques heures, assez de vapeur pour remplis
les cylindres 60 fois. L'emploi de substances résineuses dans ces
circonslances produirait les meilleurs résultals @ c'est pourquooi
ces bitiments pourraienten embarquer une petite quantité pour
s'en servir a l'occasion. :

De cet examen comparatif des avantages et des inconvénients
de la vis, il résulte évidemment :

1o Que, sous tous les rapports (excepté sous celui de la vi-
tesse), elle présente plus d’avantages que les roues.

20 (Que, sous le rapport de la vilesse, les roues ont I'avantage
sur la vis par les faibles brises et les belles mers, surtout lors-
que le bitiment n’est pas trop chargé ; cet avantage diminue a
mesure ue le vent augmente et que la mer devient plus grosse,
et il arrive un point, surtout vent arriére, ot la vis a 'avantage
sur les roues.

C’est d'apreés ces conclusions que nous allons examiner les
avantages qu'on peut se prometire de lapplication de la vis aux
diverses espéces de biliments, en avant égard aux mers qu'ils
doivent parcourir el au genre de service qu'ils doivent ¥ remplir.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DES PROPULSEURS SOUS-MARINS. Vo

DES BATIMENTS LEGERS DESTINES A PORTER DES DEPECHES
DANS LA MEDITERRANEE,

On peut, dans I'étal actuel, rendre [a marche des bateaux a
vapeur trés-supérieure a celle que peuvent acquérir, méme
dans les circonstances les plus favorables, les bétiments &
voiles. Ainsi done, les bitiments dont il s'agit devront toujours,
sans avoir égard a la plus ou moins grande consommation du
combustible, marcher a la vapeur, puisque dans ce cas la cé-
lerité est le premier but qu'on se propose d’atteindre. Or, les
bitiments 4 roues ayant, de beau temps ct par les belles mers,
avantage sur ceux a vis, il paraft avantageux de conserver les
roues aux biliments destinés a porter des ordres et des dé—
piches, particulicrement dans la Méditerranée. ont les mauvais
temps sont assez rares et de peu de durée, et ot surtout la mer
se calme promptement.

Les distances a parcourir élant dailleurs asscz courtes, le
batiment n'a pas besoin d'8tre surcharge de charbon au départ.

DES BATIMENTS LEGERS DESTINES | PORTER DES DEPECHES
DANS LOCEAY,

N

La vis semble devoir &tre préférée pour ces biliments, sur-
tout pour ceux destinés a faire les trajels des Antilles et de
I'Amérique du Sud.

1° En raison des vents réguliers, qui leur permettront de
parcourir & la voile de grandes distances avec des brises fayo-
ribles et assez fortes pour leur donner une belle vitesse ;

2° Parce que la mer restant longlemps grosse aprés les
coups de vents, les avantages de la vis seront plus souvent uti-
lisés, en supposant entre les beaux et les mauvais temps le
méme rapport que dans la Méditerranée.

3o La grande quantité de combustible que doivent embar-
quer a leur départ les bdtiments a vapeur est, pour les biti—
ments a roues, un grave inconvénient, tandis que les navires
a vis, outre qu'ils en sont peu affectés, pourront, en raison des
chances qu'ils ont d’obtenir plus souvent, a I'aide de leurs seules
voiles . une vitesse suffisante, en embarquer une moindre
quantité.

Par les mémes raisons. on pourrait les munir de plus puis-
santes machines.

DES BATIMENTS DE GUERRE.

Du moment que la vis, employée comme moyen de propul-
sion, loin de rendre le bdtiment moins marin, est au contraire
susceptible d’ajouter aux garantics de la navigation, les avan-
tages de son application aux vaisseaux de ligne deviennent si
incontestables et si frappants, méme pour les personnes les
plus élrangeres a ka navigation a la vapeur, qu'il semble inutile
de les énumérer.

Qu'on se figure, en effet, deuyx vaisseaux en présence, Fun a

| la voile, autre se servant de la vis : quelle 1negalité n'y aura-
t-il pas enfre ces deux biliments, dont I'un pourra se mou-
voir autour de Pautre dans toutes les direclions, avee une
vilesse au moins double de la vitesse ordinaire d’un vaisseau
| (par les temps et avee les voilures de combat), sans que rien
puisse altérer sa puissance motrice, tandis que Panire ne pourra
se porter que dans certaines directions, & Iaide de voiles
entiérement exposces aux coups de I'ennemi!

Que si, par impossible, la supériorité restait au dernier.
comment en profiterail-il, puisque le bitiment a vis serait tou-
jours a méme de se soustraire a propos aux coups de son vain-
queur, impuissant a le suivre?

Ainsi done, quelque grands que puissent &tre les inconve-
nients resultant de Vapplication de la vis aux vaisseaux de ligne.
les avantages pour le combat en sont si incontestables, qu'on
ne saurait hesiter & Padopler; car lavantage restera néces—
sairement a la puissance qui, la premicre, opposera de tels vais-
Seaux aux vaisseaux ordinaires.

La question principale est de placer la machine a U'abri du
boulet, et c'est surtoul pour cette raison que le systéme a

roues ne peut élre comparé dans ce cas au systéme a vis.

Il résulte des recherches que nous avons faites a cet égard,
qu’en adoptant pour les vaisseaux une machine de la force de
1,000 chevaux, méme a basse pression, tout le systéme peut
ttre placé enlierement au-dessous de I'eau. La vis, dailleurs
peu vulnérable, est complétement immergée, et protégée par
Parriéere du navire qui la recouvre.

A I'égard de la cheminée, qui ne dépassera que de quelques
pieds le pont supérieur d'un vaissean, elle ne pourra &tre abal-
tue, et les trous de boulets seront facilement bouchés, au
moyen d'auloclaves disposés d’avance.

Reste maintenant a examiner les inconvénients qui peuvent
résulter de Papplication de la vis aux vaisseaux :

1* La vis, méme désembrayée, nuit au sillage, puisque.
d’aprés les expériences du capitaine Ericson, elle le diminue
de 1/25. Cet inconvénient pourrait disparaitre au moyen de In
disposilion que nous avons mentionnée;

20 Les chaudicres, les machines et le charbon occuperont
un grand espace, et surchargeront le navire d'un poids consi-
dérable.

En admettant le cas le plus défavorable, c¢'est-a-dire 'emploi
des machines a basse pression, l'espace occupé par la base des
chaudiéres serait de 10 métres carrés; les machines en pren-
draient 8 environ en longueur, ce qui ferait 18 meétres en tout. Le
charbon, pour un nombre d’heures assez limité, serail loge de
chaque c¢Oté des machines et des chaudiéres.

Le poids total de la machine, des chaudiéres et du charbon.
pourrait &re de 1,000 tonneaux. Cette disposition entrainerait
nécessairement la suppression d'une grande gquantité de caisses
i eau, inconvénient auquel il serait peut-&tre possible de remeé-
dier en partie, en employant pour contenir Peau des cuisines.
du boulanger, ele., les chaudiéres, qui ne doivent servir que
trés-rarement. 11 faudrait dans lous les cas se réserver les
moyens d'oblenir de I'eau distiliée en embarquant les appareils
conyenables,

Mais si 'on considére que les vaisseany ne devront se servir
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de leurs machines que pour le combat, ou dans des circon-
stances [rés-urgentes, et tonjours pendant quelques heures scu-
lement, on congoit qu'on peut sans inconvénient employer des
machines i haute pression et des chandiéres a tubes bouilleurs.
Le court espace de temps pendant lequel les machines fonc-
tionneraient ne permeltrait pas la formation dans les chau-
dieres d'une grande quantité de sels; le temps d’ailleurs ne
manguerait pas pour les nettoyer, puisqu'elies ne serviraient
que trés-rarement. Dans ce cas, le poids de la machine et des
chaudiéres, ainsi que Pespace occupé par elles. seraient consi-
dérablement réduits.

La consommation du charbon deviendrait aussi bien moindre,
puisque la machine, pouvant étre entretenue en élat parfait
e ¢lait & détente et a condensation,

d’entretien, donnerait, si
le rapport de 108 & 5k, et si elle était a détente, seulement celui
de 93 & 5%, parrapport a la machine a basse pression et con-
densation. Alors, le poids tofal serait de 650 tonneaux environ
pour les machines. les chaudiéres et le charbon.

La quantité de charbon embarquée, pour la consommation
de i jours, serait de 250 tonneaux.

L'espace total occupé prendrait 12 metres sur la longueur
du navire.

Nous ne [aisons pas mention ici des machines d'une faible
puissance destinées & procurer de petites vitesses aux vaisseaux
de ligne, car nous sommes convaineu que ce serait un essai
malheurcux. Les autres nations, jalouses de procurer a leurs
vaisseaux un avanlage de marche qui leur assurerail une
srande supériorité, soit dans I'attaque, soit dans la retraite, les
muniraient d’appareils de plus en plus puissants ; nous nous
verrions donc i notre tour obligeés de remplacer nos faibles ma-
chines par d'autres plus fortes, ce qui rendrait inutiles les
premieres dépenses; la répugnance bien naturelle qu'on éprou-
verait & consentir un tel sacrifice entrainerait infailliblement
les conséquences les plus désastreuses. Il faut adopter In ma-
chine la plus forte possible, et je crois celle de 1,000 chevaux
la plus convenable pour les vaisscaux de 1 rang.

11 est évident que pour conserver au bitiment ainsi sur-
chargé son tirant d’eau habituel, 11 devient nécessaire de sup
primer de son chargement des poids ¢quivalents.

IYabord, Vespace occupé dans le centre du navire par les
machines , les chaudiéres et le charbon, aura nécessité la
suppression d'environ 200 tonneaux d'eau qu'il faudra rem-
placer par une peiile quantité de charbon supplémentaire
20 tonnecaux) destinée & fournir la quantit¢ d’eau soppri-
méce.

(Qu’on supprime encore 30 tonuneaux d'eau pour faire place
aux objets de rechange déplacés par la machine et ses acces-
soires, et 'on aura ainsi conquis I'espace et un poids de 200
tenneaux, el ... 200 t,

Maintenant on remarquera : que la miture et le gréement
du vaissean muni de telles machines ne sont plus aussi expo-
sés dans les combats, et que dailleurs ils ne sont pas néces—
saires dans cetle eireonslance essentielle (1) ;

Qu'en outre, le navire a par-devers lui les movens de se

15 On sappose que, dans ces irconstances, les mits seront calés,
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relever dun edte. el de parcourir au besoin unc dislance
moyenne de 300 lieues ;

Qu'au mouillage il peut , au moyen de ses machines, soulager
si efficacement ses amarres. o'une ou deux ancres mouillées
paraissent devoir lui suffire dans toules les circonslances.

Il sera done possible de supprimer une partic des anere:
chaines, voiles, agrés, mats de rechange, ete., ele.

Le poids total de ces divers objets est de 400 tonneaux pour
les vaigsseaux de 1°rang; on pourra donc obtenir & cet egard

une réduction de 100 tonneaux. ¢i. . . . o, - - - 100 1.
Les machines qui remplacent dans la cale Feau et les re-
SSCL 1

changes, beaucoup mains pesanls. procureront au va
exees de stabilite qui permettra de supprimer du lest total
(635 tonneaux, Montebello, 1813) 200 tonneaux, et, en adoptint
les saumons en plomb placés sous la quille, celle reduction

pourra &tre plus considérable (1), e 200 t.
Formant un totalde. . . . . .. .. .. .. 500 L
Arrive a ce point, les 150 tonncaux de surcharge restant

feront enfoncer lebdtiment de 15 cenlimeétres au plus.

On pourrait. encore supprimer une partie de Vartitlerie . et
surtout des projectiles, ce qui permettrait, sans nuire i la st~
bilité , de se débarrasser d’une parlie proportionnelle du lest.

Au premier abord, cette réduction dans le nombre des bou-
ches a feu et de leurs projectiles, réduction qu'tl est d'ailleurs
facile d éviter, pourrail parailre peu convenable. Mais si I'on
considére que dans un combat de bateaux a vapeur, I'abordage

‘scra le résultat presque immedial de Ja rencontre, on concevra

que cetle réduclion, surtout celle des projectiles, ne saurait
entrainer de grands inconvénients.

A I'égard de la possibilite de 'abordage . il semble que lors-
quune escadre de bateaux a vapeur. dont le systéme ne pourra
ttre endommagé par le boulet. voudra en aborder une autre .
celle-ci ne pourra s’y soustraire qu’en prenant la fuite ; ce qut
west pas admissible, car. méme dans ce cas, les plus mauvais
marchenrs seraient atteints et enlevés par les meilleurs mar-
cheurs de I'ennemi.

Le but que nous nous sommes propose , dans ce-qui precéde
n'est pas de faire disparaitre enlicrement les inconvenients
qu'entraine Pemploi de la vis a bord des vaisseaux . mais de de-
montrer par quels moyens ils pourraient &tre atténués. Car quels
que soient ces inconvénients . ils ne saaraient empécher Fappli-
sation de la vis aux vaisseaux, puisquil est certain que la na-
tion qui la premicre présentera au combat des vaisscaux a
vis dominera les aatres, ou les forcera de I'imiter; et nous
sommes convaineu qu'a la premiére guerre de semblables vais-
seaux seront employeés , soit au commencement de la lutte . soit
4 une époque quelconque de sa durée.

En resumant toat ce qui a eté exposé sur celle imporfante
question, il nous semble démontré que la vis peut avantagegse-

(1} Dans ce mémoire , spécialement consacré a traiter la question des vis de
propulsion, nous ne saurions entrer dans de plus grands détails, mais nous
pouvons assurer que si Fon admet la possibilité de remplacer par de Veau dis-
tillée Jes 273 de celle qui compose Papprovisionnement d’un vaisseau de pre-
mier rang (230 tonn cur 367, Guestion que de récentes expériences semblent
aveir résolue, nous pouvons assurer, disons-nous, que les bases que Mm

dtablissons sont d'une exactitude mathématinue.
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ment remplacer les roues pour lous les badtiments de guerre,
excepté pour ceux deslinés au transport des dépéches dans la
Mediterranée , et peut-étre dans I'Océan.

Mais c'est surtout dans son application aux vaisseaux de ligne
que la vis est destinée 4 opérer une révolution compléte, dans
I"art de la guerre maritime.

1yaprés ces considérations , il semble qu'il conviendrait, si on
avail lien de craindre une guerre maritime prochaine , de nom-
mer immeédiatement une eommission composée de personnes
experimeniées, pour examiner la question, et déterminer la
force et le systéme des machines applicables aux vaisscaux de
hgne . afin qu'on pit s'occuper sans délai de la construction de
telies machines, en nombre égal a celui de nos vaisseuux | pour
que nous fussions en mesure de nous présenter au combal avec
des chances de succés au moins égales i celles de nos adver—

osalres

Mais 51, comme tout semble Je presager, nous devons jouir
Iongtemps encore des bienfaits de la paix. il ne serait pas conve-
nable de hasarder une semblable dépense , qui plus tard pour-
rait devenir inutile par suite des perfectionnements qu'on est en
droit d'attendre des investigations et des travaux constants
auxquels se livrent avee une ardeur si infatigable les savants et
es mecaniciens de tous les pays.

Ul semblerait suffisant , dans ce dernier cas, d'étudier 3 notre
tour cette question, que nous connaissons i peine , bien qu'elle
ait éte soulevée pour la premicre fois par I'un de nos compa-
triotes . el de faire ensuite 'application du systéme & cerlains de
nos bitiments a vapeur proprement dits, s'il paraissait qu'il Y
et lieu d’en allendre des résultats avantageux.

RESULTATS DE LA TRANSFORMATION DES BATIMENTS DE GUERRE
ET A VOILES, EN BATIMENTS A VAPEUR ET A VIS

Ceite transformation pourrait sembler surlout favorable i
I"Angleterre, qui posséde un trés-grand nombre de bateaux i
vapeur el d'établissements pour la fabrication des machines. Nous
pensons qu’il n’en est rien, par celte raison, que, dansles combats
entre bdtimenls & vapeur, ce ne sera pas le nombre des bi-
timents qui assurera la supériorité . mais e nombre des combat-
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tants. Qu'on suppose deux escadres & vapeur en présence, por—
tant chacune 25,000 hommes; I'une ayant ces 25,000 hommes
répartis sur 25 vaisseaux; autre sur 100 bdtiments de moindre
force : n'est-il pas évident que les gros batiments écraseront les
petits par leur masse dans I'abordage., par la supériorité de leur
feu, et la force de lear échantillon, dans le combat i distance?
Dans 'abordage . el pour qu’il y it égalité de foree, 4 petits bi-
liments devront se concerter ensemble pour en attaguer un
seul, et eertes, il n'est pas facile que & bitiments en abordent
simultanément un autre marchant a une vitesse de 84 9 neeuds,
d’autant plus que ceux qui se trouveraient placés soit de I'avant,
soit de l'arriére, seraient tout d'abord eoulés & fond. Enfin. les
bitiments abordés et présentant le méme nombre d’hommes de
chaque cdté, avantage serait encore tout en faveur de celui
dont les murailles seraient plus élevées. et les feux plus plon—
geants.

Le gros bitiment, au contraire, présentera toujours 1000
hommes aux 250 du petit batiment quil abordera, outre les
avantages de sa masse et d'une artillerie plus redoutable.

8i on reconnait I'exactitude de ce qui vient d'tlre exposé , fa
question se réduira a examiner si la France peut, en transfor-
mant ses vaisseaux en bitiments a vapeur, réunir un plus grand
nombre de combattants sur les champs de bataille maritimes

La manceuvre, dans le combat et dans les circonstances diffici-
les de la navigation, nécessitc un grand nombre de matelots
pour armer nos vaisseaux ; il n'en sera pas de méme des béti-
ments & vapeur, qui combattront sans voiles, et pourront, dans
les circonstanees critiques, appeler a leur aide la puissance de
leurs machines. D'un autre ¢6té. tout homme peut, aprés quel-
ques mois de navigation, combaltre avec toute son énergie sur
le pont d’un bitiment a vapeur; rien ne s’opposera donc & ce
que les équipages soient composés, en grande partie , d’homimnes
choisis dans les rangs de 'srmée; et ainsi disparaitra la cause
de Pinfériorité maritime de la France, par rapport i I'Angle-
terre, due uniquement au nombre trop restreint de ses matelots.

Nous pensons qu'il n'y a pas lieu d’examiner s'il nous sers
possible de construire assez de vaisseaux pour recevoir tous les
combaltanls dont nous peurrons disposer - on obtient des béti-
ments en faisant des sacrifices d'argent, il n'en est pas de méme
des matelots

DES EXPERIENCES A FAIRE.

Le gouvernement anglais a coninandé & MM. Maudslay une
machine de 10 chevaux, destinée a faire mouvoir un propul-
seur a vis, qui sera montée dans quelques semaines sur le Bee
petilbatean qui doit servir & I'instruction des éléves mécaniciens,

Ila commandé. en oulre, a ces mémes industriels, une autre
machine & vis de 200 chevaux , qui sera bientd( préte.

Nombre de particuliers font en outre des essais sur des ba-
teaux de 50 . 100 et 200 tonneaux,

En presence de pareils faits, nous avons pensé que le gouver-

nement pourrail juger convenable dordonner également des '
essais, afin de se procurer sur cette question des renseignements
exacts et complets qu'il est toujours difficile d’obtenir des élran.-
gers. ('est pourquoi nous avons cru devoir indiguer. en termi-
nant ce rapport, les moyens qu'on pourrait employer pour
oblenir un résultat complet, sans dépenses considérables,
La marine possede deux paires de machines de 80 chevauy,
celles du Pélican, que nous indiquons ici , parce qu'elles pour-
raient Mre employées sans exizer de grandes modifications g

A

ans
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le mecanisme. Lune de ces deux paires de machines serait
placée i bord de I'un de nos petits bricks de 16 (anciennement
bricks goélelte) , genre de bdtiment qui remplit lui-méme toutes
les conditions désirables.

La suppression du lest et de Partillerie compenserait ample~
ment le poids des machines. Le degré de stabilité serait sensi-
blement le méme, et le lest, placé principalement sur I'arriére,
présente une répartition de poids analogue a celle qui résulte-
rait de I'installation de la vis et des machines.

Les différences qui pourraient exister, sous le rapport de la
stabilité et du tirant d’eau, disparaitraient par suite de 'emploi
des saumons en plomb sous la quille.

Le tirant d'eau de ces bitiments, relativement trés—grand a
{'arriére, leur permet de recevoirdes vis dontles pas dilféreraient
de 2" 60 a 9 métres de longueur. La grande différence qui
existe entre les pas de ces deux vis permettrait d’essayer un
grand nombre de vis intermédiaires, ce qui est précieux pour
oblenir des résullats complets.

Le systéme d’engrenage serait disposé de maniére a ce que la
machine plt donner toujours & peu prés le méme nombre de
coups de piston avec les différentes vis, et des nombres diffé-
rents avec la méme vis : on éviterait ainsi les causes d’erreurs
(que nous avons signalées dans les expériences de I’'Archiméde.

On procéderait aux essais de la maniére suivante : Le bati-
ment, établi d’abord avec des roues, scrait essayé a son moindre
tirant d’eau, puis a4 son tirant d’eau moyen, et ensuite a son
tirant d’cau d’extréme charge. Il n’aurait pas de mature, afin de
prévenir, autant que possible, les causes d’erreurs qui pourraient
résulter de linfluence du vent.

SiTon ne jugeait pas & propos de comparer le systéme de la
vis a celui des roues, on éviterait une grande partie de la dé-
pense; mais, sans cetie comparaison, les expcérienees seraient
incomplétes. '

Ces premicrs essais terminés, on installerait le batiment & vis.

L’axe de forte dimension serait pereé de plusieurs trous ta-
raudés, qui recevraient les rayons sur lesquels seraient fixes Ies

segments héligoides destinés a former des vis de dimensions et
de formes diverses.

Ces segments en Lole, et confectionnés i I'avance , pourraient,
pour la plupart, étre placés immédiatement et sans difficulté .
de sorte que les expériences comparatives pourraient dtre faites
dans les mémes circonstances de temps.

Les choses en cet état, on délerminerail par experience :

1° La surface la plus avantageuse a donner ala vis, compara-
tivement a celle de la section transversale immergée du milieu
du navire, ainsi que par rapport a la force de la machine.

Cette surface a été estimée, par M. Smilh, a un peu moins
du quart de la section transversale immergée , mais d’aprés des
essais imparfaits.

2° L’angle milieu le plus favorabie a la vitesse.

3° La vitesse la plus convenable de la vis par rapport a celle
du piston, et par conséquent la longueur & donner au pas de Ia
vis.

4 La vitesse comparative que I'on obtiendrait pour un nombre
donné de coups de piston, soit en employant Ia forme de vis de
M. Sauvage, soit en faisant usage de celle de Delisle, ou, autre-
ment dit, du capitaine Ericson.

5° On s’assurerait de I'effet produit sur la vitesse parla division
plus ou moins grande des segments hélicoides.

6o On déterminerait exactement I'influence que peut avoir
sur la marche la vis désembrayée. 11 suffirait pour cela d'établir
sur le bitiment une voilure quelconque, rien ne s’'opposant a ce
que I'expérience soit faite en courant vent arriére.

7o Enfin on comparerait la vitesse du navire, muni de la vis la
plus convenable , avec celle procurée par les roues a aubes dans
les mémes circonstances de tirant d’eau.

On pourrait, en outre, et sans autre dépense que celle de Ja
fabrication de deux segments i surface plane. faire V'essai du
systeme Carpenter.

Afin de ne pas attaquer 'étambot du bAtiment. on pourrait
faire passer 'arbre de I'un des c¢otés. 11 agirait alors suivant un
angle de 1”avee la quille, ce qui est peu important.
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LEGENDE.

La Fig. 12. Plan d’un brick de 16, indiquant -

1" La disposition de la charpente qui doit recevoir la vis : on
voil que la qudte considérable de ces btiments permet de con-
server le corps du navire intact.

2 Le genre de chaudiéres le plus convenable.

3 Le systéme d’engrenage destiné 2 multiplier Ia vitesse du
piston.

4° Une vis Delisle ayant 9 métres de longueur de pas, et une
vis Sauvage, ol cette longueur est réduite a 20 60.

Fig. 13 et 14. Disposilion particulicre des rayons sur larbre
de la vis destinée aux expériences, afin’de pouvoir changer les
angles et les surfaces des vis, sans démonler I'arbre.

Fig. 15 et 16. Coupes transversales et longitudinales de I'ar-
riére d'un vaisseau de Th.

On voit dans la figure 15, les circonférences d'une vis Sauvage
et d’une vis Delisle: les posilions de ces vis sont indiquées dans
la figure 16. Le rapport de cette vis Sauvage & la section immergée
est 2277 : 345 ou s 1 bA5, le vaisseau au tirant d’ean moyen
de 7=17. Le rapportde la vis de I'Archiméde est ::1: 4,36; on
voit que la surface de celle vis, comparativement & la section
immergée, est un peu moindre que celle de I Archiméde.

It est facile de s'apercevoir, a I'inspection de la figure15, que
le vaisseau n’'est pas assez fin pour qu'on puisse placer la vis De-
lisle dans le massif arriére. La vis Sauvage elle-méme n'y pourra
produire tout son effet.

C’est pourquoi nous avons pensé qu'on pourrait allonger le
vaisseau a I'arriére, comme I'indique la figure 16.

Celle disposilion permettra de rentrer la vis au moyen de cré-
mailléres, comme nous I'avons déja exposeé.

Celte partie ajoulée a l'arri¢re, peut étre comparée aux tam-
bours des bateaux i vapeur, avec cette différence qu'elle est
moins exposée a l'action des lames et peut &tre établie d’une
maniére bien plus solide.

Elle ne supportera d'ailleurs que la moitié du poids de 1a vis,
tandis que les tambours supportent les 3/k de celui des roues, qui
sont bien plus pesantes.

Cette disposition permettrait en outre de changer les segments
héligoides; on pourrait ainsi leur donner les dimensions les
plus convenables relativement aux résislances & vainere.

LEGENDE DES FIGURES 12, 13, 14, 13 ET 16,

Fig. 12,
A B, vis Delisle.
A" B, vis Sauvage.

Fig. 13 et 14.
4 B, rayons taraudés.
C €, segments hélicoides.
Fig. 15.
ABCDEF, coupe transversale immédiatement sur I'avant
de la vis.
A B'C' D' E' F, coupe transversale, immédiatement sur 1'ar
ricre de la vis.
M N, vis Sauvage.
M N, vis Delisle.
M" N", vis Sauvage hisséedans le navire.
M N, vis Delisle  id. id.
X, extrémité de I'arbre.
¥ K. embrayage liexagonal.
Lignes ponctuées de la Fig. 15.
ab, ad, tambour ou panneau courbe en 2 ou & parties.
de, de, trajet des panneaux lorsqu’on les tire pour le passage
de la vis.
mn, position de la vis embarquée lorsqu'on fait usage des
panneaux divisés.
kh, g, gf, coupes successives sur I'avant de la vis, indiquant
les formes les plus convenables pour les bitiments
a vis.
Figure 16.
A B, A B, crémailléres pour hisser la vis.
C, C, pignons agissant sur les crémailléres.
D, D, roues dentées.
E F, vis sans fin & filets contraires, agissant sur les roues
dentées.
s s, division transversale du panneau courbe en 4 parties.

Explications des lignes ponctuées. — Les formes les plus con-
venables & donner & la caréne des bitiments a vis sont indiquées
dans le plan, par les lignes ponctuées. Les formes des couples
kh, kg, gf ele., doivent &tre telles qu'elles puissent venir se
raccorder avec le tambour d @ b. 11 sera plus avantageux de faire
le tambour en deux pi¢ces, qu'il suffira de tirer en d e, b ¢ pour
permettre le passage de la vis. Les parties de carénes de p en d
el de p en b qui réunissent les deux couples entre lesquels passe
la vis, pourraient &tre en bronze. On voit que F'adoption de ce
tambour permet de conserver la vis embarquée au-dessous du
pont. Lorsqu’on adaptera la vis aux vaisseaux, on pourra rac-
corder la partie ajoutée, en lui donnant des formes analogues A
celles indiquées. On pourrait encore diviser le tambour en qua-
tre parties, comme il est indiqué Fig. 16 en ss.
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Fraduiciton de Dapperdice B, ajouie par M. Eljah Galloway, an Vraité de la Machine

SOUS-MARINS.

U Vapear e e

INTRODUCTION.

On ne peut se dissimuler que ¢'est une tache d'une difficuite |
peu commune. gque celle de rechercher les proprietes d’une de- ;
couverte mécanique, nouvelle, ou dont Uapplication est encore
dans son enfance. Les cons(:qu(‘nc.(‘.:' déduites de la pratique,
surtout lorsque notre expérience ne se borne pas a un nombre
rvestreint de faits, peuvent étre présentées sans crainte d’erreur, |
et le devoir d’un auteur se borne presque exclusivement a |
s'assurer que les faits sont établis avec exactitude; mais lorsque
nous sommes obligés, comme dans cette circonstance, de substi-
tuer des inductions hypothétiques aux données de la pratique,
le savoir le plus profond ne peut ¢tre une garantie d'infaillibilité.

(’est donc avec une hésitation plus qu'ordinaire que 'aufeur
de cet article a entrepris la tiche que M. Weale (1) lui a fait
Uhonneur de lui confier, pensant sans doute que les essais qu'il a

entrepris pour perfectionner les roues a aubes le rendaient,
jusqu'a un certain degré, apte  faire des recherches sur un su-

jet aussi intimement li¢ avec cette partie de la science m

que. En soumettant les pages suivantes aux personnes du me-
tier et a celles qui s'intéressent & des recherches d’un si grand
intéret, Pauteur ne peut espérer que son analyse des propriétés
des vis de propulsion. el son appréciation de leur valeur, com-

parativement a celle des roues i aubes. ne soient trouvérs, jus-
|

0 kditenr anglais
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qu'a un cerlain point, imparfaites et peu salisfaisantes, dés que
natre expérience aura été plus murie. Tant de nouveaux phéno-
meénes se présentent dans le travail d’une machine comparati-
vement inconnue jusqu'ici, que ses propriélés el sa puissance
ne peuvent étre I'objet d’une investigation compléte que lorsque
des expériences varices et plus étendues (seul moyen certain
d’arriver & des conelusions exacles) nous auront plus familia-
risés avec eux. Nos connaissances sur les roues a aubes elles—
mémes, malgré P'usage que nous en faisons depuis longtemps.

cl les diverses formes sous lesquelles elles ont été essavées.
sont encore, sous beaucoup de rapports. vagues et hypol_hulh
ques,comme le prouvent les différents systemes de construction
et les diverses proportions qu'on essaie chaque jour.

Tout ce qu'on peut faire, dans I'état actuel de nos connais-
sances sur l'objet qui nous occupe, consiste & exposer avec
impartialité les faits les plus exacts qu'on puisse établir, et &
empécher le lecteur de prendre des probabilités pour des certi-
tudes. Sous ce rapport, Uauteur pense que les pages suivantes
contribueront, jusqu’a un certain point, a agrandir et a fixer
10s connaissances sur ce nouveau moyen de propulsion pour
les bitiments a vapeur : elles contiennent . outre I'analyse qu'on
a essaye de faire. des informations relatives a Vinvention el
ases diverses modifications, qui n’ont pas encore été présenties

au publie

au Cnam et a ses partenaires



2% DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

SUR LA VIS D’ARGHIMEDE.DU PROPULSEUR SOUS-MARIN.

Daws le texte original de M. Tredgold, ainsi que dans les ;  Un peu apres l"“lﬂt‘f“”;ﬂ. on “'QUW dﬂl,lh' .uh'm{vrngu ll!:;l-
appendices qui y ont été ajoutés par différents auteurs. les re— ' tulé : Machines ct m-uc-nuon_.a appr‘auvees parl Awffte,mw rﬂyalfi\ es
cherches relalives aux moyens de propulsion des bateaux & Scicnees, depuis 1727 jusqu'en 1731) “”.E prop()..sll.lnn pn.t?r em-
vapeur se sont principalement rapportées aux roues a aubes. I ployer la vis comme machi‘ne .hydrau]lque‘ d'une n.mllllfl"'! qu
Il est vrai que M. Tredgold fait une légére mention des vis de = se rapproche tellement de‘l :_acuon d}; Propulseur’. q.uu Fc pns» qui
propulsion, donnant des caleuls algébriques relatifs a quelques- | reste 4 faire est simple et évident. Cet ouvraze ldfecrltct expligue
unes de leurs propriétés, et il conclut en recommandant ce sujet | cette machine, inventée par M. Duquet, pour faire remonter les
a latlention de ses lecteurs. Cependant, depuis lors, celle ques- | riviéres aux bitiments contre le courant; la Fig. 17T PL. 2 en
tion a éte 'objet d’expériences faites avec soin et sur une grande | montrera la disposition (1).
echelle. et elle a acquis ainsi un haut degré d'importance. Les Un double bateau est amarre au pieu a: il est muni d’une vis
resultats obtenus ayant déterminé les gouvernements anglais et | porlant sur les paliers #,0, et sur Iaxe de laguetle est fixée une
frangais @ adopler ce moyen de propulsion pour quelques-uns | poulie d gorge ¢. Cette poulic communique aux poulies d,e. au-
de leurs bitiments, un ouvrage sur la navigation a vapeur ne \ tour desquelles passe le cordage de touée. Un batean contre-
peut ére considéré comme complet, s'il ne contient d’amples | poids {qui n'est pas indique) est prés du double bateau lorsque
détails sur ce sujet, ainsi que des recherches sur les propriétés | |e chaland qu'on doit haler est & I'extrémité inférieure du courant.
el I'eflet comparatif de ce systéme en rapport avec les données | Le courant agissant sur la vis Ia fait tourner et lui fait mettre en
(que peut fournir une invention encore dans I'enfance. mouvement les poulies qui fond descendre le contre-poids et

Les vis de propulsion, de quelque maniére qu'elles soient mo- | remonter le chaland.
difiécs . tirent tout leur pouvoir propulsif de filets ou lames | Dans un ouvrage sur Ia théorie de la vis d’Archiméde. publié
fixees sur un axe parallele a la quille du vaisseau ; ces filets for- | 3 Paris en 1768 par M. Paucton, on trouve le passage suivant :
ment des segments d’hélice ou de spirale, de telle sorte, qu’en La rame est un instrument au moyen duquel on peut faire
faisant tourner I'axe, les filets se fraient un chemin dans 'eau, mouvoir un bateau sur I'eau. C'est un long levier terminé par
comme la vis dans une picee de bois. [ y a cependant cette diffé- une extrémite aplatie qui agit par sa pressionsur 'eau, comme
rence distincte entre la vis & bois et l1a vis de propulsion, que | « un coin sur le bois. Le point d’appui de ce levier est la cheville
cette dernicre, agissant sur un fluide, ne peut pousser le vaisseau | « & Iaquelle il est attaché: la foree motrice est le rameur, et le
sans déplacer I'eau,, tandis que Ia vis & bois s'avance dans le bois | « fluide Ia résistance ; ce qui est contraire cependant & I'opinion
sans occasionner aueun déplacement nuisible. La loi qui guu—‘ de quelques cerivains. Je suis étonné que personne n'ait
verne le déplacementde I'eau est commune aux roues a aubes et songé & changer la forme de la rame ordinaire, qui n'est pas
& tous les corps qui se meuvent dans ce fluide. évidemment parfaite. En effet, outre que I'action du rameur

Il est peu de chose aussi intéressant dans la recherche d’une .« n'est pas caleulée pour faire avancer le vaisseau uniforme-
verité philosophique, que I'histoire d’une invention importante | « ment, puisque la rame décrit des ares de cercle dans son mou-
a partir de sa naissance. Dans les recherches de cette nature, il vement, il est obligé d’'employer la moitié de son temps et de
faut se-garder d’attacher une trop grande valeur aux notions pri- sa force & retirer la rame de I'eau et i la porter en avant. Pour
mitives; car dans la plupart des cas, ¢’est l'application qui con- | « remédier i cot inconvénient, il serait nécessaire de substituer
stitue le seul titre a la gloire d'une invention ; car on neglige i la rame ordinaire un instrument dont I'action flit, si c'est
d’'examiner certaines propositions plutdt parce qu'elles sont trop possible, uniforme et continuelle, et je pense qu'on trouvera
connues et trop admises en principe pour &tre commentées, que parfaitement ces propriélés dans le ptérophore. On pourrait
parce qu’elles sont considérées comme nouvelles et dignes dat— | « en placer deux horizontalement et parallélement & la longueur
tention. C'est ainsi que mainte idée précieuse a sommeillé pen- | « du navire, un de chaque cdté, ou un seulement devant. On
dant des si¢cles dans des ouvrages scienlifiques. jusqua ce que immergerait entiérement le ptérophore ou seulement jusqu’a
sa maturité de I'art auquel elles se rapportent en ait rendu I'ap~ l'axe, comme on le voudrait. Les dimensions du ptérophore
plication possible. | « dépendront de celles du navire, et 'inelinaison de I'hélice, de

La vis de propulsion peut étre considérée comme appartenant | « la vilesse avee laquelle on veut ramer 2). »

a cette classe de machines; aussi trouvons-nous quil 0’y a rien i Quoique I'écrivain ne nous expose pas le moyen par lequel il
de nouveau dans I'idée de son application & la propulsion des | 8¢ propose de faire mouvoir ses propulseurs, il nous donne
bitiments. ‘

Les preuves que nous allons fournir suffisent pour rendre ce 1 (1) Ge dessin et copié exactement d'aprés Touvrage original; mais il est
fait évident, etil n'est pas douteux qu’une recherche plus étendue | videmment erron, car la is doit étre plus immergée.

! (2) Lauteur dit autre part : « Fappelle ptérophare une révolution du filet
suffirait pour en augmenter le nombre. Aune vis autour d'un cylindre e peore o ‘
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DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

des 1dies ties-claires sur Lapplication de la vis a la propulsion
des biitiments.

Dans le méme ouvrage, I'auteur déerit aussi Papplication de
Ia vis o la mesure de la vitesse des bitiments, el son systeme
est identique avee Pinvention connue sous le nom de Lock de
Massey.

Nous devons maintenant faire connaitre cette circonstance
interessanle, que la vis (1) a éte appliquée dans la marine royale
anglaise dés 1802, pour faire mouvoir les bitiments de guerre
pendant le calme. Nous en trouvons la preuve dans les témoi-
anages suivants, copics sur les cerlificats originaux que fit impri-
mer Pinventeur, M. John Shorter, et dont un exemplaire est
entre les mains de M. David Napier, ingénicur a Millwall,

Certificats de Vamiral siv Richard Bickerton et des capitaines des
batements de Sa Majesté, Dragon, Superbe, etc.

Bae de Gibraltar, 4 juillet 1802.

Monsieur,

Jarrivaiici le 1%, aprés une traversée de dix jours depuis
mon départ d’Angleterre. Jusqu'a mon arrivée, nous ctimes
une brise fraiche du 8.-0., de sorte que nous n'climes pas 1'oc-
casion de [aire usage du propulseur; mais hier, le temps étant
calme, je fis appareiller le Doncaster, d’apres le désir qui me
fut exprimé par des capitaines de la marine royale et diverses
autres personnes, el on en fil I'essai & la grande surprise et a
la salisfaction de chaque spectateur; le lock fut jeté, et quoique
le navire fit pesamment chargé, nous filions 1 1/2 nceud par le
seul effet de votre propulseur de nouvelle invention.

Fairecu les certificats ci-inclus des capitaines des navires de
Sit Majesté, Dragon et Saperbe, afin que l'utilité de cette grande
machine puisse étre appréciée de toufes les personnes qui s'oc-
cupent de la navigation des bitiments, et spécialement de ceux
destinés pour la Méditerranée, oil nous sommes si sujels a
rencontrer des calmes.

Jai regu ordre de me rendre a Malle, et je partirai ce soir si
le vent le permet.

Votre. elc.
Johin Snout. master du Douncaster. transport.

A M. Shorter, 83, Wapping-Wali.

Nous soussignés, capitaines des bAliments de Sa Majesté,
Dragon ¢t Superbe, avons vu le Doncaster parcourir, par un
temps calme , une distance de deox milles, dans la baie de Gi-

) Ce propulseur n'était pas une vis, comme l'explique M. Galloway lui-

méme, ci-aprés ( Note du Traducteur.)
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braltar, par le seul effet du propulseur de M. Shorler, et avec
une vitesse suffisante pour gouverner.
S. AYLMER. cap. du navire de Sa Majesle. Dragon.
R. KeaTs. cap. du navire de Sa Majesté. Superbe.

Seconde [vtlre du capilaine Showi.
Male, & septembre 1802,
A M. Shorter.

Monsieur , nous arrivimes ici il y a environ un mois, venant
de Gibraltar, d'oi je vouos écrivis relativement au propulseur.
Ma lettre contenait les opinions des capitaines des mavires le
Dragon et le Superbe, qui, j‘cspé’re5 vous sont déja parvenues. A
mon arrivée ici, j'eus une occasion favorable d’essayer le propul-
seur; nous rencontrimes du calme entre le Goze et Malte ;il dura
vingt-quatre heures,et comme il 0’y avait pas apparence de vent,
pous trouvant seulement & sept lieues du port, j'établis le pro-
pulsear & quatre heures du malin, el nous marchdmes a raison
de 1/2 mille par heure, ayant huit hommes au cabestan. —J'ar-
rivai en rade a six heures du soir, au grand étounement des
spectateurs. )

Trois jours aprés mon arrivée, daprés le désir de Pamiral
Bickerton, jappareillai et je fis parcourir au navire, a plusieurs
reprises, la longueur du port, a la tres-grande satisfaction des
personnes présentes i I'expérience.

Je pense que nous resteronsiciquelque temps; ¢’est pourquoi je
saisisl’occasion d’un culter de Sa Majesté qui se rend directement
en Angleterre, et qui pari i I'instant, pour vous faire parvenir
I'opinion de I'amiral Bickerton, et je reste, Monsieur, votre res-
pectuenx,

John Snovt.

Lettre de Uamiral Bickerton.

Monsieur, ayant été & bord du transport le Doncaster, jai
pu examiner la manceuvre da propulseur pendant que le navire
était en marche: je pense que le systéme cst bon et qu'il peut
&tre ulile dans plusieurs circonstances.

Je suis, Monsieur,
votre obéissant serviteur .
R. BICKERTOX.
Aumaster du Doncaster.

*
Ces certificats n'indiquent pas ce qu'était le propulseur, mais

nous en avons recu la description de M. Napier, qui, ayant fait.
5
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plusieurs années apres cette époque, quelgues expériences avec
une vis, dont il pensail avoir eu la premiére idée, en fit part a
diverses personnes el eut ainsi connaissance des essais précédem-
menl tentés par M. Shorter. Ayant appris que celui-ci habitait
South-Wark, il se rendit ehezlui, etil y vit une collection nom-
breuse de vis de propulsion établies dans le massifarriére, dans
les fagons, sur I'avant, sur les ¢6tés, en un mot, dans toutes les
positions possibles. Les formes des vis é¢taient ¢galement variées ;
elles se eomposaicent soit d’un seul filet eontinu, soit de deux,
trois ou quatre filets, soit d’ailes semblables a celles de moulins
i vent, soit enfin d'un simple bras. M. Napier suppose qu'il y a
vu tous les systémes possibles et que ces modeles comprenaient
la plupart des modifications actuellement présentées au public.
M. Shorter rendit M. Napier lémoin de plusicurs expériences,
qu'il fit dans un réservoir établi & cet effet dans son atelier, et
il en ressortit que le meilleur systeme semblait consister en une
simple lame du bras, partant de I'axe ; etil parait que ¢’est celui
gui avait eté adapté au bitiment dont il a été question dans les
cerlificats. La position qui lui fut assignée semble douteuse,
mais on est en droit de penser qu’on en avait établi un de chaque
¢dté sous les hanches arriére, les axes traversant des boiles a
étoupes.

Dans un ouvrage publié en 1824, d’aprés les ordres du gouver-
nement francais, par M. Marestier (1), qui a visité I’ Amérique
pour faire un rapport sur I'état de la navigation & vapeur dans
ce pays, on trouve décrits divers systémes de propulsion sur le
principe de la vis.

L’auteur en parle comme ayant été essayés ou proposés, de
sorte que nous ne pouvons dire si ceux dont nous allons parler
ont ¢té exécutés.

M. Marestier dit : Les fonds du batiment sont creusés en
dessous en forme de canal : une surface hélicoide presque aussi
longue que le bitiment y est enfermée. Il est évident qu'en
faisant tourner celle surface, le nayire avancera, On voit dans
les Fig. 18 et 19, PI. 2, deux roues d’angle, ¢ et o, destinées
a transmettre a la surface héligoide le mouvement de rotation
de I'axe vertical . auquel est appliquée Ia force motrice.

L’idée fondamentale du mécanisme précédent se retrouve dans
la Fig. 20, mais au licu de creuser en canal les fonds du navire
etd’y adapter une surface heélicoide, on se sert de deux bateaux
entre lesquels sonl élablies deux surfaces héligoides, tournant
en sens contraire.

La disposition qui se voit dans les figures précédentes différe
d'une autre invention qui n'est pas indiquée, et dans laquelle
les surfaces rotatives sont placées en dehors du bitiment, et ne
sont pas continues, ¢'est-d-dire qu'elles sont composées d’ailes
separ¢es. 11y a des roues d’angle pour les faire tourner.

Au commeneement de 1825, une compagnie qui s'¢lait for-
mée pour faire I'application du gas vacuum engine i la naviga-
tion des canaux, fil insérer dans le Témes Ioffre d'une prime
de 100 guinées pour le meilleur systéme de propulsion des
batiments, sans le secours de roues a aubes. En conséquence,

(1) Mémoire sur les Bateaux a Vapeur des Etats-Unis de PAmérigue,
avec un appendice sur diverses machines relatives & la marine, etc.,
Paris, Imprimerie Rovale, 1821.

M. Samuel Brown, U'inventeur du gas vacuum engine, soumit un
modéle, mu par une vis (1) placée a 'avant du bitiment, et
pour lequel Ia compagnie lui accorda la prime. La Fig. 21 in-
dique cette disposition.

Le propulseur se composait de deux lames d, e, se croisant a
angle droit et formant avee I'axe un angle de &5°. 11 était ratla-
ché 4 larbre b par un joint universel, et en soulevant le sup-
port vertical f, g, le propulseur pouvait étre reliré de l'eau.
Taxe restant paralléle a I'étrave. L'arbre b lraversait une boite
a étoupe placée dans I'étrave.

Subséquemment, la compagnie se décida & donner suile i
I'invention, et, & cet effet, on construisit & Rochester un bati-
mént qui recut une de ses machines de 12 chevaux, deslinée
i faire mouvoir le propulseur. La communication de mouve-
ment se faisait au moyen de roues dangle. Le bitiment fut
essay¢ plusieurs fois, mais il fut abandonné par suite de la
dissolution de la compagnie. Cependant les résultats furent si
satisfaisants, que M. Brown fit construire un autre bétiment
plus convenable, sur lequel il établit la méme machine et le
méme systéme. Ce bidliment fit plusicurs trajets, notamment
entre le pont de London el Battersea, et occasionnellement en
dessous du pont. Nous savons que ce bateau porta quelque
fois jusqu’a trente personnes, avec une vitesse moyenne de 6 a
7 milles par heure. 11 traversa une fois le pont de Battersea
en méme temps que la Diang Richnond, et il franchit le cou-
rant en moins de temps que la Diana, quoique celle-ci et une
machine de 20 chevaux.

En 1827, dans une 2° édition qui fut publice de I'Histoire
de la Machine @ vapeur, par 'auteur de cet article, on trouve le
passage suivant, résultant d’informations dont il ne se rappelle
plus la source maintenant : « On a fait en Amérique D'essai
« d'une espeee de vis, qui élait placée & Pavant ou 4 I'arricre
du bitiment, complétement immergée, et dont Paxe était
paralléle & la quille. On I'abandonna aprés une expérience
trés-approfondie, mais nous ne pourrions dire les raisons de
son insucces. 1 parait probable que si la vis était construite
avec une seule révolution, elle pourrait étre appliquée avec
avantage aux petits bitiments. »

Le traité de M. Tredgold sur la machine a vapeur parut la
méme année, el on y trouve la descriplion suivante de diverses
méthodes de propulsion des bétiments : « Une vis, ressem-
« blant & la vis a eau , agissant dans un cylindre et entierement
«immergée dans I'eau, fut proposée par M. Scott d’Ormiston .
«et deux vis travaillant en sens oppos¢ furent partiellement
«essayées par M. Whytock (Brewster’s Philosophical Journal .
«vol. II, pag. 39), et citées par le colonel Beaufoy, qui prétend
« que cette invention fut apportée de Chine. 1) se disposail & voir
«une experience faite sur une grande échelle i Groenland-Dock .
« par M. Lyttleton. Celui-ci avait établi, a Parriére d’un bateag-
« pilote de Virginie, un chissis contenant une grande spirale
« en cuivre qui recevail un mouvement de rotation , U moyen
« d’'une manivelle tournée par deux ou plusiears hommes : 1'ef-
« fet fut bien moindre qu'on ne Vespérait: ear, bien que Ie ba-
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(1) Ce propulseur n'est pas une vis: i) se rapporte plutot, d'aprés la Fig. 24,

au systéme Carpenter qu'a la vis, {Note du Traducteur.)
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« teau [at entiérement vide et qu'on fit des efforts considéra—
« bles, le sillage ne put excéder deux milles a 'heure. »

Dans les calculs présentés dans le méme ouvrage, sur les pro-
priétés des vis de propulsion (page 501 de la traduction fran-
caise) , il parait que notre auteur, n'altachan; pas une grande
imporlance a ce systéme, n’a pas étudié ses effets avec son soin
habituel. Il est nécessaire de le signaler, car les erreurs d’une
autorité aussi grande sont plus préjudiciables que celles de sa-
vants moins distingués. Sa figure et la description qu'il en donne
prouvent évidemment qu’'il veut parler d'une hélice, bien que
réellement il parle d'une spirale. Sans faire 'analyse de sa for-
mule, il suffit de montrer que quelques-unes de ses hypotheses
sont erronées. Par exemple , il remarque qu’un pea plus d'une
révolution de la spirale produira le maximum d’effet, en im-
primant & I'cau toute la vitesse que la spirale peul commu-
niquer.

Mais il est évident que la facull¢ de communiquer le mouve-
ment ne doit pas dependre seulement de I'étendue du filet,
mais aussi de I'angle de la lame et de sa vitesse; car nous pou-
vons coneevoir un mouvement de rotation assez rapide pour
quune lame étroite agisse sur une anssi grande quantité d’eau
qu'une lame plus large ayant un mouvement de rolalion moins
vif. Il y a encore erreur dans ses assertions, lorsqu'il pré-
tend qu’il y a des cas ou le pouvoir el Peffet sonl égaux, En
effet, I'eau se déplacant perpendiculairement aux diverses
parties de la surface de la vis de propulsion, la puissance sera
loujours exercée suivant une ligne perpendiculaire au filet,
ligne que nous pouvons appeler I'hypothénuse, et leffet sera
comme le mouvement actuel du batiment, suivant la ligne de
laxe, qui, dans les meillenres circonstances possibles, peut
seulement &tre égale & la perpendiculaire ; et comme la puis-
sance et 'effet sont entre eux comme les carrés de leurs vitesses,
la puissance doit étre comme le carré de I'hypothénuse , et 'ef-
fet, comme celui de la perpendiculaire, d’ou la perte de foree
sera comme le carré de la base (1). Donc, aucune décroissance
du pas ne peut rendre la puissance égale & I'effet; car si nous
faisons décroilre le pas jusqu’a ce qu'il soit égal & zéro, la rota—
tion de la vis sera incapable d'imprimer la moindre vitesse au
bitiment.

Pousser cet examen plus loin maintenant , serait empiéter
sur un arlicle consacré a cette question, qu'on trouvera dans
une autre partie de eet ouvrage. Il suffit d’ajouter, cependant,
que ces investigations, aussi bien que les expérienees qui ont
été énumérées, et les propositions faites pour se servir de la
vis comme propulseur, démontrent que ce nest pas une dé-
couverte nouvelle. Mais cela ne diminue pas le mérite de Pap-
plication pratique. i, en 1827, on avait demandé a quelqu’un
son opinion sur I'efficacité probable d’une vis de propulsion,
il aurait trés-probablement répondu que les difficultés de Pap-
plication s’opposaient & une disposition (d'une efficacité extré-

(1) Ce n'est pas la circonstance la moins intéressante de celte question, que
nous soyons redevables de la découverte de la vis, et du moyen d’en apprécier
la puissance comme propulseur, & deux de nos plus anciens philosophes, Ar—
chiméde et Pythagore. On sait que ¢'est par le dernier que fut découvert le
théoréme donné dans la 47¢ proposition d’Euclide.  (Veir la NoTE Lroisiéme.)

mement problématique) qui pit en faire une chose pratigue.
11 est vrai que M. Brown a réussi jusqu'a un certain point:
mais comme il n'a pas donné suite i ses expériences, il en résulte
qu'il edt plutdt retardé qu’avancé des progrés ultérieurs, quand
bien méme ses efforts auraient été plus généralement connus
qu’ils ne paraissent 'avoir été. Autant que nous avons pu nous
en assurer, ce sujet ne parut plus attirer I'attention jusqu'en
1836, époque & laquelle M. Smith prit des brevets pour I"ap-
plication de la vis a la propulsion des bdtiments a vapeur, en la
placant dans un espace pratiqué a cet cffet dans le massif ar-
riere.

Bientdt apres, M. Smith parvint & compléter une série dex-
périences sur un pelit bateau gui avait les dimensions suivantes :

Longueur,. .,
Largeur,
Tonnage.........
. Tivant deau............
Diamétre du cylindre.,

. L 15"
Pasde lavis......... [P 2"y
Diamétre... .. ....ovvninio. 2

Sillage moyen............... 7 a8 milles par heure.

Ce pelit bateau partit de Black-Wall le samedi 20 septembre
1837, aprés midi, et arriva a Gravesend a huit heures un quart.
11 en partit le matin suivant, a trois heures et demie, et arriva
a Margale a neuf heures trois quarts. Il partit de Margate le
lundi a six heures aprés midi, et, en ‘contournant Fore-Land
par une mauvaise mer, le tube d’alimentation manqua, et il fut
obligé de courir sur Broadstairs & la voile. On partit de nouveau
le mardi matin pour Ramsgate, on laissa Ramsgate le soir suivant
par un vent violent soufllant sur Fore-Land, et une mer si
mauvaise, qu'on fut obligé de vider I'eau pour empécher le ba-
teau de couler. Cependant il atteignit Margate a la vapeur en
deux heures dix minules environ, ce qui, vules circonstances,
était un fait extraordinaire. Les résullats de ces essais furent
si satisfaisants, qu'ils décidérent la formation d'une compagnie.
sous le titre de The Skip Propeller Company.

Toutefois, ce systéme de propulsion était si généralement
impopulaire parmi les ingénieurs constructeurs et les savants,
qu’on fut quelque temps avant de trouver un fabricant qui vou-
it entreprendre la construction des machines deslinées a4 un
grand bitiment d'essai.

Cependant, MM. Georges et Jean Rennie (fils du célébre Jean
Rennie), ayant été témoins de diverses expériences faites avec
le petit bateau d'essai , et convaincus que cette invention pro-
niellait beaucoup, entreprirent non-seulement de fabriquer
les machines, mais contributrent encore largement 3 fournir
les fonds nécessaires pour I'exécution des projets de la compa-
gnie. :

11 n’est pas hors de propos de faire remarquer qu'une inven—
tion qui a tellement réussi qu'elle est devenue maintenant un
sujet d'honorable émulation entre les personnes 'qul cherchent
A découvrir et a appliquer les meilleurs systémes de machines
ou la forme la plus favorable de propulsion, rendirent MM, Ren-
nie, ainsi que la compagnie, l'objet, sinon du ridicule, au
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moins de la pitié du public, parce qu'ils exposaient, pensail-on,
les premiers leur réputation, la deuxieme ses capitaux, dans
une entreprise désespérée. De semblables faits sont dignes de
remarque, parce qu’ils prouvent les grandes difficultés qui
s'opposent a la poursuile d'une découverte nouvelle, et qu'ils
démontrent que la réussite de U'applieation pratique d'une in-
vention mécanique rencontre autant d’obstacles et exige des
qualités d’esprit presque aussi rares et aussi précicuses & la
sociéte que les plus haules facultés d'invention.

On construisit enfin le bitiment qui devait recevoir la vis ; il
futnommé I’ Archiméde. On lui donna les dimensions suivantes:

Extréme longueur 25

Longueur entre les perpendicalaires. 106

§
Extréme largeur 21" 10"
Creux,....... 13
Tirant d’eau derr 10"

i, Bde devanl............ 9
Tonnage. . L2521
Foree des machines............... 80ch

Les machines et accessoires furent construits, camme nous
l'avons dit, par MM. Rennie. Les Fig. 22 et 23 représenfent
une élévalion et un plan des machines ct de tous les acces-
soires, exceplé les chaudieres.

Les eylindres , au lieu d'étre placés transversalement, comme
dans les bateaux & roues & aubes , le sont dans le sens de la lon-
sueur, cest-a-dire perpendiculairement & la posilion ordi-
naire.

Ces machines sont de I'espéce appelée machines directes, ¢est-
a-dire que le mouvement est communiqué des machines aux ma-
nivelles par les biclles, sans lintermédiaire des balanciers.
Il n’y a qu'une pompe & air pour les deux machines, qui est
mise en mouvement par I'arbre intermédiaire, coudé a cet effet.

Dans la deseription snivante, les mémes leltres de renvois
indiquent des parties semblables ( Iig. 22 et 23). A4 sont les
cylindres, qui ont 37 pouces de diametre et 3 pieds de course,
BB sont les tiges de piston; CC les tés de ces liges; DD les
bielles pendantes de cylindre, dont les extrémilés inférieures
glissent dans des guides fixés sur les cotés des eylindres ; EE les
bielles pendantes des bielles d'attache, qui forment partie, par
le fait, de ces bielles: F IV les 1¢s des bielles d’attache, et G les
bielles d’attache. HH sont les manivelles, qui sont disposées
angle droit. [ est Iarbre intermédiaire portant des manivelles
en J pour faire mouvoir la pompe & air : KK sont les excentri-
ques, qui font mouvoir les tiroirs LL.

Les manivelles qui font mouvoir la pompe & air sont placées
a l'opposé des autres, comme on le voit dans la Fig. 24, afin
(que le piston de celle-ci remonte lorsque les aulres descendent,
de maniére i contre-balancer les poids jusqu’a un certain point.
M est lercondenseur; NV la bache; 00 sont les pompes alimen-
taires mues par des bras qui partent du té de la pompe & air et
glissent dans les guides Q0.

RR, chissis des roues denlées. La roue S est fixée sur 'ar-
bre de la machine ; les dents sopt en bois de charme. Elle
s'engréne avec le pignon 7. Sur axe du pignon T est fixée
la roue dentée U, ayant lc méme pas el le méme diamétre que

DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

la roue S. La roue U/ communique le mouvement au piguon ¥
(de méme dimension que T, qui est fixé sur larbre du pro-
pulseur W, Ces roues et pignons ont pour effel de multiplier
la vitesse de l'arbre du propulseur dans la proportion de
5,33: 1, de sorte que, lorsque larbre de Ia machine fait 25
révolutions, Iarbre du propulseur en fait 133, 3; ce dernier
arbre cst supporté pur des paliers XX el réuni en ¥¥ par un
systéme d’embrayage parliculier indiqué dans la Fig, 25. aa, ex-
trémilés des arbres qui doivent dtre réunis. et qui ont chacune
la forme d’un demi-cylindre massil. Quand ees extrémilés sont
réunies, ayant leurs surfaces planes en contact, on fail glisser
Ia boite d’assemblage &, de manicre a les recouvrir ; on serre
les faces planes I'une contre Iautre au moyen d'une clef chassce
dans une mortaise pratiquée a cet effet, et on obtient ainsi un
assemblage tres-solide.

L'arbre = passe A travers une boite a étoupe ¢tablie dans le
faux élambot, comme on le voit dans I'élévation el dans Ia
Fig. 12, .

Lavisa® 9”de diametre et 8’ de pas;elleest composée de 2 fi-
lets opposcs I'un a Pautre, de méme grandeur et de méme sur-
face, de sorte que lorsque la vis est vue de face, clle a l'appa-
rence d'un disque complel, comme elle est représentée Fig. 26
la vis a par conséquent &' de longueur.

L’Archimede recut d’abord une vis & un seul filet, comme on
le voit Fig. 27 ; mais on trouva la vitesse du batiment moins
grande quavec le double filet (1); elle communiquait en outre
un mouvement de vibration par suile de la résistance angulaire
transmise alternativement par la partie antérieure, voisine de
'axe, & la partic postérieure ; le double filet obvia enticrement
a cet inconvénient.

La vis, fabriquée en fer malléable, est d'une exéeution assez dif-
ficile ; un certain nombre de piéces en fer forge, composées d'une
virole centrale a etde deux bras égaux et effilés bb, sont enchdssées
el fixces solidement sur I'axe, et a ¢gale distance (Voy. Fig. 28),
les bras a angles égaux les uns par rapport aux autres, de ma-
niére que leurs extrémilés puissent décrire une ligne héligoide
uniforme, Ces bras sont tordus de manié¢re a former des sections
de vis; un certain nombre de feuilles découpées suivant la forme
cc, el courbees comme des segments de vis' au moyen d'un
moule en fonte sur lequel elles sont jetées rouges, sont rivees
sur les bras. Ces feuilles recouvrent les bras des deux ¢dtés, de
maniére & former une surface continue et assez unie, s’effilant
vers le bord extérieur de la vis. Comme le navire est poussé par
'action de la vis sur Pean, l'arbre doit nccessairement, par
suite de la résistance qu'il éprouve, &tre poussé en avant ; mais
si cette pression était exercée sur les collets des paliers, elle oc-
casionnerait dans cetle partie un frottement préjudiciable. On a
adopté, pour y obvier, la disposition indiquée dans la Fig, 29
aa sont deux paliers entre lesquels agit le pignon [ Voy,
Iig. 23), qui est ici suppoesé enlevé de l'arbre en b, A ¢e
bout antérieur de I'arbre, on pratique un trou cylindrique dans
lequel on introduit un boulon en acier qui fait partie de 1a pitee
hémisphérique &, laquelle est en acier trempé trés—dur. ce est
une boite en fonte, solidement boulonnée au biti de la machine

(1) Yoir la NoTe premiére a la fin de ce Mémoire.
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par des chdssis brises en ff; dans I'intérieur de celte boite est
¢labli un bloc de fonte gg, sur la face duquel est pratiquée une
mortaise qui recoit une plaque d'acier trempé k. 11 est done
évident que tout Ueffory exercé par la vis pour se porler en
avant est entierement transmis par la piéce hémisphérique d a
la plaque ~, et comme le point de conlact entre les surfaces est
purement langentiel , lc frottement doit étre trés-peu considé-
rable. La boite est remplie de suif; pour diminuer davantage le
frotlement el I'usure, on dirige sur le point de contact un courant
d’eau froide ; cetle précaution est également observée a I'égard
des autres coussinets de l'arbre du prepulseur, au moyen d'un
tuyau horizontal ¢tabli le long de la quille, et muni d’'une série
de pelits tubes dontles ouvertures sont dirigées sur chaque cous-
sinel respectif, de maniére qu'en ouvrant un robinet fixé sur
Ie tuyau principal, on projette un jet d’eau sur ces coussinels ;
cetle eau lombe ensuite dans la cale, d’ou elle est enlevée au
moyen de pompes d'¢puisement reliées aux machines. Cette dis-
position est tres—efficace, puisquela plaque A, et par conséquent
Phémispheére d, présentent peu ou point d'apparence d'usure.

Comme l'un des avantages principaux qui résultent de I'ap-
plication de la vis de propulsion consiste i permeltre d utiliser
les voiles lorsque le vent est assez favorable. il importe beau-
coup de pouvoir désembrayer promptement la vis. La Fig, 30
indique la méthode employée i bord de I'Archiméde. La vis re-
posant sur les paliers indiqués dans les premiéres figures, porte
asa parlie antérieure une boite d'ajustage ¢ (dontla forme inté-
rieure est hexagonale), quifait partie de 'axe de la vis. L'extreé-
mité d de 'arbre du propulseur est disposée de manicre a s'ajus-
ter exaclement dans Ja boite d'assemblage, el cet arbre peut
ttre retiré en dedans en glissant dans la boite & ¢toupe, au moyen
d'un systéeme établi dans lintéricur du navire. Ainsi, lorsque
l'arbre est sorti de la boite d'ajustage, la vis peut tourner libre-
mant dans ses coussinels, et ne présente guére plus d’obstacle
au sillage du bitiment que celui qui résulte du (rottement des
coussinets et de celui de Ueau sur les filets de Ia vis.

1L est au
embarquer la vis ou la mettre en place, dans le cas on elle serait
avariée . soit par le choc d'un objet quelconque, soit par un
boulet ou par toute aulre cause (1). Comme elle est compléte-

si necessaire de déerire ici les moyens employés pour

ment immergcée, il serait impossible, dans plusieurs de ces cas,
de la réparer sans la metire a bord. La Fig. 31 indique les dis-
positions usitées 4 bord de 'Archiméde pour atteindre ce but.
ao est une vue de face de la vis a son poste, dans le massif.
Immédiatement au-dessus de la vis se trouve une boite rectan-
gulaire, qui vient jusqu'au pont, assez large pour qu'un homme
puisse y passer librement pour atteindre la vis. Lorsqu'on veut
l'enlever, on fait passer par cetle ouverture une ligne fine, a
extrémilé de laquelle est attachée une petite boude. Lorsque
ceite bouée a par¢ les bords de Touverture et vient surnager a
la surface de I'eau, entrainant la ligne avec elle, on saisit celle-ci
eton l'altache sur le bout d'une chaine ou d'un cordage; en halant
la ligne par I'ouverture ¢ et filant en méme temps la chaine on
le cordage, Ieur bout se présente a 'ouverture de manicre & pou-
voir &tre saisi et croché dans un trou pratiqué i cet effet dans

(1) Yovez la Note deuxieme.

[ 1a vis. Deux semblables cordages, préalablement amarreés sur
! une barre placée en travers sur le pont, sont fixés sur 'axe de
la vis, en avant et en arricre de cette vis. On enléve les chapeaux
des paliers, au moyen de longs boulons qui se rendent du pont
aux paliers, et ceux-—ci restent a découvert, Tirant alors sur les
cordages attachés a l'axe de la vis, elle se dégage des paliers.
et reste suspendue; de sorte qu'en agissant sur les chaines ou
cordages b, on la fait sortir de la position verlicale, on continue
a agir sur les cordages b en filant les autres, et la vis arrive jus-
qu'a I'arc-boutant ¢, d’otr elle est facilement mise & bord.

11 faut une maneeuvre plus habile pour remeltre la vis a poste:
a cet effet, le cordage b est filé a une distance connue, el fixe a
ce point, de maniére qu’en tirant également sur les cordages dd.
T'axe est amené 4 sa position dans le massil. Placant alors les
chapeaux des paliers, au moyen des longs boulons, I'axe est as-
sujetti, comme auparavant, dans ses coussinets. Cependant, il est
¢vident que pour que le succes de cette opération soit certain, il
faut que le temps soit calme, et que I'axe ne soil pas assez pro-
fondément enfoneé dans I'eau pour quunhomme ne puisse I'at-
teindre avec les mains. Cetle circonstance de temps est ¢gale-
ment nécessaire pour mettre exactement Paxe dans ses paliers,
dans le cas ol on ne le pourrait au moyen des chaines, et pou
dégager ces derniéres, lorsque I'opération esi terminée.

Par un mauvais temps, il est évident qu'un objet aussi lourd
que la vis, suspendu par des chaines et dérobé o la vue. serail
trop peu maniable pour qu’une pareille opéralion pit ére exe-
cutée avee séeurilé; jusqu’d ce qu'on ait proposé quelques pro-
cédés plus certains, nous ne pouvons considérer comme d'une
exéculion facile que embarquement de la vis ou sa mise en
place par un temps calme. Dans les autres circonstances, on ne
devra recourir @ celfe mesure desespérée que pour éviter un
plus grand inconvénient. Nous ne pouvions cependant nous dis-
penser d'indiquer les moyens employés pour relirer la vis ou la
replacer, car ¢’est un avantage précieux, malgré les difficultes
d’exéculion quils présentent; mais une méthode plus sire ef
plus efficace pour arriver a un but si désirable serait un trés-
grand perfectionnement.

EXPERIENCES,

Les premicres expériences eurent pour but de déterminer ia
vitesse de I' Archiméde en cau calme. A cet eff=t, divers essais
furent fails 3 un endroit nommé le Mille mesuré & Long-Reach .
et on sassura que sa vilesse moyenne ¢tait de 9. 6% milles par
heure, Mais comme ¢’élait surtout aux bitiments destinés a aller
a la mer que la vis était considérée comme parliculiérement
applicable, dés que tout ful terminé, le biliment fit difiérents
voyages dont les résultats paraissent avoir ¢fé assez satisfaisants.
1’aprés une demande adressée & 'Awiraulé, il fat ordonné d’en-
treprendre une série d'expériences comparatives (en prenant
Douvres comme point de départ et d’arrivée), avee les paque-
bots i vapeur de Sa Majesté, appartenant & ce port; le capitaine
Chappell, dela marine royale, fut désigné pour en rendre compte,
| ctdéterminer telles autres expériences qu'il pourrait juger néees
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saires. Cependant, avant l'arrivée du capitaine Chappell, on
avail fait divers essais intéressants, dont le capitaine Burridge,
de la marine royale, qui y avait assisté, tint un journal d’ou
nous extrayons ce qui suit :

« Premier Jour, 21 avril 1840 : 1égéres brises du nord.
Avant midi.

7 h. 30=. Parti de la rade de Douvres avec le bateau a
vapeur de Sa Majesté, Ariel, pour Calais, I'Archi-
méde un peu de Pavant.

8 h. 45", Les deux navires mettent a la voile, légére
brise de S.-0.

10 h. I’Ariel, 1 mille en arriére.

10 h, 30™. Par e travers de Calais, gagné I'Ariel de 6 mi-

nules.

« Second Jour, 22 avril.
Avant midi.
"o 10 Parti de Calais avec I'Ariel, yent d’0-5.-0, et
plus frais que les jours précédents : I'Ariel ga-
gnant un peu, mais les deux biliments ayant mis
a la voile, I'Archimede le devanca de 5 minutes
au plus prés, pendant toute la traversée s sillage
avec les voiles et la vapeur : 9 3/h neeuds.

6 h. A2, Arrivée en rade de Douvres.

« Méme Jour.

8h. 30™. Parti de Douvres avec le bateau a vapeur de
SaMajesté , le Beaver : légéres brises du S.-0.,

9 h. 20™. Une longueur de navire en téte du Beaver.

9 h. &3, 1d.

Vitesse 9 1,2 nceuds @ coups de piston 27 par

minute.

10 h. 5™, 2 1/2 Enciblures en téte do Beaver.

11 h. 307, Le Beaver met a la voile.

12 h. Légeres brises du 5.-0. Le Beaver a 2/3 de
mille en arriére.

fe h. 53™, Arrivée en rade d'Ostende : gagné le Beaver

de & minutes.

« Troisiéme jour , 23 avril.
Avant midi.

9 h. Perroquets dégréés, les cornes amenées, gou-
verné dans les eaux du Beaver dans le canal.

10 h. Le Beaver en avant de 1/3 de mille,

11 h. 30™. Par le travers de Dunkerque. Midi : Brises

modérées d°0.-N.-0.
Le Beaver a un mille en avant; coups de
piston 26, sillage 8 3/4.

Aprées midi.

2 h. Mise a la voile; le Beaver a 1 1,2 mille en
avant , sillage 9 1/& nceuds.
% h. 28™ 30°* Le Beaver par le travers de la jetée de Dou-
|

vres.
% h, 3T 308
vres; 9 minutes en faveur du Beaver.

L’Archimede par le travers de la jetée de Dou-

i
i
|
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« Quairiime jour , 25 8vril.
Avant midi.

8 h. A2 Parti avec les bateaux a vapeur de Sa Majeste.

Aricl et Beaver; légéres brises d'E. tirant au N.;
sillage 9 1/2 neeuds ; coups de piston 27.

Le Beaver est arrivé le premier en rade, ga-
gnant 4™ k5¢; T'Ariel ensuite , ne devancant pas
IArchiméde tout a fait de 3 longueurs.

Laissé la rade de Calais pour aller a la recher-
che du Swallow , avec les malles d’Ostende.

11 h. 25"

Apres midi.

12 h. 8¢ Par le travers de Swallow.
2 h. 59 Par le travers de la jetée de Douvres; leSwal-

low & environ 2 longueurs en arriére. On ne fit
pas de voile ce jour-la.

« Cinguiéme jour , 249 avril.
Avant midi.
6 h. ho". Parti pour Boulogne avec le vapeur Britannta,

a 1/2 mille en avant de I'Archimede.

T h. 0™ Par son travers ; sillage 9 1/2 neuds. Le Bri-
tannia met a la voile.
T h. 15" L’Archiméde met a la voile ; brises modérées

de N.-E., route au sud, sillage 10 neeuds.
Contourné la bouée de la jetée de Boulogne.
Le Britannia passe la bouce. Différence de

temps. . . .. .. ... 21 15°
Différ. de chemin corresp. 3 milles 3/4 environ.

9 h. 2w 45
9 h. 49e,

Aprés midi.
1 h. 52=. Mis & la voile pour Douvres; fratche brise de
N-E.; a la voile et a la vapeur, au plus pres;
9 1/2 prés et 10 nceads pleins. A 4 h. le vent
fraichit et devient debout; serré les voiles; 8
milles 3/ & la vapeur.

Doubié la jetée de Douvres, ayant effectué le
passage avec les circonstances citées, et conlre
un courant de jusant, en 3 h. 277,

Nous publions, avee I'autorisation du capitaine Chappell, les
extraits suivants de ses rapports.

5 h. 19

Résultats dis Expriences de Dowwres

A mon arrivée a Douvres, je m'entendis avec le capitaine
Boteler, pour que le Widgeon ft mis 4 ma disposition.

Le tableau suivant indique la grandeur, la force et 'immer-
sion comparative des deux biliments, le Widgeon et I'Archi-
méde.

o DIAMETRE | LONGUEUR
NOMS _ TIRANT D'EAU
. TONNAGE. des de la course
des navires. moyen
’ cylindres. | du piston.
Archiméde.. ......... 162 39" 31 Ty
Widgeon . .......... 237 3.0 ik
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« Le Widgeon est le paquebot Je plus rapide de la station de
Douyres, 11 a 10 chevaux de force de plus et 76 tonn. de moins
que I'Archiméde , et son tirant d’eau est moindre de 2 2°

Ezpériences : — « N° 1. Dans notre premiére expérience , qui
fut faite sans voiles, nous parcourimes un trajet de 19 milles
4 1'0.-8.-0. de la rade de Douvres, aveec une légére brise de
I'arriére et une mer calme. La machine de V'Archiméde don-
nilit 27 coups de piston par minute, et sa vitesse était de 8.5
neeuds & Uheure (1). Le Widgeon franchitla distance entiére en 6
minutes de moins que ' Archiméde.

« N 2 En parcourant les 19 milles pour revenir a la rade
de Douvres avee un faible vent conlraire, sans voiles, la ma-
chine de ' Arehiméde donnait 26 coups de piston par minute, et
la vitesse de ce bateau était de 7 1/2 4 8 neuds a heure. Le
Widyeon parcourut la distance en 10 minutes de moins que Ugr-
chiméde.

«N°3. La troisicme expérience consista i franchir les 19 mil-
les qui séparent la rade de Douvres de celle de Calais. le
temps étant parfaitement calme et la mer unie comme une glace.
La vitesse de " Archiméde fut de 81/2 2 9 neuds 4 heure , et
le piston de la machine faisait 27 oscillations. LA rehimede par-
couruat la distance enticre en 2h. 9 m. 5 5.; cétait3 m. 5s. de
plus que n’en mit le Widgeon.

« N° &. Pendant le retour i la rade de Douyres, le temps était
calme et la mer unic comme pour I'aller. Le paquebot francais
La Poste partait au méme moment. La vitesse de I' Archiméde et
celle de sa machine furent les mémes qua Taller. Le Widgeon
franchit la distance en & minutes de moins que I'Archiméde , qui
arriva 25 minutes avant La Poste , dont les machines n’ont en—
semble qu'une force de 50 chevaux.

« N* 5. Pendant celte cinquiéme expérience , une fraiche brise
soufflait de est, mais la mer n’était que faiblement agitée. Les
deux navires déploycrent ‘toutes leurs voiles; I'Arehiméde en
portait beaucoup plus que le Widgeon. Le trajet s’effectoa,
comme dans 'expérience précédente, de Douvres a Calais, dis—
tante de 19 milles, en courant au plus prés.

« La machine de T A rchiméde donnait de 27 4 28 coups de pis-
ton par minute, sa vitesse fut de 9 4 9 1/2 neeuds a I'heure, et
il parcourat la distance entiére en 9 minutes de moins que le
Widgeon.

« N? 6. En revenant de Douvres avee un vent frais du travers,
toutes voiles déployées, la machine de I'Archimide donnait 28
coups de piston par minute, et le navire faisait 10 neeuds &
heure. I’ Archiméde effectua le trajet en 5 m. 1/2de moins que
le Widgeon. »

Remarques © — « Ces expériences prouvent clairement que
pendant le ealme et sur une mer unic, Ia vitesse de I Archiméde
est un peu inféricure a celle du Widgeon ; mais la machine du
premier est plus faible de 10 chevaux que celle du second , et

1) Le neead ou mille marin francais, de 60 au degré , dont il est question
ici, égale 1852 métres. ‘Note du Traducteur.)
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son tonnage est supérieur de 76 tonneaux : il est évident que Ia
force impulsive de la nouvelle machine est égale, sinon supé-
rieure, & celle des roues ordinaires & anbes. Ainsi, sous ce rap-
port, on doit eonsidérer I'invention de M. Smith comme ayant
parfaitement réussi.

« 11 ressort aussi trés-évidemment de la seconde expéricnce,
qu’en naviguant contre un vent méme trés-faible, la miture peu
€levée et le gréement léger du Widgeon lni donnaient un avan-
tage sur IArchiméde, dont les mits sont plus hauts et le grée-
ment plus lourd ; et quoique la continuilé du calme m’ait empé-
¢hé de faire sur ce point des expériences comparatives par un
gros temps, je suis convaincu que par une forte brise debout,
les avantages dus a la légerelé des agres du Widgeon cussent
¢été encore plus manifestes.

« Cependant, dans les deux derniéres expériences, P'action
des voiles de I"Archiméde lui fut favorable; aussi le Widgeon fut-
il battu; I'drchiméde eflectua la traversée de Douvres a Calais
en moins de temps que n’en mit jamais aucun des paquebots-
postes de Sa Majesté. 11 fit la route de Douvres i Calais en 2 h.
1 m., etilrevint en 1 h. 58 m. 1/2. »

On nous a communiqué les renseignements suivants sur les
dimensions et les forces relatives des paquebots de Sa Majesté
avee lesquels U'Archimede s'est essayé dans le expériences précé-
dentes. lls mettront lelecteur améme de juger le rapport entrela
puissance ctla résislance danschaque cas. Lesrégles quelonpour-
rait déduire de ces rapporls sont cependant sujettes i quelques
observations; laresistance, d’abord, nedépend pas seulement de
la surface de la section du milieu du navire, elle est modifice
parles formes de la caréne & T'avant. L'exéeution comparative
des machines affecte aussi beaucoup les résultats, et comme on
ne peut avoir de données certaines & cet égard , on doit se
borner & tirer de ces comparaisons des conclusions probables,
au lieu de déductions certaines.

bitiments com

1
5 aes

Section du milien du navi

Archiméde {2 Ariel (3] Swallow (4. Beaver {5). Widzeon6
Longueur........... 106. 8 108 107.6 102.2 108
Largeur........... L2110 17.3 14.8 16.0 7.40
Tonnage............. 237 ton. 152 t. (7) 133 ton. 128 ton. 162 1on.
Force.......... veev. B0 ch. 60 ch. 70 ch. 62 ch. 90 ch.
Aire de section du mi-
lien du mavire..... 143 9 84 8% a5
Yitesse en milles an-
glais lors de l'essai
au mille mesuré a
Long-Reach ( - 10.4% 10.% 1.2 3.04

(1)} Mais cette vilesse a élé obtenue lorsque les batiments étaient léges -
elle a dit, par conséquent, beaucoup diminuer lorsque les batiments ont ey
leur charbon et leurs approvisionnements a bord.

(2} Yoy. Fig. 32.

(3) Voy. Fig. 33.

(4) Yoy. Fig. 3%.

(5) Yoy. Fig. 35.

(6} Voy. Fig. 36

(7) Ce tonnage w'a été estimé précédemment {P. 32 qua 232, ce qui nous
semble plus exact. (Voir a cet égard ce que nous en disons dans notre me-
moire.) [Note du Tradueteur.
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36 DES PROPULSEU
Nous pouvons ajouter ici la seclion du milieu du navire du
hateau a vapeur de Sa Majesté Lightning (voy. Fig.37). L aire de
cette section est de 142,22 pieds carrés,
Les renseignements suivants nous fourniront de nouvelles
données, qui nous aideront & nous former une opinion sur I'effet
comparatil des roues a aubes et de la vis.

Archiméde, diametre du evindre., . ... 37"
Lightning. C3h 12
Archiméde, ccurse 367
Lightning.  Id. ... LA

RS SOUS-MARINS

964 neewls
9.27

Vitesse de I'Archimede. ...
Vitesse de Lightning, déterminée en 1824
Les propriétaires de I’Archiméede mirent ensuite ce batiment
i la disposition du capitaine Chappell, pour faire un voyage de
circumnavigation autour de la Grande-Bretagne , en sTarrélant
aux divers ports placés sur sa route, afin qu'il pait étre examine
par des juges compétents dans les différentes questions qui s¢
rattachent a la navigation a vapeur.
Cet important voyage fut accompli en sepl semaines environ
et nous allons emprunter au rapport du capitaine Chappell les
tableaux suivants :

MOTEUR | PISTANCES)  rEMPS FORGE ET DIRECTION DU VENT
| DATES. INDICATION DES VOYAGES. wlles du e
i EMPLOYE i ; ik, DU TEMPS ET DE LA MAREE.
EMPLOYE. | L biaues. parcours. ETAT DE LA MER, DU TEM
! Mai. .
17 et 18 | Do Nore a Portsmouth............. Vapeur. 165 21 h.5om.| Fort vent debout , grosse mer, marce successivement favorable
et contraire.
i8 De Portsmouth a Southampton. . . ... Id. 15 2 Brise modérée, mer calme, marée successivement favorable et
contraire.
20 De Southampton a Portsmouth ... .. Vent. 15 2 Brise modérée, mer calme, marde successivement favorable et
contraire.
2 De Portsmouth a Plymouth . .......[Vap. et vent. 130 16 b} D'abord brise favorable, ensuite calme, puis & la fin vent fort
et contraire, mer unie,
27 De Plymouth a Falmouth ....... ... 1d. 40 AoM Au commencement brise favorable, et a la fin calme, mer unie,
marée contraire. .
28 ¢t 29 | De Falmouth a Bristol ............. Id. 190 23 50 D'abord calme, vers Ia fin vent fort et contraire, trés-grosse
i mer, marée successivement favorable et contraire.
| Juin.
i 2 De Bristol a Tenby................ Vapeur. 7 12 45 | Violent vent debout, mer trés-mauvaise, marée successivement
i favorable et contraire.
3 De Tenby au dock de Pembroke. ... Id. 30 2 4 Vent frais et contraire, mer terrible, courant de la marée fort et
trés-favorable.
4 et | De Pembroke a Liverpool.......... 1d. 200 19 30 | Calme, mer anie, marée suceessivement favorable et contraire.
! .
{ 11 De Liverpool 4 Douglas (ile de Man).|Vap. et vent. 70 T 40 | Brise.fraiche, mer forte, marée favorable.
i 12 De Douoglas a Greenock,...........| Vapeur. 135 15 30 D'abord calme, vers la fin fort vent debout, mer tranquille.
) . i marée successivement favorable et contraire.
| 18 De Greenock a Campbeltown.. .. ... |Vap. et vent. 65 7 1b D‘?hurd lf;irt vent debout, puis brise modérée, mer unie, marée
| avorable.
i 19 De Campbeltown au Fort William. . . Id. 132 13 10 Vent trés-violent et favorable, mer trés—forte, marée contraire.
| 23 Canal calédonien.............. ... Yapeur 60 6 30 Vent forl et contraire, eaux tranquilles, pas de marée; on a deé-
? i . . R duit le temps employé au passage de quatorze écluses
25 D’Inverness a Aberdeen. ........ .. Vap. el vent. 124 13 45 | Brise fraiche par le travers, grosse mer de fond , marée plutol
favorable.
27 D'Aberdeen 4 Leith. . ......... ... Vapeur. 87 10 Calme et mer unie, marée favorable.
Juillet. o )
2 De Leith a Tynemouth............ 1d. 104 13 9 | Vent frais et contraire, mer unie, marde successivement favo-
. o rable et contraire.
et | De Tynemoutha Hull............. Vap. et vent.| 127 15 55 | D'abord brise fraiche, vers la in vent contraire, mer unie, marée
) compensée.
Get 7 | DeHulla Londres................. 1d. 240 20 Dabord forte brise, au milieu et a la fin du voyage, vent violent
! droit, debout et violent, mer trés-grosse, marée plutdt favo-
! rable.
i TOTATX........... . 2006 237h.25m
|

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

dans les
diffirents ports, sous b conduite dy capitaine Chappell, dz la maring yals.

Tablean ces dstancis parcourues yar | Archimide pendant ss exprience

) DISTANCES |
o DESIGNATION
DATES. en milles
DES L1IEUX D'EXPERIENCES.
NAUTIQUES.
Avril.
25 De Douvres a Dungeness et retour . . . . . 36
: 20 De Douvres a Calais et retour.. . . . . . . 38
Mai.
1 Id. id. id. 38 |
2 Portsmouth , Ryde, Spithead, ete. , . . . . 16
26 A Eddystone et retour, ete.. . . . ., . . 16
28 A Falmouth et prés de Pendennis . . ., . 1%
30 Dans le Float a Bristel . . . . . . . . | 5
Juin.
1 De Bristol a Flat=Holm , Portis Head, ete. . 50
8 De Liverpool & Crosby-Light, ete., . . . . 25
1 Id. . . ... ... .. 25
13 De Greenock a Glasgow. . . . . . .. . . 20
1 De Glasgow a Greenock., . . . . . . . E 20
i « De Greenoch a Gerlock et vetour. . . . . | 2
! 27 Devant le port d’Aberdeen.. . . . . . . . 1%
30 Dans le golfe de Forth.. . . . . . .. .. 15
Juillet
1 W ..o 18
2 De Tynemouth a Neweastle . . . . . . . . 9
& De Newcastle a Tynemouth.. . . . . . . . 9
6 Vis=g=vis de Hull .. . .. . .. .. .. 10
ToraL. . . . 404 |
i

Nous avons obtenu les renseignemens authentiques suivants
sur un autre bdtiment, muni d'une vis semblable i celle de
I'Archimeéde: )

« La Princesse-Royale, appartenant & la Compagnie & vapeur
de Brighton et Shoreham, de 101 tonn. et 46 chevaux de foree,
installée avec la vis de propulsion de M. Smith, a donné di-
verses preuves de sa capacité, non-seulement comme batiment
fort commode pour les passagers qu'il recut tout I'été dernier,
pour les transporter aux différents lieux fashionables de la cdle
de Sussex, ou pour des promenades en mer, mais encore comme
utile et puissant remorqueur sur cette méme cote, lorsque ses
services n’y furent plus requis pour ces promenades quoti-
diennes. Pendant les coups de vent d’octobre, il remorqua hors
de Shoreham deux grands bitiments i fa fois, contre le vent et
le courant, avec un sillage de 4 neceods i I'heure. Le méme
maois, il sortitun brick, contre une mer qui entrait dans le port
avee unc telle violence, que la plupart des personnes présentes
considéraient celte entreprise comme impossible. La Princesse-
Royale accomplit néanmoins sa tiche noblement, et cependant

57

le coup de vent était si violent, qu'aussitdt que le vapeur eut
laissé le brick, celui-ci perdit ses 2 mits de perroquet en
établissant ses perroquets, le ris pris, et fat forcé de reldcher
4 New-Haven, port le plus voisin o I'E. de Shoreham. Dans
une autre circonstance, en novembre, la Princesse-Royale sortit
du port et s'¢leva au large avec assez de facilité, landis que
le Dart, vapeur de 120 ‘chevaux qui avait largué ses amarres
5 minutes plus tard, resta une demi-heure entre les jetées,
sans parvenir a les doubler, jusqu'a ce que la force de la
marée eut diminué, ayant été rejeté plusieurs fois en arriere
Jjusque dans Pintérieur du port. Cela prouve clairement les
désavantages de I'encombrement des tambours et du mode
d’action des roues, lorsqu'ils doivent lutter contre une mau-
vaise mer et un vent contraire violent. Tandis que le propul-
seur, grice & sa position dans le massif arriére, restait toujours
sous Peau et conservait une puissance uniforme et assurée,
les aubes du Dart étaient aussi souvent hors de I'eau que plon-
gées. 11 en doit résulter une immense perte de force, qui ex-
plique d’'une maniére évidente les résultals singuliers d’un
essai comparatif fait entre ces deux bitimenls, précisément
dans les mlmes circonstances de mer et de vent, ce qui est la
seule manicre cerlaine de comparer le mérite des deux systémes,
méme en supposant les bitiments dans les mémes rapports de
puissance et de dimensions, »

Les faits précédents, que nous avons choisis (3 I'exclusion
d’une masse de résultals semblables), parce que les autorités
dont ils émanent les rendent incontestables, nous permeltent
de terminer eette parlie de nos recherches par cette conelusion
ralionnelle : qu'autant que la question peut-ttre décidée par ies
essais que nous avons exposés, il n'a pas été prouvi que Ueffet
de la vis fut inférieur 4 celui des roues a aubes. Jusqu'a ce que
deux batiments de méme forme ¢t de méme puissance, I'un
muni de la vis ef 'autre de roues & asbes, aient fait différents
voyages qui puissent faire ressortir leurs avantages comparatifs
par toute espéce de temps, voild tout ce que les essais de ce
genre, méme les plus étendus, peuvent nous permettre d’avan-
cer. Nous sommes heureux d'annoncer que I'amirauté s'occape
de I'exécution de ces expériences si désirables : elle a ordonné
que le vapeur Rattler, actuellement en construction a Sheerncss.
recit des machines & vis de 200 chevaux, construiles par
MM. Maudslay et Field. Le Rattler, construit comme le Poly-
phéme, sera exactement de la méme force, de sorte que la
question si intéressante qui nous occupe sera bienlOt résolue.

COMPARAISON ENIRE LA PUISSANCE ET L’EFFET UTILE (1),

Nous devons maintenant déterminer la valeur relative des
roues a aubes et de la vis, en ce qui concerne le rapport qui
exisle entre la puissance et I'effet produit. A eet effet, soit a b,
Fig.38, PL. 3, une portion de la vis de I'Archiméde. Si nous fai-
sons mouvoir ab suivant ed, ou dans la direction perpendicu-
laire ef, I'eau se déplacera perpendiculairement & la surface a b,
Mais comme le bdtiment doit se mouvoir suivant f¢ g, lefort

(1) Voir la NoTE troisi¢me.
6
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qui lui est communiqué par une particule d’ean poussée de ¢ €n
¢ ost seulement égal a celui qui et été communiqué par une
parlicule semblable poussée de ¢ enf. En d’aulres termes, la
résistance présentée par le déplacement de 'eau de ¢ en e est
seulement égale, pour faire avancer le bitiment, a celle pré-
sentée par le déplacement de I'eau de ¢ en f: or, comme le rap-
port entre effort ot effet est comme les carrés de leurs vites-
ses respectives, il y a évidemment perte par exces de deplace-
ment, d’aprés la figure, dans le rapport du carré de Ihypothé-
nuse ¢ ¢ au carr¢ de la perpendiculaire ¢ f. Celte perte est
évidemment proportionnelle 4 langle que faita bavecg ¢ f, car
si ces deux lignes se confondaient, il n’y aurait aucune partic de
Feffort communiquée dans le sens [ g.

Maintenant, comme chaque partie du filet de la vis forme un
certain angle avec la ligne k d, il y a évidemment dans ce mode
de propulsion une perle proportionnelle a 'angle que fait chaque
partic de la vis avec celte ligne. La foree est dépensée a donner
2 I'eau un mouvement hélicoide.

Cette force peut ttre réduite en augmentant le diamétre de la
vis, cequi diminuera son recul ; car, dans ce cas, la vis approche
davantage de son mode d'action dans une substance solide,
cas oul, par suite de la cohésion des molécules, Ueffort total, &
Fexception de la partie employée a vaincre le froltement, est di-
rigé dans le sens de la longueur. Mais comme tous les fluides
cedent proportionnellement a Veffort qui leur est imprimé | le
bdliment et 'eau ont chacun un mouvement en sens opposé,
dont la quantité dépend des résistances respeclives qui s’y oppo-
sent : or, comme tout propulseur doit avoir un recul, ily a lien
de calculer jusqu’a gquel pointil convient de le réduire. Aupara-
vant, il est a propos de faire observer que le recul peut également
ftre reduit par la diminution du pas de la vis; mais, dans ce cas,
on éproave un autre genre de perte due au frottement qu'éprou-
vent les surfaces dans leur trajet & travers 'eau, perte surla va-
leur de laquelle nous aurons bienldt quelques remarques a
faire.

On a coutume, lorsqu’on considére cette perte due au recul ,
de comparer celui de la vis a celui de laube ; ces cas ne sont ce-
pendant pas entierement semblables : le recul de I'aube, lors-
quelle est verticale, n'est accompagné d’aucune perle diago-
nale. L'eau cide 3 la pression, mais toute la résistance est com-
muniquée dans le sens du mouvement du batiment, et elle est,
par conséquent, entierement absorbée par la propulsion. A cet
égard, on a comparé I'eflet produil a eelui qui résullerait de la
pression exercée sur un ressort ou un coussin, pris comme point
d’appui. On prélend que, dans I'un ou I'autre de ces cas, le corps
pressé réagit. aprés avoir cédé a la pression, de manicre & pro-
duire le méme effet que si on avait agi sur un corps solide.

Iy’autres personnes pensent, au contraire, que la force em-
ployée a mettre 'eau en mouvement est enticrement perdue.
(e cOteé de la question n'a, du reste, aucun rapport avec nos
recherches actuelles, dont le but est de déterminer la perte dia-
gonale dans les deux systémes. Les pales entrant dans l'eau et
s’en retirant suivant un eeriain angle, il est c¢vident que ces
periodes de leur mouvement présentent une perte, due a la ré-
sistance angulaire, analogue a celle de la yis. Pour le démon-

trer, représentons (Iig. 39) le trajet cycloidal de l'aube a
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travers I'eau : lo (able suivante nous permeltra de déterminer
les valeurs des résistances effectives ou non effectives.

aleal du apport des résistances eftoctives & nan-effeglives d'une toue & aube
immergis jusqus la e 2 b. Fig 3§

Happort de Pefiet 4 la distance par-

Distance Résistance de la pale parcoursnt, courue, egalau edie hovizonlal

parcourue dans uné direction perpendicu- dun Lt cclangle doul la

de laire a sa surface, une distance de perpenaiculaire a la surface dc

la pale est I'hypothénuse,

bac  0.72dont le carré est — 0.5180 0.601 dont le varré es 3610
cad 0.60 — = 0.3600 0.60 — = 03600
dae 072 — = 0.5180 0.601 - 0.3610
Résistance totale. == 1.3960 10820

Pour trouver le rapport entre les résistances eflectives et noo
effectives de la vis, prenons-en une dont angle, forme par le
bord extérieur du filet et I'axe, soil de 70°. Divisant le rayon par
un cerlain nombre de points , équidistants, et décrivant des
ssant par tous ces points (Fig. 40}, les
angles des parties de la vis, determinés par ces cercles, seront

cercles concentriques pd

représentés par les lignes 7,6, 5, &, 3,2, 1 [Iig. M),

Maintenant, si nous concevons cette vis tournant sur son axe,
F'eau sera pressée par un point quelconque donné, comme elle
le serail par une surface plane {coincidant avee langle de cette
parlie) agissanl perpendiculairement a son plan. Ainsi la direc-
tion du mouvement imprimé & 'eau sera représenlée par les
lignes hypothénuses 74, 6i, 5j, ete. (Fig. &1). Mais. comme le
baliment est poussé dans la direction del'axe, le rapport de l'el-
fort propulseur & la puissance dépensée sera comme les lignes
perpendiculaires 7g, 6f, be, cle., aux hypothénuses Th, 6i, 5/, ete.
Mais en considérant les sommes totales de résistance et d’effet.
nous devons observer qu'outre la différence qui existe entre la
direction du mouvement du fluide et celle suivant laquelle V'ei-
fort est transmis au bitiment, il y a encore deux antres éléments
qui doivent entrer dans le caleul, ce sont: 1° la distance a la—
quelle les diverses parties de Ia vis se meuvent autour de axe.
el 2° laire de ces parties.

L'espace parcouru par les diverses parties sera évidemment
comme les distances relalives au centre o (Fig. &), ¢'est-i-dire
fue la partic T parcourra un espace sept fois plus grand quo
la partic 1.

Les aires de ces parties seront entre elles comme les lon—
gucurs des ligues diagonales tirées des points 1, 2, 3,k 5,6.7,
au point « de I'axe (Fig. 41).

La résistance absolue est comme le carré de Ia distance i li—
quelle I'eau est déplacée dans un temps donné, mulliplié par
laire de la partie dela vis quia opcré le déplacement.

Il n’est pas aussi facile de s'assurer, au premier coup d’eil,
de la quantité dont I'eau est déplacée par toules les parties
énumérées, dans le méme espace de temps, que de quelques-
uns des faits précédents.

Prenons, pour rendre ceci plus clair, Te triangle 7 gh (Fig 413,

Ians ce cas, la base étant beaucoup moins g ‘

_ . rande que laper-
pendiculaire, ou, en d’autres termes ,

I icula le mouvement circulaire
Imprimé a 'cav ¢tant beaucoup moindre que le mouvement di-
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rect, il nous suffit de mesurer la longueur de I'hypothénuse 7 h.
du triangle, pour trouver la quantité dont 'cau est déplacée
parce que nos caleuls etant fondés sur cette hypothése, que la
résistance est ¢gale au carré de la longucur de I'hypothénuse, et
la distance traversée circulairement par cette partie de la vis ex-
cedant la longueur de cetle ligne, nous arrivons i la véritable
résistance en trouvant simplement la longueur de 7 h.

Mais en calculant la résistance de la partie 1, comme la base
du triangle excéde considérablement la distance parcourue par
cetie parlie, ou en d’aulres termes, comme le mouvement cir-
culaire communiqué A 'eau excéde Ie mouvement direct , nous
devons considérer que 'eau est seulement déplacée d’une quan-
tite égale & cette portion de Phypothénuse 1 m, qui sera déter-
minée par la section de la ligne ponctuée o, qui est le Te du
rayon extréme.

Ainsi, pour trouver la guantité de force dépensée a faire
tourner la vis, Uaire totale étant divisée comme l'indique la
Fig. 50,

1° Pour les parties dont le mouvement direet excéde le mou-
vement circulaire, multipliez le carré de la longueur de chaque
hypothénuse par Uaire de cette partie, et le produit donnera ia
force dépensce ;

2" Pour les parties ot la longueur de Ihypothénuse est plus
grande que la distance parcourue circulairement, lirez des
lignes ponctuées, semblables a o, dont la distance i chaque
angle supérieur, 1, 2, ele., serait ¢gale a celle qui existe entre
les nombres correspondants el laxe (Fig. 40): le earré de cette
portion ainsi s¢paree , mulliplié par Uaire de cetle partie, don-
nera la force dépensge ;

3" Lasomme de tous ces produits sera égale a la quantité to-
tale de force dépensée pour faire tourner la vis.

La table suivante fournira donc la résistance absolue d'une vis
semblable a celle indiquée (Fig. 40 et 41).

" Distance au centre mdi-
Longueur do I'hypothenuse quant e rapport du Késistanee

bires représcntant lc mouve- mouvement  ¢irculaire absolue
ment impriné a Uean d In partic
Partic 1. 21.0 x 10* X 1 = 2100
2. 22 by 172 X 2 = 13 00%
3. 245 x 302 x 3 66 150
i 275 > 332 X 4 = 119 790
a0 330 > a2 X Bl =
6. 43.0 > 252 > 6 =
7. 63.0 X 232 X 7 =

Résistance totale. .. =

On doit suivre le méme prineipe pour caleuler la résistance ef-
fective (indiquée par les lignes ponctudes verticales);
dans lesparties ot la base est plus grande que la perpendiculaire,
nous devons considérer U'effet comme égal sculement a celle
portion des lignes verticales qui serail la perpendiculaire d'un
triangle dont on déterminerail 'hypothénuse de la maniére dé-
erite i la page précédente.

mais

39
guetir de la perpendi- ce © ndi- .

aires, Uhiie roprisn e Réistaice

resistance effective culaire de la partie. effective

Partie1.  21.0 x 22 X 1 84

2, 225 > A2 > ] = 720

3. 245 x 152 x 3 = 16 537

4 205 x 22? = 4 = 53 240

5. 33.0 x 222 > b 79 860

6. 43.0 = 222 x 6 = 124 872

. 63.0 x 232 x 7 = 213 44

Effel total. .. = 488 757

D'ou la différence entre Ueffort et I'effet définitif est Ia sui-

vanle :

Force dépensée = 715768
Effet propulsant = 488 757

Il parait, d'aprés ces calculs, qug lorsque les aubes sont tres-
favorablement immergées, abstraction faite des aatres dédu-
tions communes & celles-ci et & 1a vis, le rapport entre la force
et Telfel peut s'établir ainsi :

Force Effet
Roues a aubes 13 900 10 820
Vis 1 576 48 875 1)

Ces tableaux montrent qu’a 'immersion normale et avee le re-
cul ordinaire, les roues a aubes , & part les autres considérations,
seraient supérieures a Ia vis lorsque celle-ci aurait le méme re-
cul; mais si on diminue suffisamment le recul de la vis, son effet
sera superieur. La vis sera encore plus avantageuse que les roues -
& aubes, lorsque, par suite du chargement ou par Peflet du rou-
lis, celles-ei seront susceptibles de s'immerger jusqu’a la ligne
mn (Fig. 39).

GLISSEMENT AU RECUL DE LA VIS,

On pourrait supposer qu'en établissant une comparaison,
nous devrions admettre pour les roues la possibilité de dimi-
nuer le recul, comme nous proposons de le faire a 'égard de la
vis. Cette diminution ne peut cependant avoir lien dans la pra-
tique; d’abord, parce que le bord extérieur de 1'aube doit avoir
nécessairement, beaucoup de recul; sans cela le bord intérieur
s‘avancerait avec le navire lorsqu’il serait immergé , ot le retar-
derait an lieu de le faire avancer: et en second lieu, parce que
les aubes ne peuvent sortir des dimensions ¢lablies pour la lar-
geur, sans augmenter la perle résultant de la résistance angu-
laire.

Le recul de la vis, au contraire, est presque entiérement une
question de grandeur; car si nous augmentons le diamétre sans
changer le pas, nous réduisons le reeal de la vis sans aug-

(1) Les roues Morgan, ainsi que les aubes cycloidales et divisées , dont
deux espéces sont de 'invention de I'auteur, donneraient un rapport plus favo-
rable de Veflet a la force dépensée , mais pas assez pour les rendre égales 4 la
vis, dans toutes les circonstances.
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menter la vilesse avec laquelle il est nécessaire de la faire mou-
voir, Nousajoutons ainsi, il est vrai, a la surface de froltement,
dont nous aurons occasion de parler ci-aprés.

Dans I'état avancé de notre expérience, résultant d'un long
usage de roucs a aubes de presque toutes les formes el dimen—
sions, nous pouvons apprécier d'une manicre assez exacle la
valeur de la perte de force résultant du déplacement de Ueau;
mais Nous ne pouvons, sans expériences ullérieures, arriver a
un semblable résultat a 'égard de la vis. Car, outre que nos ex-
périences se réduisent & un peiit nombre d'essais, on a constaté
un fait curicux qui semble devoir nous empéeher d’obtenir quel-
que estimation pratique exacte cet égard. Ona fait, a Bristol, une
série d’essais , avee ’Archiméde , en employant diverses espéces
de Propulseurs, dont on faisait varier la forme et le nombre des
filets. L’auteur n’a pu obfenir la permission de les publier, car
on ne les a pas trouveés assez exacts pour cela (1). Dans I'un de
ces essais on reconnut que le bitiment s"avancait a une distance
plus grande que celle qui serait résultée de I'action de la vis
agissant dans une cau tranquille, ou en d'autres termes, le
bitiment n’aurait pas avancé autant qu'il le fit dans cette expé-
rience, quand bien méme la vis et agi dans un corps solide. Ce
fait parut si paradoxal, que l'auteur dut s’assurer de son exacti-
tude ; mais en méme temps qu’il lui fat conflirmé par ses recher—
ches , des investigations ultérieures lui firent apercevoir la raison
probable de cette anomalie apparente : si nous observons le
mouvement dans I'eau, des baliments dont 'arriére n’est pas fin,
ou, ce qui est la méme chose, 'action du courant sur les piles des
ponts, nous trouvens qu'il y a immédiatement en arri¢re une
partie du fluide qui approche de I'état de repos, et autour de la-
quelle yvient tournoyer le courant actif; dans ces circonstances,
un corps flottant peut rester quelquefois longtemps aupres du ba-
timent ou de Ia pile. Ceci provient de cette propricté de I'eau,
conformément a la premicre loi du mouvement, de rester dans le
méme état de repos ou de mouvement. Dans le cas du bitiment il
faul que I'ean se précipite en suivant les direclions ab, ab, Fig. 52,
P1.3, pour remplirle vide laissé par le bitiment, et se dirige ainsi
apres lui dans sa marche en avant. On diminue la vitesse de ce
courant en eflilant Ia partie arriére, ce qui permeta I'cau de se
rendre plus graduellement el plos latéralement au vide formé,
que lorsque larriére est renflé; mais un courant de retour
doit toujours exister, méme avec les fagons les plus fines. Le Pro-
pulseur se trouvant placé dans une posilion ot existe un tel cou-
rant, éprouve l'action d'une force sur sa surface, de sorte que
quoiqu’il déplace réellement le fluide sur lequel il exerce sa
puissance, son mouvement, par rapport a l'eau inactive envi-
ronnante, semble coincider avec 'action d'une vis dans un corps
solide, et peut méme produire un plus grand effet propulsant,
comme dans la circonstance dont il s’agit.

FROTTEMENT DE LA VIS,

Si on diminue le pas de la vis, la perte angulaire peut étre di-
minuée assez pour &tre réduite, comme nous I'avons établi, au-

{1) En ce qui concerne la vilesse, les résultats furent décidément en faveur
de la vis primitive de I’Archiméde.

dessous de celles des rouesa aubes; mais 4 mesure qu'on dimi-
nue le pas, on augmente le frottement de surface, dont il de-
vient important de déterminer lIa valeur. Les expériences du
calonel Beaufoy fournissent des données pour déterminer eette
espéce de résistance ; mais comme la forme de Ja vis conduirait
a des caleuls compliqués, M. Brunel jeune a fait quelques ex-
périences avec un disque ¢ (Fig. 43}, égal en diamétre i la vis de
I’Archiméde, ¢'est-a-dire ayant 5 97, et dont on avait enlevé &
peu prés la moitié. I la fit tourner & différentes vitesses, ef trouva
que la quantité de force dépenscée pour lui imprimer ces vitesses
était dans les rapports donnés a la table suivante (1).

Bxpérinees fies & [aeler cos hatments & vapaur du Great-Wosten, sur fe
frltement dun disqus e for tournant dans (a0
Présents : MM, Brunel, Clartony Guppy et Humphreys, etc.

Septembre 1840,

MARQUE ]r]::;:[;i: €OUPs FOE':;: ® o mivorv-|  Erar
Ie sur de chevaux | 1I0NS de
qac le piston par du
. . Uindica-
I'expcérience. li\"-\rl:'s. piston teur. disque. Ia machine.
a 4.6 36 6.0 89 vide.
b 4.3 37 5.70 91 -
c 58 39.3 6.87 98 -
Carte nv 2.
d 6.39 8.9 96 |pleined’eau
e 5.70 7.37 89 -
6.30 10.45 113 -
Cartedelindicateur ne 3.
q 6.6 49 11.78 119 |pleined’eau.
h 6.53 4T 1.1 M7 -
i 6.51 45 10.6 113 -
Cartedel'indicateur n® 4.
k 6.2 41 9.2 101 pleined’ean
] 6.0 40 8.7 100 -
m 5.7 38 7.8 9 -
Carte de Uindicatenr n® .
n 4.62 41 6.90 102 vide
o 4.65 39 6.30 98 -
i 4.70 37 6.30 92 -
Cartedel'indicateur n® 6. .
q 4.5 37 6.0 92 vide
T 1.3 it 6.4 101 -
F] A4 38 6.0 9% -
Cartedelindicateurn®7.
t 5.6 36.5 74 91 pleined eau.
u 5.8 38.0 8.0 % -
v 6.2 40.0 9.0 100 -
Carte de I'indicateur n°§.
A G.21 40 9.0 99 Irleined’eau.
B 6, 30 43 9.8 107 -
C 6.24 425 9.6 106 -
n 7.10 48.0 12.4 120 -

Ces expériences sont défectucuses, puisque la résistance di-
recte produite par le bord du disque est confondue avee le
frottement de surface. Elles suffisent cependant pour indiguer
la résistance produite par une vis de dimension connue, et sont
ainsi trés—précieuses; mais lorsque la forme du bord est modi-
fice de maniére & rédoire la résistance directe, comme dans le
cas du propulseur de M. Rennie, la table précédente est inap-
plicable. 11 parait néanmoins, d’aprés ces expériences, que le

(1} Voir 1a Note quatrieme.
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frottement des surfaces et la résistance directe réunis, suivent
la méme loi que celle qui gouverne la résistance directe seule-
ment, c'est-a-dire celle relative au carré de la vitesse, ()ri
verra que les résultals s’accordent avee celte loi, aulant qu'on
peut 'espérer, lorsque la force motrice est la vapeur. Nous en
concluons que Ie frottement des surfaces est aussi comme le
carre de la vilesse,

raprés la table, la-perte de forece a 120 révolulions serait
moindre (ue 5 cheyaux : elle serait de 1/3 plus grande dans une
vis. par suite de I'augmentation de surface. Mais on doit se rap-
peler que les aubes éprouvent aussi un frottement de surface
lors de leurs immersions et de leurs ¢mersions, Dans ce cas, il
ne doit pas y avoir une perte ¢égale a celle de 1a vis, car la vitesse
ides aubes est bien moindre; mais il ¥y a en outre la résistance
directe des bords des aubes, ainsi que celle des rayons et cercles
des roues, dont on doit tenir compte. Bien que nous ne possé-
dions pas d’expériences qui puissent nous guider dans I'appré-
ciation de la quantité de force perdue ainsi, il est probable
qu'elle ne doit pas &tre beaucoup moindre que celle perdue avee
la vis, par les mémes causes ; nous avions fait, a la vérité, des
calculs tabulaires qui établissaient ce fait; mais lorsque les ¢le-
ments sont si nombreux, et qu’il est impossible de tracer clai-
rement leur action et leur résistance, il serait trop hardi de pré-
senter de tels calculs comme présentant des résultats exacts, et
le lecteur devra se borner a lirer une simple conséquence du
fait.

BEDUCTIONS GENERALES.

Les deductions générales des considérations précédentes sem-
blent étre :

1° Que lorsque la roue a aubes est a son immersion normale ,
et que le recul est égal dans les deux systémes, 'avantage est un
peu en faveur des aubes; mais que lorsque le bitiment i roues
est pesamment chargé, ou qu’il roule en mer de maniére a im-
merger la roue jusqu’a un certain point, ou bien quand la vis
est construite de maniére a avoir un moindre recul que les au-
bes, I'avantage est en faveur de la vis. En outre, comme le
vent dua travers peut faire abaisser assez la roue sous le vent
pour la faire enfoncer d’'une maniére désavanlagcuée, un va-
peur a roues ne peut profiter gu’incomplétement de ce genre de
vent ; tandis que la vis ne comporte aucune limile . et on peutse
servir, par conséquent, de la voile,aussi complétement qu’avec
un bitiment & voiles. L’avantage que posséde la vis,sous ce rap-
port, fut clairement démontré dans les essais de I'Archiméde et
du Widgeon : ce dernier gagnait I'’Archiméde par les temps cal-
mes «i les vents de bout, mais il lui étaitinférieur par les vents
de travers.

2° Que le maximum d’eflet de la vis dépend de sa vitesse, de
son aire et de son pas, qui doivent 8tre tellement proportionnés,
que la somme des pertes, par le recul angulaire et le frottement
de surface, soit réduile a une quantité minimum. Car il est évi-
dent «que nous pouvons, jusqu’a un certain point, diminuer la

perte angulaire, en réduisant le pas, sans augmenter le frotte— |

ment de surface d’une maniére sérieuse; el vice versa. nons pou-

vons diminuer le frotlement de surface sans avoir une perte
angulaire égale a la force économisée. Lorsqu'il reste encore tant
de renseignements a demander & la pratique, il est encourageant
de voir, que dans les essais faits avec la visde U'Archimeéde, dont
les proportions ne reposaient sur aucune donnée d’expériences.
on ait obtenu des résultats aussi satisfaisants.

PAS DE LA VIS (1,

Lorsqu’on veut déterminer le pas de la vis, il est évident qu'il
faut prendre en considération : 1" la vitesse proposée du hati-
ment ; 2° la meilleure vitesse de la vis; et 3¢ la quantité du recul
de Ia vis.

Si nous supposons (ue le bitiment se meuve dans I'eau d’une
quantité donnée, soit de a en & (Fig. 4k, et que la vis puisse
tourner sans froltement, un certain point de sa circonférence dé-
crira une ligne angulaire qui, développée sur un plan, peut
btre représentée par @ . Dans ce cas, le pas est égal a la pro-
gression et il n'y a pas de recul. Mais si nous supposons que
bétiment soit propulsé par la vis, et que le recul soit égal a 1/5
de la progression de ce bitiment, & mesure que celui-ciavance,
I'eau sera déplacée d'une quantité égale a I'espace renferind
entre les lignes paralléles @ cet de. Ainsi, pour trouver le ve-
ritable pas, tirant la ligne e ¢, et la supposant engendrée aulour
d’un cylindre d'un diamétre égal au diamélre proposé de la vis.
nous avons I'angle du filet,

On peut y arriver par le calcul, de la maniére suivante : Di-
visez la vitesse du bitiment en pieds par minutes, plusla valeur
du recul supposé, par le nombre des révolutions que la vis doit
faire par minute, et le quotient sera le pas de la vis en pieds.

Exemple : on veut que la vitesse du navire soit de 10 milles
par heure; on pense que le recul sera de deux milles; on veul le
pas de Ja vis destinée a faire 120 révolutions par minute.

Vitesse du bitiment en pieds par minute 860

Recul de la vis égal & 1/5 du nombre ci-dessus 172
1032

Alors on fait, 120 révolul. : 1032 @2 10 x - 8 67 pas de Ja

vis.
SURFACE DE LA VIS,

Nous ne pouvons avoir de donnees certaines sur cette question
jusqu'a ce que Ia pratique ait mari davantage notre expérience.
Pour le moment, nous ne pouvons pas déterminer jusqu’a uel
point on doit étendre le filet pour qu’il imprime au fluide tout Ie
mouvement qui peut lui &tre avantageusement communique
sans avoir une surface inutile. On pourrait aisément établir des
regles a cet égard, qui feraient bien sur le papier; mais il est
tres-préjudiciable de faire un seul pas en avant sans étre sur du
terrain sur lequel on marche. Dans I'état actuel de notre expe-
rience, 'airg de la vis ne peut done étre déterminée, mais sor
diamétre peut I'étre approximativement: car son but définitif

(1} Yovez la NOTE cinquieme.
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¢tant de mettreen mouvement un cylindre d'eau d'une aire égale
acelle dela vis, soit qu'altéricurement on trouve ou nonqu'elle
doive étre construite comme celle de I'Archimede (c’est-a-dire
pleine), on peut déterminer a peu prés son diamétre. Nous disons
a peu pres, car il existe une circonstance curieuse, que nous de-
vons prendre en considération, el qui allectera probablement
cetle partie du calcul. Le général russe Alexandre Sabloukofl,
ayant fait dans son pays diverses applications de la vis, comme
venlilateur et comme machine soufflante (1}, avec un sucees
complet, et 'ayant aussi une fois appliquée comme propulseur,
communiqua le résultat de ses travaux, dans un Mémoire adressé
a la société polytechnique (2}, et pendant un voyage que le gé-
ueral fit en Angleterre, en 1841, il invita 'auteur a examiner son
modele de vis.

Cette 'vis était a peu pres la copie de la premiére vis de UAr-
chiméde, etassez larg {environ 2 pieds de diamétre) pour per-
mettre de faire quelques expériences intéressanles en la faisant
tourner dans lair. Le général Sabloukofl pensait avec raison
que I'air devant &tre soumis jusqu’a un certain point a la méme
action que T'eau, son effet serait plus facilement apprécié. On
fit usage de famee, afin de rendre le courant plus visible, et on
fit tourner la vis a différentes vitesses. Le mouvement du fluide
fut ainsi rendu visible a I'eeil, et on put observer plusieurs phé-
nomenes intéressants, au nombre desquels étaient les suivants:

Lorsqu'on lichait la fumée pres de Pextrémité antérieure de
in vis, et a un point quelconque voisin de sa périphérie, elle était
atliree vers Ia vis et portée vers son exiremité postéricure.

Larsque lafumce ¢tait Ychée prés ouala périphérie elle-méme
de Pextrémile postérieure, elle d¢lait rejetée de la vis, indi-
guant qu'un mouvement centrifuge avait ¢té imprimé au cou-
rant.

Lorsque la fumée fut ldchée prés de 'axe et a la parlie anté-
rieure, clle courul le long de celui-ci et a peu pres paralléle—
ment a lui, sans paraitre avoir recu 'impression & qucun mou—
vement circuluire.

Ll sembl¢ d’apres ces expériences : 1°que le cylindre de fluide
sur lequel exerce son aclion une vis donnée, est plus grand que
Faire de cetle vis.

2° Que la perte d’effel résultantde Paction diagonale des par-
ties voisines du centre n'est pas beaucoup plus grande (si elle
I'est) que pour les parties qui avoisinent la périphérie (3)

1B

Cette seconde conclusion paraitra évidente, si nous consideé-

1) La vis a été récemment adeptée (et nous croyons brevetée) en Angleterre,
comme machine soufilante. Le principal mérite de cette application est néan-
moins dit an général Sabloukofl, qui, au commencement de 1841, fit circuler
dans ce pays plusieurs copies du mémoire dont il est question dans la note
suivante.

(2) Mémoire concernant quelques applications el la construction des
machines généralement connues sous le nom de ventilateurs ou tarares, et
vapplicalion nouvelle du méme principe pour le déplacement des corps
figuides, Paris. Imprimerie de Guiraudet et Jouaust, 15, rue Saint-Honoré,
— 1841.

(3} Ces résullats peuvent paraitre, i la premiére vue, affecter les calculs
que nous avons établis précédemment, pour trouver le rapport du pouvoir a
eflet. Il w'est cependant pas probable que celaait lieu d'une maniére sensible,
car le eourant plus divect, produit pres du centre, est Peflet d’une divergence
centrifugea la périphérie.

rons que le mouvement centrifuge imprimé au fluide tend a
produire le vide prés du centre, ce qui le fait 8’y précipiter aussi
vite que le mouvement direct de Ia vis: ainsi le courant file le
long de la vis en droite ligne, au lieu d’étre soumis a son action.

1l parait, d'aprés la premiére conclusion, que nous ne pouvons
caleuler I'aire deJa vis en supposant le fluide sur lequel on agit
égal 4 celte aire, puisque le cylindre de déplacement est plus
grand, bien gu'on ne sache pas dans quel rapport. $'il n'en avait
pas 6té ainsi, la mélhode pour caleuler 'aire elit ét¢ assez sim-
ple, élant fondée sur le méme principe que celui que nous avons
adopté pour déterminer le rapport de la résistance effective a
la force dépensée. Car, comme cetie résistance doit étre égale a
une surface plane dirigée dans le sens du mouvement du biti-
ment, et que la force dépensée est égale & la somme des résis-
tances effectives et non effectives, la dernicre représentera aire
de la vis el lapremiére Iaire d’une surface plane ; de sorte qu en
nous en rapporlant aux tables, nous conclurons que l'aire de la
vis (Fig. ko et k1) doit &tre, afin de produire une résistance pro-
pulsante égale i une surface plane, comme §000 : 488, ou & peu
pres ::2: 1, Kt pour trouver Paire d'une vis susceptible de pro-
duire un effet propulsant égal a celui d'une roue & aubes dont
les aubes sont d'une aire connue, nous en rapportant au caleul re-
latif au trajet cycloidal des pales, nous trouvons que Peffet d une
pale comparée a la force dépensée, ¢'est-a-dire a I'action d’'une
surface plane se mouvanta angle droit avec la quille, est comme
10:1%, ou a peu prés 7/10 d'une surface plane; d'oti, aire de
la vis capable de produire une résistance égale a celle des aubes
d’une roue a aubes, serail dans la proportion de 7 : 5.

Nousavons a peine besoind’ajoater que cesrapports dépendent
en grande partie des intervalles entre lesquels'ean est soumise
a I'action de la force dans les deux cas; ¢'est-a—dire du nombre
d’aubes dans les roues et du nombre de filets dans la vis; car, a
moins qu'une méme quantité d’eau ne soit mise en mouvement
dans chaque cas, les aires doivent nécessairement différer des
rapports précedents.

Dans les roues & aubes, le nombre des pales qui peavent étre
adoptées avec avantage est assez bien déterminé; mais pour la
vis, 'expérience seule peut indiquer la surface maximum ainsi
que le nombre des filets, cenx-ci formant un nombre de points
successifs ot 'eau recoit impulsion de la vis. On oblin{ un
avanlage sensible dans la marche de I"Archiméde, en substituant
le double filet au simple filet primitif (1).

POSITION DE LA VIS,

Nous devons maintenant examiner si la position dans le
massif arriére est la meilleure quon puisse choisir. $'il ny a
qu'une vis, on ne peut la mettre qu'h Uavant ou i arridre
pour qu’elle puisse imprimer un mouvement direct an biti-
ment; sion la place & I'arriére, le massif est le seul endroit con-
venable ot on puisse la mettre sans géner le gouvernail. Mais
on pourra la placer a I'avant, comme dans le systéme de
M. Brown; rien ne prouye qu'en eau calme, ce systéme ne

(1) Voir la No¥r premiére.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DES PROPULSEURS SOUS-MARINS. (]

vaille pas celui de M. Smith. La vis agirait alors sur une eau

Nous livrant a'examen des proprielés des systemes que nous

que le batiment n"aurait pas encore mise en mouvement, ce qui | venons d’exposer, nous ne pouvons nous dispenser d’aceorder

serait évidemment plus favorable pour obtenir le maximum de
résistance . que lorsque le fluide a éLé troublé par la marche du
batiment. L'eau morte , ou le courant quisuit, dont nous avons
déja parlé, doit empéeher jusqu'a un certain point le plein
effet du propulseur; car si nous supposons un cas extréme, et
que nous admettions que 'action ait lieu dans une cavité de la
proue, comme Uindique la Fig. &5, 1a vis ne pouvant, dans ce
as, étre nourrie d'eau en ligne directe, ou. pour parler plus
correctement, la plus grande partie de 'eau contenuc dans la
eavité s’avancant avec le bdlliment, Iaction approcherait de
eelle d'une vis fonetionnant dans un réservoir d’eau ferme :
d'autant plus qu'une grande partie de la force de la machine
serait employée & vainere une résistance qui ne tendrait pas a
faire marcher le navire.

It s'ensuit qu’il est évident quon dépensera une certaine
force . qui ne contribuera pas a la marehe du bitiment, propor-
ilonnelle a la disposition que I'eau aura a suivre. D'une autre
part. si on place la vis & I'avant, en obviant par-la a l'inconvé-
nient que nous venons de signaler, on rencontre cet autre in-
convénient, que 'eau mise en mouvement parla vis est projetée
contre 'avant du navire, ce qui occasionne une perte de force,
necessaire pour vainere la résistance du courant contraire ainsi
creé . laquelle s'ajoute a la résistance ordinaire et inévita-
ble qui résulte du passage du bdtiment & travers Peau. La vis
placée en avanl serait en outre plus exposée a étre avarice que
dans le massif arriére. On a aussi proposé d’employer deux vis
de chaque cdté du massif, comme dans la Fig. 46 (1).

Ce systéme mérite d’¢tre pris en considération. Il faudrait
evidemment une plus grande complication de mécanisme pour
mener deux vis au lieu d'une, et a moins que Parriere ne fit tres-
plein, il y aurait enire le navire et la vis une tres-grande lon-
guear d’arbre sans support. Sous un autre rapport, un accident
arrivant a l'une des vis, peul fort bien ne pas interrompre
je travail de I'autre, tandis que lorsqu'on n'a qu'une seule vis,
une avarie peut étre fatale a Lout le systtme. En outre, In posi-
tion du systéme. sous les flanes du navire, permet de appli-
quer 2 tous les batiments existants, vapeurs ou bdtimenis &
voiles. ce qui ne peut se faire avec une vis unique, sans chan-
gements considérables,— Au reste, ¢’est la une de ces questions
pratiques que I'expérience seule peul résoudre : tout ce que
nous pouvons faire, dans 1'état actuel de nos connaissances, se
réduit a établir les avantages saillants de chaque cdié, et &
attendre les résultats de I'expérience pour nous déterminer sur
leur valeur relative.
 Ona aussi proposé d’'employer 2 vis sur les cdtés du biti-
ment . comme Uindique la Fig. 47, en rattachant les arbres aux
vis au moyen de joints universels. L’objection & faire a ce sys—
ieme , ¢'est que le joint universel est un mécanisme compliqué,
qui, se trouvant sous I'eau, serait inaceessible; il opposerait en

_outre la résistance de ses divers organes & la marche du navire.

(1) Le-capitaine George Smith, de 1a marine rovale anglaise, a pris, en 1838,
un brevet pour Papplication de deux propulsenrs, composés de lames planes,
tribord et habord du massif.

une valeur légitime a l'opinion d’un officier de marine aussi
expérimenté que le capitaine Chappell; nous terminerons done
nos remarques sur cette partie de notre sujet par la citation
suivante :

« I’ Archiméde n’a qu'une seule visde propulsion, quiest placée
dans une ouverture longitudinale pratiquée dans le massif, immeé-
diatement devant le gouvernail, la quille se continuant le long
el au-dessous de la vis. Je trouve. pour plusieurs raisons , que
c’est 1d la meilleure place ont on puisse mettre la vis, En effer
elle est placée dans un endroit plus & abri. ou elle est moins
sujelte anx aceidents et moins exposée aux chocs des lames qu’a
Pavant du navire. Son action sur le gouvernail augmente beau-
coup la puissance de celui-ci, et en faisant moeuvoir la machine
en sens contraire, le vaisseau marche en arricre contre un fort
venl el un courant rapide, tout aussi librement que sil allait de
Tavant. D'ailleurs, 'ouverture pratiquée dans le massif ne prive
le navire que de peu ou point d'emplacement, tandis que si l'on
elit dispose la vis plus a Pavant, ou au milieu du vaisseau . ou
bien sous la voite, elle aurait occupé née rement plus de
place. A Plvmouth, jallai visiter, avec M. Smith . la caréne du
Foudroyant, vaisseau de 78 canons, alors échoué dans une forme.
et nous nous assurdmes. par des mesures et en y tracant a la
craie Pouverlure nécessaire pour y placer une vis. que sa pose
ne dérangerait en rien la distribution intérieure du btiment

« Bien que la vis de I"Archiméde soit placée seulement a 2
au-dessous de la surface de I'eau . dans les plus grosses mers .
soil & la cape, soit en fuyant devanl le lemps. positions dans
lesquelles le bitiment s’est trouvé durant son voyage. je n’ai pu
réussir, malgré toule mon atlenlion, & en apercevoir aucune
partie. Il est probable que, comme 'eau est projelée avece nne

grande foree de tous les points de la circonférence. une masse
considérable de liquide est soulevée par la rotation de la vis . de
sorte que 'on pourrait dire, jusqu’a un certain point, qu’elle se
fournit a elle-méme I'eau qui manque a son action. ou du meins
qu'elle en souléve une quantité suffisante pour se soustraire i la
vue, En conséquence, je pense que dans les bateaux en fer irant
tres—peu d'eau , la vis serait toujours cachée, lors méme qu'elle
ne se lrouverait pas complélement immergée au départ . el
quoique, & la vérilé, sa puissance patétre un peu diminuée.

« Ayant travers¢ huit fois I'Allantique par tous les temps
possibles, je n’ignore pas & quelles tempétes un vaisseau peut
&tre exposé sur I'Océan: mais. néanmoins, je suis persuade
que dans de grands navires ayant un fort tirant d'eau , aucun
tangage, aucun roulis ou aucune embardée du bitiment ne
parviendrait & mettre Ja vis a découvert ou & nuire sensiblement
a la régularité de sa rotation. »

DES MOYE

S DE CONSTRUIRE LA VIS,

Nous avons déja décrit le mode de construction de la vis de
I Archiméde. Cette méthode, cependant, cst coliteuse et n'est
pas mathématiquement exacte. Le frottement de surface serail
considérablement augmenté. si le filet s’éloignait un peu de sa
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forme veritable. La vis est aussi susceptible de s'oxyder inlérieu-
rement entre les plaques, ainsi quaux joints. Une vis en fer
est, en oufre, sujette 3 objection pour les vaisseaux doublés en
cuivre, i cause de I'effet destruetif produil par Vaction galva—
nique du cuivre sur le fer, ce dernier protégeant le premier en
se décomposant lui-méme. If serait done nécessaire d’'employer
des vis en fer pour les bdtiments en fer et des yis en bronze
pour ceux doublés en cuivre (1). D'aprés cela. I'auteur propose
de fondre les vis dans toutes les circonstances. On peut opérer
de telle sorte que le moule produise un modéle parfait. Une vis
semblable fut exécutée par MM. Rennie, sous la direction de
auleur, et comme on admira beaucoup son exactitude et la
maniére dont elle fut construite, I'exposé de ce mode d’exécu-
tion ne peut manquer d’étre intéressant.

Le pas ef le diamétre de la vis ayant éte déterminés, deux
feuilles de tole, planes, furent découpées de maniére a repré~
senter la ligne de la périphérie, développée sur un plan comme
dans les Fig. 48 el &9; ces feuilles furent alors ployées sur un
cylindre d'un diamétre égal a celui de la vis, et lixées ensuile
sur un lit de fer plat au moyen d’oreilles [brackets) en fer, de
maniére &se trouver équidistantes d'un centre commus f, et que
les points d'égale ¢lévation se trouvassent directement opposés
les uns aux autres ; dans le centre fut placée une lige droile,
tournée avec svin el munie d'un collier portant 2 bras en bois,
nommes balais. L'intérieur ayant été rempli d’argile, on fit
tourner les balais , en les maintenant constamment pressés sur
les bords des feuilles de tdle, et 'argile se trouva moulée sous
forme heélicoide. Les balais étaient taillés de maniere a per-
metlre une augmentation d'épaisseur en approchant de I'axe.

On placa alors le moule dans U'étuve pour le faire sécher;
lorsque cela fut effectué, la surface fut saupoudrée de sable sec, et
une légere couche d'argile fut déposée sur la surface supérieure,
laquelle ful rdclée par un autre balai ayant la forme de la partie
inférieure de la Fig, &8 renversée. Ayant ainsi étendu sur le
premier moule un giteau de la forme et de la dimension de la
vis proposce, le moule a été de nouveau parfaitement séehé a
Vétuve; on I'a ensuile saupoudré de sable sec, recouvert d’argile,
et enfin entiérement rempli avec les matériaux ordinaires, de
maniere a former un cylindre plein. Onle fit sécher de nouveau,
et ensuite on enleva la partie supérieure du moule ; le sable sec
facilite la séparation du giteau intermédiaire. Le glteau ayant
é1¢ détaché de la partie inférieure du moule . tout fut prét pour
la coulée de la fonte. Il est bien évident qu’aprés avoir replace
la partic supérieure du moule, Uenlévement dugiteau intermé-
diaire a laissé un espace de la forme de la vis proposée et de son
axe, et gqu'en remplissant de métal liquide le vide ainsi laissé,
on obtient une vis d'une forme parfaite.

{n a aussi proposé de construire des vis enbois et fer combinés
ensemble, et lauteur a proposé de procéder de la maniére sui-
vante : Fixer des bras en fer sur l'axe, comme pour la yis de
I’Archiméde,, remplir de bois V'espace laiss¢ entre eux, et lier
la périphérie au moyen d’'une espéce de cercle.

Toute la surface des segments en bois devait étre parfaitement
unie. Une semblable vis serait tres-légére et peu coliteuse , mais

1) Voir la NotE sixiéme,

DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

elle ne posséderail pas I'exactitude que pous avons démontre éure
si désirable. Nous préférons, cn définitive, fondre les vis plutot
que de les fabricquer de toute autre manicre (1)-

DE LA TRANSMISSION DU MOUVEMENT DE LA MACHINE A L1 VI,

Jusqu'ici nous nous sommes oceupe de la vis sans parler des
moyens par lesquels on la met ¢n mouvement. Ce n’esl cepen—
dant pas 13 une considération secondaire, ear, quelle que soit en
définitive le degré d'eflicacité qu’on puisse reconnaitre a la vis
comparalivement aux roucs, cette (uestion élablira toujours une
grande difiérence entre elles. ‘Dans les roues i aubes, la vilesse
de la machine, la circonférence de 1a roue et la marche du bati-
ment, sont susceplibles d'dtre si parfaitement propertionnées,
que le mouvement peut &tre et est invariablement transmis par
la machine A larbre des roues sans I'inlermédiaire d’aucun me-
canisme destiné a changer la vilesse, tandis que la vis exige un
mouvement si rapide, qu'il est toujours nécessaire d'employer
un moyen quelconque pour multiplier la vilesse de I'arbre de la
machine. 1l est donc essentiel d'examiner I'cflet que de tels mul-
tiplicateurs peuvent produire, soit en compliquant le mécanisme,
soit en allérant la durée du systéme. Les moyens connus pour
augmenter la vitesse sont :

Les roues dentées
Les courroies ou cordages,
Le contact par pression de surfaces unies.

Il o’y a rien de nouveau a dire sur l'action des roues dentées.
11'y ades cas ol elles onl servi pendant trente ans sans exiger
de réparations, et on peut ciler comme un exemple admirable a
cet ¢gard, celles fournics pour la mécanique du Royal Mint, par
le défunt M. Rennie; les dents de ces roues sont encore en bon
état.

Mais, bien que nous puissions multiplicr les exemples de Ia
duree des roues dentées, il faut convenir qu'elles ne pourront
Jjamais &tre comparables pour la sireté d laction directesurlarbre
des roues. Les chances d’avaries qui peuvent arriver i larbre de
la machine sont communes aux roues daubes el a la vis, mais elles
sont augmentées dans le cas de la vis en proportion du nombre des
pi¢ces. Lorsque la communication entre les roues est effecluée
aumoyen de dents en fonte et en bois. il arrive quelquefois que
'une ou l'autre espéce de dents s'échappe par suite d'un chan-
gement brusque de résistance, ou par une altération impercep-
tible des dents. On peut diminuer en partie les chances de sem—
blables accidents en exagérant la force des piéces, en employant
des dents tres-longues, ou en placant les dents en échelons de
manicre & avoir une rangée de plusieurs dents agissant & la
fois.

Nous n'avons pas Vintention de dire que les roues denlées ne
puissent pas ttre faites de maniére i résister suffisamment pour
parer aux accidents ordinaires, mais ce n'est pas li la question
Tout le monde conviendra que ce n'est pas un systéme désirable

(1) Depuis que ceci a éué derit, Vauteur a appris que eetle méthode av;

€té adoptée pour un hatiment construiy par M. Whisskurt, et qui est propuls
| par une paire de machines sans condensation.
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et qu'on 'abandonnera volontiers dés qu’on pourra y substituer
un systeme simple et eflicace.

Nous devons mainlenant examiner U'effet des courroies ou
cordages, Cette disposition n'a é1é généralement appliquée
jusquiei qu'aux  mécanismes légers, et son application aux
machines marines serait certainement un essai hasardeux | jus-
qua ce qu'on ait des données plus cerlaines sur les garanties
présentées par quelques modifications proposées. Le défaut de
ces modifications, qui, nous le eraignons, sera celui de toutes
les dispositions de cc genre, provient de la tendance que les

bandes out i s’allonger. 8i on emploie une poulie de tension,
on forme un coude aigu i son point dapplication qui détruait |
promptement la courroie; ¢’est pourcela et pour d’autres raisons, |

que uous répétons qu'une modification des courroies quel-

des vapeurs allant a la mer.

L’autre mode de communication de mouvement s'obtient par
le contact des surfaces . communément (quoique & tort ) appelée
adhésion. Notre opinion a I'égard de cette mélthode ne peut
qu'étre hypothélique, car nous ne pouvons nous appuyer sur
une application pratique a la production du mouyement rotatif
faite sur une grande échelle ou dans le eas oi1 la résistance serait
considérable. Mais, en raisonnant par analogie, nous sommes en
droit de conclure que, puisque la puissance totale d'une machine
locomotive est appliquée i tirer un train de wagons par le seul
contact de surfaces unies , nous ne trouverons pas de difficuliés
insurmontables, au moins pour ce qui se rapporte a la résis—
Lance au glissement; car, si une force considérable peut étre
transmise de la circonférence d’une roue & la surface horizontale
d’un rail, elle peut aussi évidemment dtre transmise de la eir—
conférence d’une roue & celle d'une autre. 1 existe pourtant
cette différence, que la pression de laroue sur le rail élant pro-
duite parla gravité, la quanlité de pression est loujours la méme,
tandis que dans le cas des roues, si elles étaient fixées dans leurs
paliers respectifs, 1n plus légére différence dans leur diamétre
produirail un changement instantané dans la quantité de pres-
sion au point de contact. Pour obvier & cet inconvénient,
MM. Rennie se proposent de rendre mobiles les paliers de I'axe
de 'une des roues, et d’obtenir la pression au moyen d'un res-
sort disposé & peu pres de la maniére indiquée Fig. 50. Cepen-
dant, dans ce cas, la perte par le frottement serait considérable ,
puisque lés deux axes devraient supperter la pression nécessaire
pour assurer un conlaet suffisant qui, pour empécher le glisse—
ment, doit excéder 1/6 de la force totale. La roue placée sur
l'axe de la vis doit aussi étre nécessairement d'un diameétre
beaucoup moindre que celui de la vis, sans celala roue menante
serait trop grande pour les dimensions d’un batiment & vapeur.
Si nous supposons que le cercle représentant laligne de moyenne
résistance de Ia vis soit d'un diamétre double de celui de la roue
fixée sur 'axe, nous aurions besoin d'une pression au point de
contact égale 4 1/3 de la force nécessaire pour faire tourner la
vis, qui oceasionnerait par conséquent sur les deux axes un frol—

ment qui serait dans le rapport des diamétres des rones a ceux
de leurs arbres.

On a aussi proposé de faire tourner ia vis par l'action com-
binée des courroies et de la pression tangentielle : cette dispo-

45

sition est évidemment sujetie aux objections que nous avons
faites aux courroies.

L'auteur soumet ici un plan de son invention, au moyen du-
quel on peut obtenir la pression tangentielle | et un froltement
sur I'axe comparativement trés-petit.

Dans ce systéme, indiqué Fig. 51, on propose d’employer deux
machines fixes construiles comme le sont ordinairement ces ma-
chines, ¢'est-a-dire dont les balanciers soient au-dessus des cy-
lindres et des manivelles coudées: dd sontles manivelles a angle
droit entre elles ; cc I'arbre intermeédiaire; bab une double roue
conique réunie par la partie cylindrique a, Le tout est fondu
d’une seule picee et exactement tourné anx parties coniques bb;
ey et fh sont deux roues lices aux axes ¢ et j. Les parties [et ¢ sont

| coniques et les parties & et g cylindriques ; leur diamétre est le
conque est trop incertaine pour juslifier leur adoption i Fégard

quart de celui des grands cones bb. L'axe ¢ est I'axe de la vis.
el j 'axe d'ajustage ; k est un ressort qui peut, au moyen d’une
vis, pousser le cOne fvers I'axe ce. Si nous supposons une force
quelconque ainsi communiquée, elle rapprocheralessurfaces des
cOnes avee quatre fois la pression exereee en k. 8i alors lamachine
est mise en mouvement, il en résultera que les cones bb feront tour-
ner les peliles roues eg, fk, en sens contraire ; mais la pression né-
cessaire pour produire le contact sera principalement exercée sur
les parties cylindriques g et £, qui, ayant un mouvement de rou-
lement, n’éprouvent pas de frotiement, et la force de la machine
est ainsi transmise a la vis, moins seulement la perte de force
résultant d’un léger frottement en k. 11 est aussi évident que .
dans ee systeme, il y a tres-peu de frottement aux paliers des
axes ¢ et j qui n'y exercent d'autre pression que celle provenant
de leur pesanlenr, puisque les ednes recoivent Iimpression de
la force & deux points opposés de leur circonférence,

On peut-considérer le mode de mise en mouvement de Ia
vis comme la seule partie hypolhétique de cet intéressant
sujel.

La vis de propulsion présente de Lels avantages dans certaines
circonstanees, que nous pouvons bien nous soumettre a la plus
grande complication qu’elle entraine avec elle: mais il est con-
traire aux habitudes des ouvriers anglais d’accepter patiemment
un défaut reconnu. Nous ne devons pas douter, connaissant les
ressources intellectuelles de nos ingénieurs, qui ont surmonté de
plus grandes difficullés, que nous ne soyons bientdt mis en pos-
session d'un moyen simple et efficace de transmission de mou-
vement de la machine a la vis. Nous avons ¢tendu nos remar-
ques sur la vis plusloin que nous ne nous le proposions d’abord,
quoique probablement pas plus que ne le comporte Vimpor-
tance du sujet. Nos recherches se sont exclusivement rapportées
jusquici & la vis de " Arehiméde, non-seulement parce que ce
sont ses heureux essais qui ont produit 'impression favorable et
excilé I'intérét qui s'atfache mainlenant a ce genre de propul-
seur: mais encore parce que ce sonl les seuls essais comparatifs
et par conséquent les seuls d'une valeur pratique réelle. Ces ré-
sultats satisfaisants ont déja produit un effet qui accompagne in-
variablement le succeés, ¢'est-a-dire quils ont fait surgir un
arand nombre de patentes pour des modifications qui se rap-
lpruch{-nt toutes du systeme primitif. 11 serait impossible de les
citer toutes dans les limites qui nous sont imposces; ¢’est pour-
quoi nous décrirons seulement celles d’entre elles qui sont ac-

"3
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6 DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

tucllement en essai ou sur le point d'étre introduites dans la
pratique,

SYSTEME ERICSON,

En 1838, M. Ericson prit une patente pour le genre de pro-
pulseur représenté dans les Fig. 1 et2, PL. 1%. llse compose de six
lames a, a, a, u, a, «, fixées a distances égales autour d’'un cylin-
dre concentrique a I'axe b. Les lames et les bras sont des seg-
ments de vis.

Il parait qu'un bitiment appelé le Robert Stockton fut essayé
sur la Tamise, avec un propulseur de cette espéce. On dit que
sa force élait de 60 chevaux; il était muni d’une paire de
machines sans condensation, placées d angle droit et agissant sur
une manivelle, de manicre que la vis était mise en mouvement
directement par la machine. Les cylindres avaient 16 pouces
de diamétre et 18° de course; pression de 40 livres par pouce
carré. Dans une expérience, ce bitiment fit 9 miiles en 35 mi-
nutes avec le courant, ce qui équivaut & 11 ou 12 milles par
heure en eau tranquille.

Le manque de donnces qui puissent nous permettre de com-
parer la force de la maehine a la section du milieu du bitiment,
nous empéehe de nous former aucune opinion de ses qualités,
comparativementa celles de I Archiméde. Ce systéme a été depuis
essayé en Amérique sur un bitiment d'un fort tonnage, le Cla-
rion, mais nous ne possédons aucun renseignement positif sur

son efficacité. Il parait qu’il a excité beaucoup d’attention en
A mérique, et il mérite assurément que I'on en fasse mention.

Le but de ce systéme parait ¢tre d’appliquer la foree & plus
grande distance de I'axe, et d’éviter ainsi une partie de la perte
de force diagonale résultant du mouvement circulaire imprimé a
I'eau. Mais on s'apercevra tout d’abord que la perte de force dia-
gonale est peu considérable, et ne doit pas étre si grande que la
résistance directe qu’éprouvent les bras { qui lient le cylindre
alaxe), le cylindre Jui-méme, ainsi que les segments héli-
coides.

SPIRALE DE M. RENNIE (1),

La vis de I' Archiméde est une hélice, c’est-a-dire qu’elle se
compose d’un plan incliné enroulé autour d’on cylindre. Lors-
qu'une pareille vis a imprimé a 'eau un mouvement rétrograde
égal a son propre recul, la continuation du filet est non-seule-
ment inutile, mais encore elle produit une addition de frotte-
ment sur une surface qui n'est pas nécessaire. — M. Rennie pro-
pose de remplacer 'hélice par une vis spirale, ¢’est-i-dire que
son propulseur sera engendré en enroulant un plan ineliné au-
tour d’un cdne logarithmigue ou spire. Son but est d’angmenter
graduellement le pas du filet, de sorte que, lorsque I'eau aura
acquis toute la vitesse que la partie antérieure de la vis peut lui
donner, elle continue a recevoir une nouvelle impulsion; et
ainsi le filet peut étre continué jusqu'a ce qu'il devienne presque
droit.

(1) Voir la NoTE septiéme

En outre, si les bords antérieurs du propulseur élaient ra-
diaux (comme ceux de UArchiméde) | 1a résistance de la section
de ces bords serait plus grande que s'ils étaient disposés obli-
quement 3 la direction du mouvement, ce que M. Rennie se
propose d’obtenir en augmentant graduellement le rayon du
filet. Les propulseurs sont représentés Fig. 52, 53. 54, 5 les
Fig. 52 et 53 sont les vues de ebté, et les Fig. 5% et 55 les vues
de face. On voit que le rayon augmente constamment a partir
des points ¢ c. Fig. 52 et 5%, et a partir du centre, Fig. 53 el 53¢
on éyite ainsi la résistance d'un bord antéricur radial. Ainsi ces
lignes recourbées agissent sur I'eau, comme 'avant d'un bitiment
et avec une semblable diminution de résistance inutile. Iy a une
autre disposition dans le systéme qui doit étre signalée. Entre
les points ¢ ¢ et Uaxe { Fig. 52 et 5%, le propulseur est un peu
rétréei; il differe en cela de la vis de I Archiméde, qui est de la
méme longueur i I'axe et i la circonférence. On se propose ainsi
de réduire la perte d'effet oceasionnée prés du centre d'une vis
par la grande proportion de I'eflel diagonal relativement alef-
fet direct. En se rapportant aux tables déja citées, on verra
qu'une trés-petite quantité de la foree dépensée pres du centre
est employée A propulser le navire, de sorte qu'une réduction de
longueur de cette partie doit évidemment &tre avantageuse.
Il y a dans ces modifications élégantes et ingénieuses quelque
chose de séduisant qui les rend dignes d’admiration, quelle
que puisse étre d’ailleurs leur efficacité définitive. La disposition
remarquable de ces systémes est fondée sur une observation
attentive des formes que la nature a données a celles de ses
créatures qui se meuvent dans 'eau.

L'impulsion progressive ou spirale fut admirablement démon-
trée a la galerie Adélaide, au moyen de l'anguille électrique;
l'auteur a souvent remarqué, en effet, que l'aileron du ventre
agissait selon des courbes qui sallongeaient vers la queue (cet
aileron ayant P'aspect indiqué Fig, 56), lorsqu’il était en mou-
vement. La queue des poissons qui nagent avec une grande vi-
tesse peut aussi étre citée comme une autorité en faveur de
l'aceroissement du propulseur vers la partie postérieure.

Les Fig. 57, 58, 59, représentent les queues du saumon,
du maquereau et du hareng, qui nagent tous trés-vite, et qui
tous, il est a peine besoin de le faire observer, sont propulsés
par leurs queues. On remarquera que les arétes antérieures
rayonnent a peu pres du méme point, loi que M. Rennie a
suivie {quoique la figure ne puisse I'indiquer) en disposant
les arétes guidantes de son propulseur de telle sorte qu’elles
seraient tangentes de {outes parls a la surface intérieure d'un
cdne.

On doit admettre, comme principe salutaire, que le grand
architecte a adopté les meilleures formes pour tous ses ou-
vrages. La difficulté que nous rencontrons dans nos imitations
provient généralement de ce que nous ne comprenons pas par-
faitement toutes les intentions du systéme, ou de ce que nous
sommes inhabiles & les appliquer de la méme maniére, ou i
leur donner les mémes propriétés. Ainsi le pouvoir propulseur
du poisson résulte d'une action alternative, el une forme sem-
blable & celle de sa queue peut n’étre pas aussi bien adaptée au
mouvement rolatil. Le poisson, en outre. est doué de vie, sa
queue est élaslique, de sorte qu'il I'oblige & se préter au mou-
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vement du fluide, d’'une maniére telle, que sa forme pourrait
perdre ses meilleures propriétés si elle n'était pas réglée et
changée a la volonté de Fanimal.

Nous nous somines exprimé ainsi, pour prouver surtout
combien il est difficile de formuler un jugement sur une chose
qui n’a pas encore ¢lé démontrée pratiquement.

Quoi qu'il en soit, MM. Rennie ont re¢u ordre de 'amirauté
d'installer ce propulseur sur un bitiment, ou il sera parfaite-
ment essayé, et nous doutons peu de son entiére réussite, sile
reste des détails est exécuté avee I'habileté ordinaire de ces in—
genieurs.

PROPULSEUR DE M. HUNT,

Cette invention est représentée Fig. &, P1. 1%, et 60, P1. 16 : elle
se compose de & palettes @ a a a, fixées au moyeu b, On la com-
prendra facilement & 'inspection des figures. La maniére dont le
gouvernail est combiné avec le propulseur dans un méme appa-
reil, est une chose nouvelle. d estun axe vertical qui porte a son
extrémité supérieure une roue d'angle e mise en mouvement par
une autre roue que fait mouvoir la machine. L'axe d agit dans un
axe creux en bronze, qui se rattache ou plutdt fait partie d’une
botte ou caisse ff. Cette boite repose sur le support I, ou clle
peut tourner librement; j est une lame qui s'étend de l'axe
creux a la boite, et constitue le gouvernail. La bofte contient
une autre paire de roues d’angle g A, destinée i transmettre
le mouvement de l'axe vertical 4 au propulseur a &, composé
de quatre palettes en fer forgé, tordues de maniére a former
des sections d'hélice. On comprend facilement maintenant que
si, par un moyen quelconque, on empéche l'axe creux de tour-
ner, l'action de la machine sera transmise de son arbre au pro-
palseur, par le moyen des roues d’angles. On gouverne le bati-
ment au moyen d’une vis sans fin, qui engréne avec un secteur
fixé a laxe creux, de sorte qu’en faisant mouvoir la vis, on fait
tourner tout le systéme et par conséquent le gouvernail (ce
mouvement s'opére d'une maniére analogue a celui des ailes des
moulins & vent], sans exercer d’influence sur le mouvement des
roues. Un trou pereé au centre de I'axe d sert a maintenir pleine
d’huile la boite au milieu de laquelle fonctionnent les roues.

Cette invention a été appliquée par MM. Penn et fils, de
Greenwich, sur un bateau appelé Infant prince ; on nous a
fourni les détails suivants sur ses dimensions et sur son mé-
canisme. .

Dimensions du batiment

Longueur extréme .. ................. ... b4
Largeur  id. 10
Tirant d'eau. 2 8

Ce bAtiment est propulsé au moyen de deux machines oscil-
lantes, sans condensation. MM. Penn ont justement acquis beau-
coup de célébrité dans ce genre de machines. Les cylindres ont 8
pouces de diamélre et12 poucesde course.Ces machines donnent

75 & 80 coups de piston par minule, et cette vitesse est multi-
pliée par & au moyen des roues d’angles; de sorte que le pro-
pulseur accomplit 300 a 320 révolutions par minute. Le dia—
métre du propulseur == 2 pieds & pouces, et son bord exiérieur
formeun angle de 60° avec 'axe.

L’auteur s’adressa o M. Penn, qui mit le bitiment & sa dispo-
sition pour faire un essai. La vitesse. dans cette eirconstance,
fut de 10 milles a I'heure, la pression de la vapeur étant de 40
livres environ par pouce carré. Nous devons faire observer qu'on
ne fait pas usage du gouvernail j sur ce bidtiment; on gouverne
uniquement en changeant la position du propulseur au moyen
de la vis sans fin, déja décrite.

PROPULSELR DE M. BLAXLAND,

Nous devons faire mention du propulseur Blaxland, paree
qu'il a été essaye sur une grande éehelle, ayant été appliqué a
un vapeur de riviére, auparavanl muni de roues a aubes, en
conservant les mémes machines. Ce bitiment se nomme le Swif—
sure, jaugeant environ 140 tonncaux, ayant une paire de ma-
chines a condensation de Bolton et Watt, dont la force totale
est estimée a 40 chevaux.

Avant de parler des résultats obtenus, nous allons décrire la
manicre dont Uinventeur construit son propulseur, ainsi que le
mode employé pour multiplier et transmettre le mouvement des
machines a I'arbre du propulseur.

Le propulseur est représenté Fig. 61 et 62. 11se compose d’un
moyeu b, fixé sur 'arbre du propulseur a, reposant sur un pa -
lier dans le faux étambot, qui est muni d’une boite & étoupe. 11y
a dans le massif arriére une ouverture semblable i celle de
I'Archiméde, dans laquelle agil le propulseur; mais celui-ci re-
pose entierement sur le palier déja nommé, au lieu d’en avoir
un 2' postérieur, comme & bord de ce batiment : du moyeu
partent quatre bras c, ¢, ¢, ¢, sur lesquels sont rivés ou vissés un
nombre de segments d, e, f, g, &, et ¢’est la maniére de fixer ces
segments, suivant des angles particuliers, qui constitue les avan-
tages spécifiés jar M. Blaxland dans sa patente. La Fig. 63 in-
dique le principe d’apreés lequel ces angles sont déterminés.

On construit le propulseur en placant un certain nombre de
lames concentriques suivant différents plans, de maniére que
P'angle devienne plus aigu en se rapprochant de 1'axé; afin de
trouver I'angle respectif que ces lames doivent faire les unes par
rapport aux autres, on tire une ligne droite égale 4 la circonfé-
rence de I en m. Une ligne est alors tirée de m au centre, sous
I"angle d’apres lequel on se propose de placer la lame extérieure,
et en tirant cette ligne m au centre, nous formons un triangle
dont I'angle de la lame représente 'hypothénuse ; en tirant de Ia
méme maniére un nombre de lignes horizontales equidi-
slantes & travers le quart de cercle, nous trouvons les degrés
d’inclinaison que ces lames respectives doivent avoir les unes par
rapport aux autres. L'inventeur préfére que les lames ne sojent
pas plus rapprochées du centre que lorsqu'elles formentun angle
de e avee I'axe.

La Fig. 6% indique la maniére de communiquer le mouvement
a l'arbre du propulseur: aa est un grand tambour fixé sur 'ar-
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bre de la machine ; ¢e tambour se compose d’un certain nombre
de planches épaisses placées sur les cercles extérieurs des roues
bb, parallélement i I'axe, comme les douves d'une barrique; on
a pratiqué une série de rainures sur la circonférence extérieure
du tambour ainsi formé : cc est un tambour plus petit fixé a
larbre du propulseur, lequel a des rainures en méme nombre et
de méme forme que celles du grand tambour aa.

Le mouvement est communiqué de arbre de la machine &
celui du propulseur, au moyen de cordes sans fin semblables
entre elles, placées dans les rainures, et auxquelles on peut don-
ner la tension et par conséquent I'adhésion voulue par le moyen
suivant : dd est une poulie de serrage soutenue par les tiges ee,
qui sont munies chacune de coussinets avec bride et clef; ff sont
deux tiges de suspension qui maintiennent la poulie de serrage i
méme distance de Iaxe principal. Les extrémités g des tiges ¢
sont taraudées et munies d'éerous, de sorte qu'en les serrant la
poulie de serrage peut &tre tirée vers g et faire ainsi raidir les
cordes.

Quiconque cherche a éclaircir une découverte mécanique, sur-
tout lorsqu'elle est dans I'enfance, est utile i la société et mérite
nos remerciements, méme lorsqu’il échoue dans ses entreprises.
Les errears conslituent véritablement la partie Ia plus utile de
notre expérience, par la méme raison que nous ne pouvons nous
assurer de la force d'un corps qu'en le brisant. €’est pourquoi
nous avons décrit le propulseur de M. Blaxland, quoiqu'il soit
nécessairement inférieur & la vis de U'Archiméde, parce que d'a-
bord, par suite de son systéme de construction | les bras sur les—
quels les lames sont fixées opposent a l'eau la projection de leurs
surfaces, ce qui augmente considérablement la résistance directe;
en second lieu, parce que les lames, étant planes, n’exercent pas
un effet uniforme , et produisent en outre une plus grande ac-
tion diagenale sur P'eau, exeepté en un point, que si ¢’élaient des
segmnents de vis. En comparant a la vis le propulseur Blaxland,
il est évident que ce dernier est plus faible et plus susceptible
d’étre avarié, puisque les lames n’ont d'autre appui que les bras
sur lesquels elles sont fixées. En fait, il ne parait v avoir au-
cune raison plausible en faveur de ce systéme, qui semble se ré-
sumer dans une maniére particulicre de faire une vis en substi-
tuant les lames circulaires aux feailles triangulaires, décrites et
représentées déja comme le moyen employé pour construire la
vis deI'Archiméde. i tel est le but qu'on s'est propose, il est évi-
dent qu'on reste au-dessous de ce dernier systéme. La marche
du Swifsure confirme I'opinion que nous avons exprimée. On dit
que sa vitesse actuelle est de un mille et demi par heure plus
grande que celle antéricure. Une semblable extravagance se
détruit d’elle-méme , et on peut assurer, sans craindre d'dtre
contredit . qu'une telle augmentation de vitesse est impossible
avec le méme bitiment et la méme machine.

Nous avons montré que la perte de force des roues i aubes i
lear immersion ordinaire n’était pas plus grande que 3/%, et une
angmentation de vitesse exigeant une augmentation de force
égale au tarré de la vitesse (1), il s'ensuit que si toute la foree
eilt été employée sans aucune perte, a la facon des dents d'une
roue agissant sur une crémaillére, la vitesse n'aurail été aug-

(1) Et une dépense dgale au cube. (¥, du Trad.)
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mentée que de 7/8 de mille par heuare. 8i done le Swifsure a
jamais atteint, comme on lassure, une vilesse de 9 milles i
I'heure, il faut qu'il y ait eu quelque autre changement dont on
n’a pas parlé, ets'il en est ainsi, tous les essais deviennent sans
valeur. Quoi qu'il en soit, si cetie vilesse a é1¢ atteinte , il faul
que ce ne soit pas habituellement, car nous savons que dans une
circonstance le Swifsure a été battu par le Novelty, bdliment de
320 tonneaux , mal installé, tirant 9 & 10 pieds d'eau, ct pro-
pulsé au moyen de machines d’environ 12 chevaux chacune , par
une vissemblable a celle de I Archiméde, ayant, en outre, 150 ton-
neaux de lest & bord. Le Novelty gagna le Swifsure d’environ
1 mille par heure; or, comme le premier n'a jamais dépassé
7 milles, nous pouvons en conclure que la vilesse du Swifsure
n'excéda guere 6 milles dans cetle occasion.

PROPULSEUR DE M, DAVID NAPIER.

Bien que I'objet principal de cet article soit 'examen des pro-
pulscurs sous-marins, P'essai fait par M. Napier s'en rapproche
tellement, sous le rapport de la forme et de I'effet, que nous
crovons de notre devoir d’en donner la description.

Les Fig. 65 et 66 représentent ce systéme de propulsion qui
exige peu d'explication. La différence consiste en ce que les pro-
pulseurs ne sont qu'en partie immergés, ce qui permet de réduire
la vitesse de leurs axes, et d'éviter la perte angulaire produite
dans le mouvement rotatif des parlies rapprochées du centre.
La disposition consiste a placer a I'arriére, dans un encadrement,
deux roues dégal diametre. L’une est un peu de 'avant de lau-
tre, de maniére que les extrémités des iames viennent raser les
axes respectifs,

Un bateau a vapeur en fer, construit par M, Napier, pour es-
sayer ce sysleme, a alteint une vitesse de 11 milles par heure .
quoique évidemment de forme défectueuse. (L'arriere se termi-
nait presque carrément , de sorte que les propulseurs consom-
maient une grande partie de leur force a agir dans une eau morte,
conséquence de cette construction. )

PROPULSELR DU CAPITAINE CARPENTER.

Ce systéme a été adapté, par ordre de 'amirauté, & la pinasse
du bateau & vapeur de Sa Majesté Geyser. dont Iinventeur est
commandant. Ce systéme admet deux propulseurs qui sont placés
sous les fesses du navire, comme I'indiquent les fizures 67 et 68.
1ls sont mis en mouvement par une machine rotative, appelée
Disc engine ( machine & Disque ). Ces propulseurs, différents de
tous ceux dont nous avons fait mention, se composent unique—
ment de deux trapézes plans, rattachés i I'axe par des bras. Ce
ne sont done pasdes portions de vis, bien qu’elles agissent héli-
coidement.

Dans celte circonstance, les expériences ne peuvent conduire
4 aucun résullat susceptible d'établir Iefficacité de ce propul-
seur. Lamachine est d’un genre qui ne peut dtre comparé avec les
machines ordinaires, et la pinasse est dans de telles conditions
qu'il est peu probable qu'elle puisse lutter convenablement avec
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aucun bitiment existant. Nous pensons que le capitaine Carpenter
se propose de réduire larésistance directe, dans cetle supposition
que les pointes des lames étant les points guidants, les angles
diviseront I'eau comme un coin ou 'avant d'un bdtiment. §j (el
est Je but qu’il se propose (nous pouvons &tre dans 'erreur 3 cet
égard ), il se trompe évidemment, car les bords étant radiaux,
la résistance sera égale i celle de la vis de I’ Arehiméde, Cepen-
dant le principal défaut de ce systéme consiste en ce qu'il est
composé de lames & surfaces planes au lieu de sections de vis, 1l
en résulte soit un déplacement excessif par les parties extrémes,
soit une opposition directe des parlies voisines de I'axe, a la
marche du bitiment.

MODIFICATIONS PROPOSEES PAR LAUTELR.

8i nous nous reportons dce quia été déja dit, nous verrons que
les parties de la vis voisines de I'axe dépensent la plus grande
partie de leur effort 4 imprimer & I'eau un mouvement de rota—
tion, sansaider beaucoup a la propulsion du bitiment. Quelques-
unes des modifications que nous avons déerites, ont particuliére-
ment pour but d’obvier & cet inconvénient. On peut cependant
y remedier en grande partie, sans s’écarter beaucoup de la forme
de la vis de I"Archiméde.

Supposons, pour nous faire comprendre, que la partie inté—
ricure de la vis soit enlevée, et que la partie extérieure soit rat-
tachce 4 l'axe au moyen de rayons fixés seulement aux ex-
trémités anlérieures et poslérieures de la vis, et qu’on ait attaché
au rayon anférieur un certain nombre de cordes ou lignes flexi-
bles. Si, dans cet élat, on fait mouvoir la vis pour propulser le
bitiment i son maximum de vitesse, ces cordes ou lignes flexibles
engendreront des hélices dans leur passage 4 travers Peau. Mais
le pas de ces hélices sera moindre que celui de la vis, puisqu’elles
coincident avec la vitesse actuelle da bdlimenl, tandis que le pas
de la vis est égal a celte vitesse, plus son recul. '

Si donc nous donnons a la partie de la vis la plus rapprochée
du centre la forme des héliees ainsi engendrées, nous pouvons
obtenir une vis dont le filet régnera de 'axe au bord extérieur,
sans perte diagonale prés du centre ; pour s'en rapprocher au-
tant que possible, 'auteur propose de diminuer le pas, du bord
extérieur 4 l'axe, de maniére a ce que les parties voisines du
milieu coincident avec la vitesse du batiment. La maniére indi-
quée de fondre les vis donne les moyens d’en construire facile-
ment une d'une telle forme. Son principal avantage, & nos yeux,
consiste dans la faculté qu'elle nous donne de rattacher la vis a
I"axe sur toute sa longueur, comme la vis de [’ Archiméde, sans la
méme perte de force.

EXPERIENCES DU BATIMENT A VAPEUR DE 8. M. B. BEE.

L'amirauté ayant ordonné 4 MM. Maudslay et Field de lui
installer un petit bitiment, il fut résolu que le mécanisme serait
disposé de telle fagon qu'on pit faire alternativement usage des
roucs ou de la vis Smith. La machine (il n°y en a qu'une) est de

10 chevaux,, et les roues 4 aubes sont arrangées a la maniére
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ordinaire. Le mouvement est transmis a la vis au moyen d'une
disposition représentée Fig. 69, qui demande peu d’explication.
Le mouvement est communiqué de Farbre de la machine i I'axe
de la vis ¢ au moyen de roues d’angle et d'une courroie. La vis
est construite comme celle de I’ Archimide Les essais suivants
ont été fails au mille mesuré & Long Reach; on enlevait la vis
lorsqu'on employait les pales, et celles-ci (on du moins celles
immergées) lorsqu'on se servait de la vis.

n . 1] :
Bipimencs du Vapeur Bee aveo les pales, 1o 20 jun 1842,
Vitesse
moyenne
m s milles.  Ven.  Courant. Révolutions. Vapeur Barem,
lcl'easalcndlwcend 6. ﬂ} 3gg travers favorable 32 hante 28
1er enmontant 10.16 id.  contraire 52. id.  id.
2 — endescend. 6.10373” id.  favorable 317 —32 id. id.
26 — enmontant 44.51 )% id.  contraire 31! —32  basse id.
3¢ — endescend. 6.4 }7715 id.  favorable 32 —32  haute id.
3¢ — enmontant 10 50 ° id.  contraire 32 32 id. ad.
A — endescend. 6.21 }7 536 id.  favorable 32 —32 id. id.
4* — enmontant iD 40 ? id. contraire 32 —32 id.  id.
5¢ — endescend. 6. 17} 549 1d. Tavorable 32 —-32 id. id.
5% — enmontant 10.24 id  contraire 32 —32 id. id.
37.:)01
Moyenne de 5 essais. . 7.500
Tirant d’eau arriére. . 3.0
id. id. arrété. . . P 3.7
Tirant d’ean avant L. 3.y
id. id- arrété, . 34
Immersion des paies. . 1%
Vitesse par le lock ordinaire. 6 neceuds 4°

Vitesse par le lock de Massey, . . 2 91 0neeuds, |
Largeur des pales . e B
Longueur des pales 36"

Ces expériences ne furent pas considérées comme trés-satis—
faisantes, la machine ne faisant pas le nombre de révolutions
caleulé, qui devait &tre de 40 environ par minute. 11 fut décidé,
en conséquence, qu'on ferait des expériences avec Ia vis Ie jour
suivant, et avec les pales postérieurement, en diminuant leur
immersion , afin d’augmenter la vitesse de la machine.

Vitesse
mnyeunn
m. 3. mnlca Vent. Courant Revolutions Vapeur. Harom
17 essaien descend. 639‘ lrawrs favorable u) —42  pleine 2778
17 — enmontant 13.7 contraire 42° —42  pleine 277/8
2 — en descend. G."f}} 086 1d favorable 42 —42  pleine 27 78
20 — enmontant. 1227 id.  contraire 42 —41  basse 28
3¢ — endescend. 6.54} 733" lebossoirfavorable 42 -—411/2 hasse id.
3¢ — enmontant 12.36 id.  contraire 41 —42 basse id.
4 — endescend. 7.2 789 4. favorable 42 —42  pleine id.
4 — enmontant 11.53} " id.  contraire 42 —42  pleine id.
5 — endescend. 6,59r6 855 id.  favorable 42 —42  pleine id.
5t — enmontant 11.43) ™ id.  contraire 42 —42  pleine id.
34.261
Moyenne de 5 essais. . 6.852
Tirant d’eau arriére. . . . . 38
id. id. arrété, 37T
Tirant d’eau avant. . 3%
id. id.  arrété, 34
Vitesse par le lock ordinaire. . 5 neeads 6

vitesse par ke lock de Massey . 5 THOneewds.
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Dans ces essais, la vitesse de la maehine était trop grande, ce
qui indique que la vis, soit dans sa vitesse, soit dans sa surface,
n’était pas bien proportionnée. M. Smith pense qu'il faut augmen-
ter le diametre de la vis, ce que I'espace permet. Cependant cela
demandait du temps , car il fallait construire une autre vis. On
se décida done i procéder a une autre expérience avec les pales,
apres avoir réduit leur immersion de 14 2 9 pouces, change
ment qui subit de nouveau une légere altération, comme on le

Verra.
Vitesse Vent.  Courant Révolutions  Vapeur  Barom.
moyenne
m s milles - - - - -
ieressaiendescend. 6.57 | - oo travers  oul 40 —40  haute 2§
1ot — enmontant 9.49 3 0 id, mul  391/2—40 id. 277/8
— endescend. 6.6 176-’!" id.  favorable 40 —40 id. 2778
— enmontant 14.0 } 77 id. contraire 40 —40 id. 23
— endescend. 566 1o go-  id. favorable 40 - —40 id. id.
— enmontant 11,39 id.  contraire 391/2—40  basse id.

© — endescend. AT e ge- id. favorable 391/2—391/2 basse id.
— enmontant 11.7 1.881 id.  contraire 391/2—40  haute id.
-~ endescend. 5'.57}78( id.  favorable 401/2—40 id.
— enmontant 10.32 id.  contraire 40 —40 id.  id.

38.618
Moyenne de 5 essais. . 7.723
Tirant d’eau arriére . 36"
id. id. arrété. 37
Tirant d’eau avant. . . 35
id. id. arrété, 3
Vitesse par le lock de Massey . (incertaine).
Vitesse par le lock ordinaire. . . (incertaine),
Tmmersion des pales . o

La machine faisant 42 1/2—43, 43—43 révolutions
Les pales ont é1é ensuite portées en dehors de 3/% de pouce, ce qui don-
nait a la roue 8 3* de diametre,
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Ces résultats sont certainement plus défavorables a la vis que
ne nous lavaient fait espérer les expériences de A rchimide
ainsi que nos calculs. Cependant M. Smith les attribue, comme
nous I'avons dit, 4 ce quela vis était trop petite ; ¢'est pourquoi
on en construil une autre.

CONCLUSION.

Le sort futur de ces moyens de propulsion est juge favorable-
ment par les uns, défavorablement par les autres. Quatre bati-
ments, déja en service, sont munis du systéme de M. Smith . et
la Grrande-Bretagne (Mamouth), actuellement en construction
a Bristol, sera propulsée par une vis mise en mouvement par
des machines de 1000 chevaux ; un bdtiment de 1500 tonneaux,
qui doit 8tre propuls¢ de fa méme maniére, vient d’¢re achevé
a Londonderry.

Le gouvernein(*nl anglais arme le Rattfer, de 800 tonneaux
muni de machines de 200 chevaux, afin de s’assurer de la puis-
sance de la vis, en le faisant lutter avec le Polyphéme, de la
méme force el du méme tonnage. Le gouvernement frangais
arme aussi trois bdtiments a vis. MM. Rennie et autres sont sur
le point de mettre leurs plans a exécution sur une grande
¢chelle. Les rapides progres qu'a faits depuis deux années ce
systéme, généralement impopulaire auparavent, sontla meilleure
preave de son importance , et il n’est pas douleux que si on
parvient & rendre simplé et durable le mécanisme destiné i
transmettre & la vis Paction de la machine, ce moyen de pro-
pulsion deviendra utile comme force auxiliaire, surtout pour
certains vapeurs de guerre, quand bien méme il demeurerait
inférieur aux roues a aubes dans certaines circonstances
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NOTES DU TRADUCTEUR

SEE BE WRMOzaA R

Note 1. — L’auteur constate ici un fait bien reconnu en
Angleterre, ¢est que la substitution de I'hélice divisée a Ihélice
simple a été favorable a la vitesse. Cependant M. Séguier ayant
rendu compte a'Académie des Sciences, d’expériences qui au-
raient donné des résultats contraires, nous croyons utile d'en-
trer dans quelques explications & cet égard. Dans les expériences
faites en presence de la commission de 1'Académie, le bateau a
hélice était attaché a un levier chargé d'un certain poids; le
batiment restait donc stationnaire. L'heélice agit-elle dans ee cas
comme si le bitiment était en marche? Il est évident qne non.
Supposons, en effet, une hélice divisée en quatre segments sé-
parés entre eux de quantités dont la somme soit égale au
recul de la vis au maximum de vitesse du bdtiment, et considé-
rons le moment ou 'un des segments est vertical. Il est clair
que lorsque ce segment sera arrivé & la position horizontale, le
bitiment aura parcouru une distance égale au quart du pas de
la vis, moins le recul ; I'eau pressée dans cette position ne sera
donc pas celle déja mise en mouvement par le segment précé-
dent; tandis que lorsque le bitiment est arrété , tous les seg-
ments suivent absolument la méme voie, de sorte que la vis a
quatre filets agit sur une masse d'eau quatre fois moindre que
la vis & un seul filet. T! est évident que si, dans le cas ol le bd-
timent est stationnaire, on multipliait le nombre des segments
de telle sorte que 'espace entre eux ne [it pas assez grand, vu
la vitesse de Ia vis, pour que I'eau déplacée par I'un d’eux et
le temps d’¢tre remplacée avant I'arrivee du segment suivant,
I'effet propulsant deviendrait nul, ce qui n’arriverait pas si le
bAtiment pouvait avancer. On voit pourquoi la vis divisée, dés-
avantageuse lorsque le bitiment est stationnaire, peut ne pas
I'dtre lorsque le bitiment est en marche. Nous allons expliquer
comment il se fait qu'au contraire elle favorise la vitesse, comme
Vexpérience I'a démontré. Une cerlaine quantité de surface de
pression est nécessaire pour propulser le bitiment: le diametre
de la vis étant limité par le tirant d’eau du navire, on a dd donner
i hélice une cerfaine longuear (un tour entier environ). Cette
condition est indispensable lorsque la vis n'a qu'un seul filet,
sans quoi elle ne serait pas balancée. L'eau pressée par les diflé-
rents éléments de la vis acquiert d’autant plus de vitesse, et
procure par conséquent d’autant moins d’effet utile, qu'elle est
plus longtemps soumise & cette action; or, elle y sera soumise
quatre fois plus longtemps dans la vis a un filet que dans celle
4 quatre ; néanmoins nous devons convenir que la résistance
directe opposée par les sections des bords perpendiculaires &
'axe est quatre fois plus grande dans la vis 4 quatre segments,
Mais il parait que cet inconvénient est moindre que celui d’une
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grande vitesse imprimée a I'eau, puisque 'expérience démontre
que la vis divisée est plus favorable a la vitesse que la vis a un
seul filet. On verra, a la fin des notes. le moyen que nous propo-
sons pour diminuer la résistance directe des bords.

On fit, dans le bassin de I'institution polytechnique , pendant
notre s¢jour en Angleterre, une expérience semblable a celle
dont on a rendu témoin la commission de I'Académie des
Sciences. Le propulseur a surfaces planes de M. Carpenter, donl
nous pensons avoir démontré I'inferiorité dans les questions de
vitesse , présenta les résultats les plus avantageux. Cela s'ex—
plique parfaitement, puisque les parties voisines du centre qui
s’opposent par leur moindre vitesse a Ia marche du bitiment,
concourent au contraire, lorsqu’il est stationnaire, dans Ia pro-
portion de leur effort a Ueffet tolal. C'est absolument le cas
d'une rame dont une partie peut ¢tre nuisible, lorsquelle est
trop plongée, si le canot marche plus vile que cette parlie, ce
qui n'a pas lieu lorsqu’il marche lentement ou pas du toul, Nous
pensons que le propulseur Carpenter pourrait étre préférable .
méme i la vis & un seul filet, pour remorquer de lourdes masses;
mais pour la vitesse, 'avantage nous parait décidément en faveur
de I'hélice divisee, qui exige d’ailleurs une moindre ouverture
dans le massil-arriére, position la plus lavorable, selon nous.

Nous avons nous-méme assisté a des expériences de vilesse
exécutées avee le petit batecau de M. Sauvage. Le bateau avait
a peu pres la méme vitesse, soit qu'on employdt I'hélice simple
ou celle a deax segments; mais elle diminuait d’'une maniére
notable, lorsqu’on faisait usage de I'hélice a trois segments. Nous
ne pouvons attribuer cette différence qu'a un défaut d’exacti-
tude dans la vis, qu'il est d’ailleurs bien difficile de construire
d’une maniére correcte sur une aussi petite échelle ; celle i trois
secments est évidemment celle dont la construetion est la plus
délicate. On ne peut donner une forme parfaite a d’aussi petites
vis qu'en les fondant comme l'indique M. Galloway.

On remarquera en outre, ci-aprés, que, pour les vis de pefite
dimension, Ia division de I'hélice peut étre nuisible, tandis qu’elle
est évidemment avantageuse pour celles de grande dimension.
(Voir I'article ¥is, du projet de Corvetle, i la fin de ouvrage.

NoTe 2°. — Nous avons supprimé les détails de cette opéra-
tion dans notre Mémoire , mais nous ferons remarquer qu'il ne
serait pas absolument nécessaire d’attacher les cordages a I'axe
méme. Nous pensons qu’on pourrail trés-bien les fixer sur les
bords des lames elles-m&mes, qui restent toujours & peu de
distance au-dessous de I'eau, quel que soit le tirant d’eau du
bAtiment. Dans tous les cas, on ne peut se dissimuler les incon-
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venienls de cefle manceuvre sous-marine, que nous évitons par
la disposition indiquée dans notre rapport.

NOTE 3¢, — Nos calculs différant essenticllement de ceux éta-
blis par M. Galloway, i! est nécessaire que nous les discutions
sommairement. Pour déterminer le rapport entre la force deé-
pensée et 'effet utile dans le trajet cycloidal de laroue a travers
I'eau, M. Galloway considére la pale dans quatre positions dif-
férentes. 11 établit les rapports qui existent entre la force dépensée
et T'effet utile pendant les intervalles qui séparent ces posilions,
ne tenant compte que de la position de la pale au départ, et les
sommes de la force dépensée et de I'effet dans chaque posilion
Iui donnent le rapport de 13 969 : 10 820.

Il en agit autrement a I'égard de la vis : il choisit sept points,
différents et équidistants, et il détermine, pour les ¢léments pas-
sant par ces différents points : 1° la grandeur des surfaces d’ac-
tion pour chaque élément; 2° la force tolale dépensée, et ta force
utile qui en résulte; 3°la distance, par rapport au centre, a la-
quelle agissent les divers éléments. 11 multiplie les produits des
premicres et deuxiémes quantités d’aberd par la force dépen—
sée et fait la somme des produits, puis par I'effet utile, et obtient
une seconde somme.

La premiére lui fournit la force totale dépensée 715 768, el la
deuxieme Veffet utile 488 757, qui lui donnent le rapport de
715 768 : k88 757, qu'il compare & 13 960 : 10 820.

Remarquons en premier !ieu que ces denx rapports ne sont pas
comparables; celui de T15 768 : 488 757 représente Ia force to-
tale dépensée par Ia vis dans son recul, comparée a la force utili-
see, tandis que celui de 13 960 : 10 820 indiquerait seulement
le moded’action de la roue dans (uatre positions. sans tenir compte
de la gquantité de force dépensée dans ces diverses positions, re-
lativement a la surface immergée et au centre deffort. Ce rap-
port devrait &tre ¢ wnparé a celui de 4261 : 2181, dont le premier
terme représente la somme des carrés des hypothénuses de la vis
10%, 17°, ete., et le second la somme des carrés des perpendicu-
laires 2%, &%, ele. ; mais une telle comparaison ne représenterait
nuilement le rapport qui existe entre la force totale dépensée et
'effet utile dans les deux systémes. Pour obtenir ce résultat, il
est nécessaire d’opérer de la méme maniére pour la roue et pour
la vis; c’est-d=dire qu’il faut tenir compte, pour la roue, de la
relation qui existe entre la force totale dépensée el Teffet utile,
en faisant entrer, comme élément du caleul, la quantité de sur-
face agissante, son mode d’action et la distance parcourue par
le centre d’efforts , non - seulement dans quelques positions
moyennes, mais pour les diverses positions occupées par 'aube
dans son trajet cyeloidal.

Ajoutons, toutefois, que nous n’avons pas compris I'action de
la vis comme M. Galloway, qui s'exprime ainsi : Les angles des
partics de la vis indiquées par les cercles coneentriques de la fig. h0
sont représentés par leslignes 7, 6,5, %, 3,2, 1, de la fig. #1. Nous
ne pouvons admettre ce fait, et nous pensons que ce ne sont pas
les angles qui doivent augmenter régulicrement, mais les hases
va', vl ve', ete. (Fig. 70), lesquelles représentent les dévelop—
pements des cercles coneentriques : il en résulte que les aires des
diverses parties ne sont plus les-mémes.

M. Galloway établit, d'une autre part, que la partie 4, par
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exemple (Fig. 41}, opére un-plus grand deplacement pour une
quantité de recul donnée qu'aucune autre partie; nous n'ad-
mettons pas davantage un semblable effet, et nous pensons que
les quantités absolues de déplacement diminuent graduellement
de la cireonférence au centre, comme Vindique la Fig. 70, ou ces
déplacements sont représentés par les lignes g'a, f'4, ¢'j, etc.,
desorte que les perpendiculaires deviennentgg, '/, etc. Ajoutons
encore que nous ne caleulons pas la quantité de force dépensée
comme M. Galloway, qui la fait résulter du produit de la surface
par le carré de la vitesse multiplié par la distance au centre:
nous la trouvons en muilipliant la surface parle carré dela vi-
tesse normale et par la projecticn sur la direction du déplace—
ment normal de la vitesse circulaire de I'élément.

1l en résulte qu'en supposant la hauteur du pas égale a 22 et
la vitesse du batiment nulle, nous aurions pour un tour de la vis :

Deplacement normal ou

o oMy poihe.  Projection de la vitesse Foree totale
Parties Surface. :r“[::ilfi'és‘i | &I‘"::;:‘: :lgll”:\f; E\g)‘: 1‘::3’;;“ l>1uFrF I?Lf[‘:‘::: depensee.
Cean
1 23. 6 ¥ 8. 02 X 8.0 = 12083, 2
2 27. 49 x 13. 72 Py 13,7 = 1730, 9
3 33. 9 b4 16. 8 X 16. 8 == 160 719, 9
4 0. 9 X 18. 5* ® 18. 5 - 198 978. 8
5 A8 % X 19, 62 x 19. 6 — 364 403. 6
6 2 K 20. 3¢ X 20, 3 = 0113 0
7 .3 X a6 62 x 20. 6 b2 110. 6
1,850 140, ©
au lieu de
1 210 x 102 ® 1 == 2100
2 22,5 x 172 X 2 = 13 004
3 245 X 302 X 3 - 66 150
A 27 5 s 30 X 4 119 790
b 330 X 278 X 5 - 120 185
6 43, 0 X 2 X 6 — 161 250
7 63, G ks 232 X 7 - 233 2889
15763

Nous avons pris pour hauteur du pas 22, parce que c'est le
nombre qui resulte do tableau de M. Galloway, ou les hypothe-
nuses Th, 64, ete, Fig. %1, donnent 22 pour les perpendicu-
laires 7 g, 6 f, ete. Cependant, il est évident que dans le triangle
Ta o, Iig. %1, U'iypothénuse 7 x élant 63, & o ne peut 8tre 22,
puisque l'angle @ est de 70°; dans ce cas @ o doit &tre 21.5; mais
si nous faisions «0 = 21.5, il nous serait également impossible
decomprendre pourquoi, dans le triangle 1z 0, ona fait1 =921,
puisque langle z étant de 100, 1 = devrait &tre plus grand
que x o, ¢'est-a-dire que 21.5. Quoi qu'il en soit. nous ne nous
arréterons pas davantage sur les caleuls de M. Galloway, qui dif-
férent essentiellement, comme on le verra ci-aprés dans nos Etu-
des Théoriques, de ceux au moyen desquels nous avons déter—
miné le rapport de la force dépensée i Ueffet utile.

Nous nous bornerons a faire remarquer en passant que si
T g est bien réellement la composante de 74,7 g* n’est pas celle
de 7 4% : J]a composante de T A% est égale 3 7 k* < cos. kTy.

M. Galloway a relevé deux assertions de Tredgold qu'il si—
gnale comme erronées. Nous ne pensons pas. pour notre part,
qu'il soit absolument exact de dire qu’un tour entier de vis suffit
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pour donner a l'eau toute la vitesse du filet; il est impossible
de lui procurer cette vitesse, quel que soit le nombre de tours
du filet ; car, du moment o1 elle I'aurait obtenue, elle cesserait
de reeevoir l'impulsion nécessaire & la continuation-de son mouy-
vement, de sorte qu’elle serait soumise de nouveau & la pression
du filet par suite de la diminution de la vitesse : nous pensons
que dans certains cas la vitesse communiquée i 'eau par un tour
entier est assez grande pour rendre plus nuisible qu’utile la con-
tinuation du filet ; telle n’est pas la réfutation de M. Galloway,
qui pense qu'on ne peat pas dire qu'un tour entier communique
al'eau toute la vitesse possible, puisqu’une fraction de tour douée
d’une vitesse plus grande lui procurera plus de vitesse que le
tour entier : mais ce n'est pas la la question; il ne s'agit pas iei
de la vitesse absolue de I'eau, mais bien de sa vitesse relative par
rapport 4 celle du filet.

A I'égard de la seconde observation , nous pensons que puis—
«que dans le caleul de Tredgold il n'est pas tenu compte du frot-
tement, cet auteur a raison ; car, dans le cas extréme cité par
M. Galloway, ou le filet serait perpendiculaire a I'axe , ¢’est-a-
dire lorsque I'hypothénuse se confond avee la perpendiculaire,
si Veffet propulsant = o, la force dépensée = o aussi, puisqu'on
suppose qu’il n'y a pas de frottement.

Notg k. — Nous regrettons que I'auleur ne nous ait pas
donné assez de détails sur ces expériences intéressantes, pour
nous faire comprendre la relation qui existe entre les coups de
piston et les révolutions du disque. Nous devons faire remarquer
toulefois que le frottement de I'eau sur le disque ne peut étre
compareé a celui qu’elle exerce sur une vis quila presse de toute
sa force, tandis que dans le cas du disque, il 0’y a de pression
que celle résultant de la dénivellation de 1'eau. Or, il nous parait
evident que 'eau, comme tous les corps, doit exercer un frotte-
ment proportionnel & la pression. (Yoir a la 3° partie.)

NotE 5. —Ce n’est pas ainsique nous comprenons qu'ondoive
déterminer la longueur du pas de la vis. Cette longueur du pas
doit résulter du diamétre de la vis déterminé par le tirant d’eau
du navire, et de 'angle milieu reconnu le plus favorable par
Texpérienee : ¢'est sur la longueur de ce pas qu’El'raut régler le
nombre de révolutions, et non la longueur du pas sur le nombre
de révolutions comme Findique M. Galloway.

En agissant d'aprés son systéme, il pourrait arriver qu'avec
les 8’ 6" de pas qu’il trouve, il n’efit que 2 pieds de tirant d’eau,
et par conséquent 2 pieds de diametre tout au plus : quel serait
Ieffet d’une telle vis dont le plus grand angle atteindrait a
peine 3507

Note 6. — Une visen bronze, pour les bitiments doublés en
cuivre, corroderait son arbre et ses coussinets, si on la laissait
habituellement en place, plus promptement qu’elle ne se corro-
derait elle-mémesi elle était en fer. 1l ya done, dans tous lescas,
presque nécessité de la tenir embarquée toutes les fois qu'on
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w'en fait pas usage. Si le systéme que nous avons proposé pour
I'embarquement de la vis ne pouvait étre adopté, nous pré-
férerions deux vis avee lejoint universel du capitaine Carpenter.

NOTE T°. — Propulseur Rennie. — Ce systéme de propulsion
n'avait pas encore été rendn public quand nous partimes de
I'Angleterre.

Nous ne saurionsadmettre, comme M. Galloway, que la partie
postérieure de la vis ordinaire nuit par son frottement sans étre
d'aucune utilité. En premier licu, nous ferons remarquer que
I'eau n’a jamais, méme en abandonnant la vis, une vilesse égale
au recul, ce qui permet a la partic postéricure d'exercer une
certaine action, guoique moindre; et en second lieu, le frotte-
ment étant peut-8tre proportionnel i la pression, si T'effet est
moindre, faute de pression suffisante, le frottement doit aussi
diminuer.

Nous ne nous dissimulons pas néanmoins I'avantage que
présenterait un propulseur pressant lecau également dans
toute sa longueur; mais pour obtenir ce résultal avee le
propulseur de M. Rennie, il faut enrouler I'hélice sur un cone
qui nuira 4 la marche du bitiment, ou si on conserve l'arbre
cylindrique, il s’ensuivra que si les angles de la partie antérieure
sont favorables, ceux de la partie postérieure seront trop allon-
gés. Iy a donc inconvénient, soit que Varbre soit conique ou
cylindrique. A I'égard du rétrécissement du propulseur vers
I'axe. nous ferons remarquer que ¢’est une imitation incompléte
du propulseur Hunt, qui fait bien disparaitre les surfaces voi-
sines du centre, mais eny substituant naturellement un bras
plus épais, qui augmente la résistance directe.

On pourrait, a la vérité, remplacer I'arbre conique par des
rayons qui augmenteraient graduellement de maniére a ne con-
server que la bande hélicoide qui présente la moyenne des an-
gles les plus favorables; mais ces rayons opposeraient enx-
mémes un obstacle a la marche.

Mais , dans ce cas comme dans celui out I'arbre serait cylin-
drique, comme Ie propose M. Rennie, I'eau mise en mouvement
par la partie antérieure du propulseur ne sera pas cclle pressée
par les surfaces extrémes de la partie postérieure , car la direc-
tion imprimée & I’eau est & peu prés paralléle & 'axe. Le sys—
téme de M. Rennie se rapproche donc de la disposition proposée
par M. Galloway, pag. 49, pour soustraire & la pression de I'ean
la partie de la surface hélicoide la plus rapprochée de Varbre;
ct, en effet, Ia partic antérieure du propulseur Rennie n'exerce-
rail aucune action sur I'eau si la surface de Ia partie postérieure
était assez grande pour que le recul fit égal i la différence du
pas de ces deux parties.

Du reste nous indiquerons un moyen d’augmenter le nombre
des tours de I'hélice de la vis, sans soumettre I'ean plus long-
temps a I'action des divers segments.

Nous reconnaissons cependant que le propulseur de M. Ren-
nie mérite d’attirer 'attention, mais nous ne le croyons pas
comparable a I'hélice.

[
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ETUDES THEORIQUES.

Lorsque 'on considére P'action de la vis | abstraction faite du
frottement et du déplacement, on reconnait que les différents
angles formés par les éléments d’un large filet produisent tous

absolument le méme résultat ; en effef, le rapport entre la puis- |

sance et la résistance étant déterminé par la hauteur du pas, qui
est constante, et par les circonférences décrites par les points
d’application de la résistance, on remarquera que la puissance
agit sur un levier dont la longueur relative augmente a mesure
que les circonférences diminuent ot dans le méme rapport; de
sorte qu’il s’établit une compensation, d’ou résulte pour tous les
angles un méme effet utile produit pour une méme dépense de
force (1).

Depuis qu'il a été démontré, par les expériences de M. Morin,
que pour les corps solides le frottement était indépendant des
vitesses et des surfaces, el seulement proportionnel aux pres-

sions, on peut ajouter que cette méme loi régirait I'action de la-

vis, méme en tenant compte du frollement, en supposant toute-
fois que I'éerou fiit composé d'une substance parfaitement résis-
tante {2).

(1) Comme nous désirons étre compris non-sculement de nos camarades,
mais encore de tous les mécaniciens, nous avens transporté dans les notes la
plus grande partie des calculs, de telle sorte que le texte présente une suite
d'inductions simples qui seront facilement comprises par toutes les personnes
qui ont quelques connaissances en mécanique élémentaire.

{2) Supposons en effet que la quantité de pression exercég par I'élément ta’
Fig. 70 soit représentée par @'a,, Ja quantité de pression exercée par I'élément
¢b' w'en seraque Ja moitié, puisque le bras de levier sur lequel agit la puissance
reste le méme: mais par celte méme raison que la résistance qui en résulte
sera exercée i lextrémitd d'un levier v b’ double de v a’, Veflet en sera doublé,
desorte quelle pourra fLre représentée par une quantité b'a, —a'a, dontles
déplacements seront b,b’ et b,a’ : la premiére sera exercée pendant ¢b', et
1a seconde pendant £a': il suffit done que b,b' X tb' = b,a’ X ta’ pour
que linfluence du frottement soit 1a méme pour les dléments, puisque la
yitesse n°y entre pas comme composante. Pour le démontrer . désignons par

%

Mais Ia vis se comporte d'une mani¢re bien différente lors-
que, appliquée a la propulsion des bitiments, elle agit sur 'eau,
substance peu ré-istante. Dans ce cas, outre la perle de force
due au frottement, il y a perte de foree additionnelle par le dé-
placement. Le frottement n'est plus indépendant de la vitesse;
mais il paraitrait, d'aprés les expériences de Bristol, qu'il croit
proportionnellement au carré des vitesses.

La perte de force résultant du déplacement auquel on donne

généralement le nom de recul, est commune a la vis et aux
roues, avec cette différence que dans la premicre sa réduction
est limitée par le frottement, et que dans les roues elle I'est par
la nature méme de leur mode d’action. La perte due au frotte-
ment, considérable pour la vis, I'est bien moins pour les roues.

Quelque incomplets due soient les renseignements qui nous
ont ét¢ donnés par M. Galloway sur les expériences du Bee, les
seules vraiment exactes, & notre avis, ils nous fournissent les
moyens de déterminer, avec quelque exactitude, la valeur du
frottement de la vis, et par suite sa forme la plus avantageuse.

RAPPORT DE LA FORCE DEPENSEE ‘A L'EFFET UTILE DANS L'EMPLOI
DE LA VIS,

Nous rechercherons d’abord le rapport qui existe dans la vis,
entre la force dépensée et U'effet utile, abstraction faite du frot-
tement. Prenant dans la théorie de la vis, publiée par M. le pro-

ettt b

x langle a't v, et par z Vangle b't v; on a b.b" =b'a, cos z

t N . . .
”—; done b,b" X b't = vt ba,; de méme b,a’ =a'a, coszeta't
cos =

vi s ol bya' X a't w vt 3 a’a. Mais a'a, = b'a,, done ba’ Xt a' =
cos @
N1
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fesseur Taurines (A)(1), les valeurs de R==T, résislance du béti-
ment, et P, force dépensée, nous voyons (B) qu'en multipliant
cette résistance par Ia vitesse du bitiment, et en supposant le
recul égal a un quarl, le rapport de I'effet utile & la force dépen-
sée est exaclement égal au recul : on voit de plus que ce rapport
existe pour tous lesangles de la vis, puisque ceux-ci n’y entrent
pas.

Pour rendre ceci encore plus clair, nous appliquerons des
valeurs numériques aux angles g de 20°, f g* de k5" et f g, de
70 (Fig. 74), appartenant a une vis ayant une longueur de pas
==100 et un recul de 1/5. Les valeurs des autres éléments du
calcul seront :

Angle de 200, Angle de 450, Angle de 700,
Surfaces........ fy' 1065 f¥ =LLI f1. __ag g
Déplacements. .. b'e’ = 8.60 b'c" — 17.7 be, = 23.5
Projectiondes dé-
placements.... bd' = 2,945 bd — 12.504 b,d, =— 22.09
Projections. ., .. ae’ == 42,8 ac’ = §8.3 ac, =— 117.5

Nous savons que les forces dépensées sont égales aux produits
des résislances normales, ¢'est-i-dire be*, U'¢*, b,c.2, par les
projections des vilesses rotatives ac’, ac’, ac,, multipliées par
les surfaces f¢', fg", fg,, et que les effets utiles correspondants
sont égaux aux produits des déplacements par la projection de
ces déplacements sur une ligne paralléle i I'axe multipliés par la
surface d’action et le chemin parcouruparle navire, ¢'est-i-dire

We' > ¥d < g % 100.....; nous aurons done pour les forces
dépensées :

8.6: 3 42.8 X 106.5, 17.72 X 89.3 > 151.3, 23.5 X 117.5 X 202.2
et pour les effets utiles :

8.6 < 2.9 X 106.5 > 100, 17.7 X A2.50% X 141.3 x 100,
23.5 22,00 X 292.2 3 100

ce quidonne les rapports :

337 :270 = 390 : M2 = 1806 : 1517 — 5 : 4.

Il demeure donc constant que dans une vis quelcongue |
abstraction faite du frottement, le rapport de la force dépensée
aT'effetutile estle méme pour tous les angles, et que la perte de
foree est égale au recul.

RAPPORT DE LA FORCE DEPENSEE A L’EFFET UTILE DANS LEMPLOI
DES ROUES A AUBES.

11 west pas aussi facilede délerminer ee rapport pour la roue
aubes : dans ce cas il dépend, non-seulement de la quantité de
surface agissante, du mode d’action de cette surface et de sa

(1} Pour les notes relatives aux caleuls et auxquelles on renvoie dans le
cours de cette partie théorique par des lettres capitales, voir, a la fin de
cette méme partic.
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vitesse relative, pour foutes les positions de la roue dans son
trajet cycloidal, mais encore du centre d’effort, qui varie pour
toutes ces positions. En I'absence de renseignements sur les di-
mensions du Bee, nous avons choisi, pour rechercher ce rapport,
un bitiment a vapeur de 200 chevaux, le Dee, sur lequel des
expériences exacles ont été faites, et dont les roues nous ont
paru avoir i 'immersion normale le recul le plus convenable.

[imensions des roues.

Diamétre extérieur des roues................ frernanns 5m 60
Longueur des pales.....coveveeuneerinnnianiaicnen.. 3,00
Hauteur ideeeninan. bachsbidasassansinsastaea . 0.6
Immersion du bord intérieur. .......ooviiinnn vieeae. 010
Reeul vavviianns besresiririnsaiastasaas eeraebaran 1/4
Nombre des pales. .. .. covvve i vt e, 16

Pour trouver le rapport absolu de la force dépensée a I'effet
utile, nous avons préalablement déterminé le centre d’effort de
la pale en la faisant varier de 5 en & degrés (C). La courbe
be, Fig. 73, a été ainsi déterminée. Nous avons alors cherché le
rapport entre la force dépensée et I'effet utile pour chacune des
positions de la pale en introduisant un nombre suffisant d'inter-
polations de 25" 4 ¥0°, pour que nous pussions compter surun
rapport suffisamment exact : nous avons ainsi obtenu celui de

347630 : 2.35897 ou 1 : 0.74. (D)

Cetle perte de force, des roues que nous considérons, ne peut
quétre faiblement diminuée; car on remarquera, Fig. 73, a
I'examen de la fraction de cycloide ab, que le recul ne peut
étre diminué d’une maniére sensible sans que la vitesse du bord
intérieur de la pale devienne inféricure a celle du navire , et sans
par conséquent que cette partie devienne nuisible a la marche.
On remarquera d’une autre part dans le méme calcul, que
c'esl ason entrée dans I'eau que la pale donne le rapport le plus
défavorable; on ne pourrait obvier & cet inconvénient qu'en
faisant émerger la roue d'une certaine quantité, ce qui augmen-
terait le recul. Le seul moyen d'obfenir un rapport absolu
plus favorable consisterait & augmenter la longueur des pales en
diminuant leur hauteur; mais on ne peut, i cet égard, dépasser
certaines limites sans rencontrer des difficultés pratigues insur-
montables.

Cependant, comme nous devons nous servir des resultats
comparatifs du Bee, et que nous devons supposer que les roues
de ce petit batiment, qui ont été modifices deux fois, étaient
dans les conditions les plus avantageuses, nous ferons subir une
certaine réduction a la perte de foree résultant da rapport de
1: 0.74, et comme nous aurons aussi i tenir compte de Ia
perte résultant du frottement des pales, que nous détermine-
rons ci-aprés, nous pourrons porter a 0,25 la perte totale des
roues dans les circonstances les plus favorables.

Le rapport de la force dépensée a effet utile ayant été cal-
culé pour la roue d’aprés les mémes principes que celui de la
vis, et le recul qui constitue Ja perte de force, abstraction
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faite du frottement, devant &tre considéré par rapport au
centre d'effort, cette perte devrait ¢tre moindre que 1/5 si Jo
recul de la pale dans sa position verticale était le méme pour
les autres positions ; mais il est loin d’en &tre ainsi, puisque Ie
recul du bord de 1a pale & son entrée dans Peau est presque égal
a 1/2. L’inspection de la Fig. 73 rend facilement compte de cette
différence de recul, qu’on retrouve établie dans les tableaux nu-
mériques (D).

COMPARAISON ENTRE LE FROTTEMENT QU RESULTE DE ’EMPLOI DE
LA VIS ET CELUI QU1 RESULTE DE L’EMPLOL DES ROUES A AUBES,

Supposons que nous adoptions pour le Dee une vis propor-
tionnée comme celle du Bee. Nous savons que la vis du Bee
était semblable a celle de V' Archiméde : celle-ci avail 5 9" de
diamétre ou 1™ 752 pour une surface transversale de 143 pieds
carrés, ou13,275 métres carrés; donc la vis du Dee devra avoir
2m 354 de diamétre pour 22 meétres carrés de surface fransver—
sale immergée.

Cette vis de I'Archiméde, qui a procuré les résultats les plus
avantageux, avait 8 pieds de hauteur de pas, ou 27 438 ; la vis
du Dee aura donc‘S‘"iSG de hauteur de pas; son recul, dans
les circonstances les plus favorables, était, d’aprés les données
du capitaine Chappell, de 1/& : ¢’est donc ce recul que nous
devons supposer a la vis du Bee et que nous adopterons pour
celle dont nous nous occupons. Or, nous avons vu que la perte
de force résultant deI'action de la vis, abstraction faite du frot-
tement, était égale au recul; nous aurons done dans ce cas, ou
le recul == 1/%, le rapport de %4 : 3 entre la force dépensée et
I'effet utile. Nous trouvons ce méme rapport pour la roue du
Dee, en faisant également abstraction du froltement; il s'ensuit
donc que dans les deux systémes la vitesse du bdtiment pour une
méme force dépensée devrait ttre égale, et que si celte vitesse
n'est pas la méme, cette différence est enti¢rement due au frotte-
ment. Les expériences du Bee nous montrent que le rapport des
vitesses procurées par la vis et les roues est :: 6.852 : 7.723 (1).

Les dépenses de force augmentant proportionnellement au
cube des vitesses, ee rapport deviendra celui de 6.8523 : 7.7233,
ou 321.7: 160.6, d’ou 0.30 représentera la perte de force de
la vis comparativement aux roues, perte de force résultant de la
différence de frottement dans les deux systémes, ou du frotte-
ment de la vis, si la perte des roucs est de 0.25, y compris
leur frotlement.

Ainsi done la perte de force de la vis est due & peu prés
également, dans le cas dont il s'agit, au recul de la vis et au
frottement. Pour déterminer le recul le plus favorable, afin
d’obtenir le minimum de perte absolue, il faudrait connaitre les
causes du frottement. Si. comme dans les corps solides . il était
seulement dita la pression, il est évident qu'il faudrait que le
recul s’approchat autant que possible de zéro, puisque la pres-

(1) Nous disions dans notre Wémoire , page 1%, que la vis de UArchiméde
devait procurer une perte de vitesse de 0.12. On voit que 'expérience est venue
confirmer ce que nous avancions, puisque 6.852: 7.723 : : §8.7 : 100,
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sion ne changeant pas, le frottement, qui serait indépendant de
la vitesse et de la surface d’action, ne changerait pas non plus,
eton économiserait ainsi & peu prés toute la force perdue par le
recul. Cest d’apros ces idées que furent entreprises les premiéres
expériences de Bristol, mais les résultats prounverent qu'il n'en
était pas ainsi, car on perdit de la vitesse par 'augmentation de
diametre et la réduction du pas de la vis primitive. { Voir notre
mémoire, page 12.)

11 fut donc clairement démontré que si Ia pression exercait de
Iinfluence sur Ie frottement, la vitesse et les surfaces en exer-
¢aient beaucoup davantage. Les expériences postérieures, rap-
portées par M. Galloway, 'ont autorisé & penser qu’il dépendait
uniquement des surfaces et du carré des vitesses.

Puisque le frottement cxerce une telle influence sur I'action
de la vis, il est nécessaire de rechercher s'il existe un angle
sous lequel les surfaces hélicoides subissent & un moindre degre
cette influence. Soient trois bandes hélicoides fy', f3”, fy,, Fig.Th.
Nous pouvons admettre que ces bandes soient assez étroites pour
que les angles extrémes soient sensiblement égaux aux angles
milieu [¢’, fg” fg,; pour que ces bandes héligoides successi-
vement appliquées a un méme bitiment lui procurent la méme
vitesse, ¢c'est-a-dire lui fassent parcourir une méme distance dans
un temps donné, il faudra que leur effet utile soit le méme, et
que, par conséquent, leurs composantes soient égales, puisque,
multipliées par le chemin parcouru, facteur commun, elles re-
présentent Veffet utile. I1 sera toujours facile de rendre les com-
posantes égales en augmentant convenablement les surfaces
d’action qui entrent comme facteurs dans leur formation. Celte
augmentation de surface peut étre effectuce, soit en multipliant
le nombre des vis, soit en augmentant leurs dimensions sans
changer les angles, de mani¢re que le nombre de tours du filet
reste le méme dans chaque vis.

L’effet utile étant le méme pour chacune des fractions de vis
fa', fy", fg., comme nous venons de le dire. et le rapport de
cel effet & la force dépensée étant invariables pour toules,
il s’ensuit que celte derniére sera la méme dans tous les cas; de
sorte que, s'il n'y avait pas de froftemeut, toutes les espéces de
vis seraient également bonnes pour la propulsion d'un btiment.
puisqu’elles le feraient toutes avancer d’'une méme quantité pour
une méme dépense de force.

Mais puisque I'expérience nous a démontré qu'il y avait frot-
tement occasionnant une perte notable de force, il est évident
qu'on devra donner la préférence a celle de ces bandes héli-
¢oides qui en subira le moins l'influence ; et ce sera celle qui
devra &tre adoptée dans la pratique, & moins de difficultés ma—
térielles, que nous examinerons plus loin. Nous avons vu que
si la vis agissait sur un corps solide, son frottement serait indé-
pendant de la surface et de la vitesse, et seulement proportion-
nel a la pression; mais que l'expérience a prouvé que, lorsqu'elle
agit sur l'eau, il est possible que le frottement soit indépendant
de la pression, mais qu'il dépend stirement de la surface d'ac-
tion et de la vitesse. Nous examinerons quelle serait dans ces
différents cas sa valeur relative pour les angles fy', f5”, fg,, ainsi
que pour les angles fg et fg,, et nous établirons fy = 10°, fy
=20, f§" =145, fg, =170, fy, =80, Fig. Th; hauteur du pas
af =100; recul =

3
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Angles des bandes Chemins Deéplacements Projection
héligondes. parcourus. narmaunx des deplacementy.
100, fo = 1005 be = 4. 0.75
200, fg' = 106.5 b'e’ 8.6 2.9
Abe. fo° = 14.4 17.7 12.5
0. fgo =223 b, — 2.5 bd, 22.1
80 f4, == 515.9 boe, = 246 b.d, — 24.2

Il nous reste a déterminer les surfaces d’action de ces diffé-
rentes fractions de vis; puisque nous avons dit que ces surfaces
devaient &lre telles que les composantes a la formation desquelles
elles concourent fussent lous ¢gales, en appelant s, &', ", 5., 5 |
ces surfaces, nous devrons avoir :

s he X bd — s> b X h'd — 5" X b XV — s, X b, X b d,
—— 5. X b.e. X b.d,.

Supposant §' = 1, et remplacant par les valeurs numériques,
nous aurons :

158,017 X 5.3 X 0.75 10 > 8.6 < 208 = 23446 X 17.7 X 12.5
=1 23,5 22,1 = 0.8686 > 24.6 X 24.24.

o

Les surfaces seront donc :

Aungles des bandes héligoides. . 10°.

158. 7

200,
20.740

A5 70°.

2,345 1

800,
..................... 0. 80686
Nous caleulerons, d'aprés ces données, la valeur du frottement
pour chacune des fraclions de vis en supposant qu’il dépende :
ie De la pression seulement, comme pour les corps solides,
et nous aurons :

Angles des bandes hélicoides. . 1o, 200, fdo 70, 800,
Frottements ................. 303 161 103 161 303
2° De lasurface et du carré de la vitesse seulement :

Angies des bandes héligoides. . 10e. 20, Ao, 700, 80°.
Frottements. ... ... ... .o 1657 250 66 250 1657

3 De la pression, de la surface et du carré de la vitesse (1):

80°.
862

2.

Angles des bandes hélicoides. . . 10°. 700,
376 48 137

Frottements 1937

(1) Entiérement dépourvus d'expériences qui pussent nons condure a déter-
miner les coeflicients des diverses composantes du [rottement, nous avons néan-
mains adopié cetle combinaison, pour démontrer, comme on le verra plus loin,
que méme dans ce cas, relativement le plus defavorable au frottement des
roues, celui-ci est presque insignifiant comparativement au frottement de la
vis, et qu'en outre, dans cette hypothése, 'angle de 45° ne cesse pas d'étre le
plus favorable. Cependant les valeurs que nous obtenons ainsi ne représen—
tent pas le frottement en fonction de la surface, du carré de la vitesse et de la
pression; pour Vobtenir, il faudrait déterminer le frottement de I'unité de sur-
face en fonction de la pression et du carré de la vitesse, affecter ce frottement

partiel d'on coefficient variable avec la pression, lequel sera obtenn par les ex-
dériencesdu disque que nous indiquons plus loin, eten multipliant le résultat
ainsi obtenu par la surface d’action, on obtiendra le frottement total en fone-
tion du'carré de la vitesse, dela pression et de la surface.
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G De la pression et du carré de la vitesse :

T0u.
138

800,
2

100 200, 4.
30 i8 20

Angles des bandes héligoides..

On voit, d'aprés ces tableaux, que si le frotiement dépend de
la surface et du carré de la vitesse ou de la pression seulement
il augmente également i mesure qu'en s’éloigne de 459, soit que
les angles augmentent ou qu'ils diminuent; mais si le frottement
dépend de la surface du carré de la vitesse et de la pression, les
angles perdent davantage en diminuant qu'en augmentant. Le
contraire a lieu si le frottement dépend de la pression et du
carré de la vitesse seulement. On voit, en outre, que, quelles
que soient les causes du frottement, l'angle de 45° est celui de
tous qui en subitle moins Uinfluence (1). On peut, du reste, s'en
rendre comple a Vinspection de la Fig. Th. On voit que ¢’est
avec la vis de #3° que l'angle ¢'fn est le plus grand, ¢'est-a-dire
que ¢'est celle qui produira le plus grand effel propulsant pour
une surface donnée. On remarquera qu'aprés une révolution et
1/ de la vis, fy” ne doit pas occuper la position mn, mais bien
la position nw’, puisque la vis s'est avancée de fen a de la
quantite fa, penda.nt qu'elle s’est portée de [ en m pendant le
méme temps; mais il n'était pas nécessaire pour notre calcul
d’indiquer ces posilions, qui auraient complique la figure inuti-
lement.

Puisqu’il est démontré que 'angle de &5° est le plus favora-
ble, il est évident qu’il serait avantageux de n’agir sensiblement
quavec cet angle, au moyen d'une bande Lrés-longue et trés-
étroite, formant un grand nombre de tours de filet, afin de pré-
senter une surface d’action suffisante, ou un seul tour d’un trés-
grand diametre. Mais ici se présente une premicre difficulté
matérielle : si on adopte plus d'un tour du filet, les tours sui-
vanls auront peu d’action, parce qu’ils presseront une eau
douée d'une trop grande vitesse; et, d’autre part, le diamétre
ne peul guére excéder le tirant d'eau du navire. 1 faudrait donc
donner au bitiment, en adoptant un genre de construction que
nous indiquons plus loin, le plus grand tirant d’eau possible, ti-
rant d'eau qui ne peut lui-méme dépasser certaines limites, ce
qui oblige de donner au filet de la vis, composée d’'un seul tour,
une largeur suffisante pour obtenir le recul convenable.

Mais cette bande héligoide doit étre rattachée & I'axe, et plu-
sieurs moyens ont ¢i¢ proposés pour atteindre ce but. Quels qu'ils
soient, il est évidentqu'ils doivent occasionner une certaine perte
de force; il est done important de rechercher celui d'entre eux qui
présente le plus d’avantages, afin d’en conclure la meilleure forme
de vis, matériellement possible : nous discuterons ces divers
procédés; mais, pourcela, il est néeessaire que nous déterminions
approximativement la valeur exacte du frottement de la vis et
des causes qui le produisent.

Daprés les expériences de Bristol et ce qu'en dit M. Galloway,
il parait que les mécaniciens anglais pensent que le frottement
dépend de la surface et du carré de la vitesse seulement : pour
notre part, noussupposons qu'il doit dépendre de la surface, du

.
(1) Excepté cependant dans le dernier cas; mais un tel frottement doit étre
affecté d'un coefficient que 'expérience peul seule procurer.
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carré de la vitesse et de la pression. Nous examinerons done la
question en admettant 'une et I'autre hypothése, et nous don-
nerons les moyens de vérifier par I'expérience celle qui devra
&tre rejetée, de sorte que nos calculs trouveront dans tous les
cas leur application,

Cherchons done la valeur du frottement éprouvé par la vis du
Dee dans les conditions que nous avons exposées. Pour cela, nous
calculerons 1° la surface totale de cette vis (E};2° le nombre qui,
multiplié par cette surface, donnerait la somme des produils de
ses éléments muoltipliés par les chemins respectivement parcou-
rus par eux {F); 3° le nombre qui, multiplié par cette surface ,
donnerait Ja somme des produils des éléments par les carrés de
leurs vitesses respectives (G). Nous aurons donc, appelant ¢ le
premier nombre, * le second et s la surface de la vis :

s = 54526 ¢ = 5.511 v® = 32.49

d’oi1 nous obticndrons pour valeur du frottement s < ¢ 3 p® =
922.58, puisque nous le supposons indépendant de la pression.

Pour déterminer la valeur de ce frottement en fonction de la
surface, du carré de la vitesse et de la pression, nous avons di
chercher (H) le nombre qui, multiplié par la surface totale, don-
nerait Ia somme des produits de tous les éléments de cette sur-
face par leurs pressions respectives pour I'unité de surface. Ap-
pelant p ce nombre, nous aurons donc dans ce cas pour valeur
dua froltement :

F o= 92258 XX s X p — 922,58 X 51526 X 0.739 — 3.512.97

Mais pour que ces deux frotlements soient comparables aux
frottements analogues des roues, nous devons les multiplier
par un coefficient dépendant de la vitesse du navire. Dans les
expériences du Dee. les roues ont procuré une vitesse de 4™ 743
par seconde ; elle serait réduoite a &= 268 avec la vis, puisque
nous avons suppos¢ entre les vitesses dans ces deux cas le
méme rapport que celui des vitesses du Bee; puisque la hauteur
du pasde la vis égale 37166, ce coefficient K =1.342. Le premier
frottement sera multiplié par A2, et le 2¢ par K*, d’ou résulte
sev* K2 = 1661.57 et sc 02 p K* = 11382.02.

Nous n’ignorons pas qu'il a ét¢ démontré par l'expérience que
le frottement résultant du mouvement circulaire d’'une surface
n’est pas le méme que celui qui résulte du mouvement direct :
dans la vis, ces deux mouvements se trouvent combinés de {elle
sorte pour les divers éléments, que les plus éloignés de l'axe se
meuvent presque circulairement, landis que ceux qui en sont le
plus rapprochés ont un mouvement presque direct. Le mouye-
mentgéncral dela vis est donc une moyenne entre ces deux es-
peces de mouvements. Il s’ensuit que les expériences du disque
ne pourraient procurer la valeur réelle des coefficients des di-
verses composantes du froltement, mais ils en donneraient le
rapport, ce qui serait suftisant pour le but que nous nous pro-
posons. On pourrait néanmoins y paryvenir en comparant les
résulfats obtenus avec ceux des expériences faites par MM. Pio-
bert, Morin et Didier sur les surfaces qui se meuvent directement
dans 'eau. Nous ferons observer néanmoins que, dans I'expres-
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sion de la valeur du frottement, ces messieurs ont introduit un
coefficient constant, ee qui s’explique naturellement, puisqu’il
parait que la pression ne pouvail pas varier d'une maniére sen—
sible pendant les expériences. Nous persistons done a penser que
ce coefficient doit.varier avec la pression, car, sans cela, 1a pres-
sion totale restant constante, I'étendue de la surface totale n’au-
rait pas d’influence sur la valeur du frottement.

Nous devons maintenant determiner la valeur relative du
frottement de la roue. dans les deux hypothéses précé-
dentes.

Nous chercherons pour la moitié¢ seulement du trajet eveloi-
dal d’une pale, la valeur du frottement en fonetion de la surface
et du carré de la vitesse (I).

Nous avons pour cette valeur 1,7070440.

Pour trouver le frottement, en fonction de la' surface, du carré
de la vitesse et de Ia pression, nous avons déterminé (K) la pres-
sion normale au centre d'effort, pour toutes les positions que
nous avons considérées dans le caleul précédent : el nous avons
obtenu pour le frottement F == 5.05634%32.

Puisque nous avons ¢établi & 1/4 le recul du bord extérieur de
la pale, il 'ensuit que pour un tour de roue. le bitiment avancera
de 14™ 80; toutes les pales, au nombre de 32, auront donc, pen-
dant ce temps, accompli leur trajet eyeloidal dans 'eau : le frol-
tement que nous avons déterminé ne représentant que celui
exercé pendant Ia moitié du trajet d’'une pale, il s’ensuit que
pour une distance de 14™ 80 parcourue, la valeur totale du
frottement des roues sera 64 fois plus grande. Nous devons
faire remarquer qu'il n’est pas parfaitement exact de comparer
la pression des aubes de haut enbas a celle de bas en haut, ¢’est-
a-dire de supposer la pression la méme, dans la premicre moi-
ti¢ du trajet eycloidal et dans la seconde ; mais la dilférence qui
peut exister influerait peu sur le résultat, et elle edt été pres-
que impossible & déterminer.

Remarquons maintenant que la valeur du frottement trouve
pour la vis se rapporte a une révolution compléte seule—
ment ; or, la hauteur du pas etant de 3= 136 et le recul de
0. 25, il s’ensuit que pour faire parcourir au navire la méme
distance de 14™ 80, il faudra que la vis accomplisse 6.300
révolutions. Lavaleur 1661. 57 du frottement, en fonction de la
surface et du carré de la vitesse, et celle 11282.02 en fonction
de la surface, du carré de la vitesse et de la pression, trouvées
pour une révolution, devront done étre multiplies par 6.300.

Si donc le froltement dépend de la surface el du carré de Ia
vilesse seulement, le rapport entre celui des roues et celui de
la vis est comme. . . . . 10467.89 : 109.25

§'il dépend de la surface, du carré de la
vitesse et de la pression, il devient., . T1706.73 : 323.42

On voit que le frottement de la roue est assez faible pour que
nous ayons pu admetire qu’en donnant au Dee le recul le plus
favorable, qui devait élre celui du Dee, la perte fotale des
roues, y compris le frottement, pouvail ne pas excéder
0.25.

Nous admettrons aussi que la résislance directe eprouvée par
les arétes antérieures du filet est compensée par les résislances
des cercles de la roue, les crochets et les aréles des aubes: d’olt
nous conclurons que la valeur du frottement de la vis du Dee

9
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serait de 60 chevaux, cest-i-dire 0.3 de la force de la
machine. ) ‘

11 est évident que si dans la Valeur absolue du frottement de
la vis en fonction de la surface, du carré de la vitesse et de la
pression, on connaissait la valeur relative de s >(¢ X v%, on eon-
naitrait également celle de la pression. Si les renseignements
qui nous ont été transmis par M. Galloway sur les expériences
de Bristol avaient 6té assez détaillés, il est cerlain qu'en éva~
luant & 5 ch. le frottement du 1/2 disque accomplissant 120
révolations par minule, nous aurions pu déterminer le coefli-
cienl de ce frollement, puisqu'en procédant comme nous 'avons
fait 4 I'égard de la vis pour trouver les valeurs de ¢ et de v,
nous aurions facilement obtenu la valeur du frotlement de un
métre carré traversant L'eau avec une vitesse de un mélre
par seconde, frottement qui edit uniquement résulté de la sur-
face et de la vitesse. Mais ces caleuls, établis sur des bases
inexactes, auraient pu nous conduire a des appréciations fort
erronées, et de nature a faire condamner notre théorie par les
personnes qui ne se scraient pas bien rendu compte de l'insuffi-
sance de nos renseignements. Ainsi done, & moins qu’on ne
puisse se procurer d’autres détails ultérieurs, il conviendra de
renouveler ces expériences.

Au lieu d’employer un demi-disque tournant autour de I'ex—
trémité d’un rayon, il nous paraitrait plus rationnel de se servir
d'un disque entier, dont Ie point de rotation serait le centre.
Les bords seraient tranchants, afin de rendre plus facile 1'ap-
préciation de Ia surface totale. On pourrait, en outre, s'assurer
de l'influence de la pression sur le frottement, et en déterminer
la valeur relative en faisant tourner le disque a différentes pro-
fondeurs sans changer I'axe le long duquel il glisserait. 11 est
clair que dans ces circonstances le disque éprouverait des pres-
sions en rapport avec la profondeur de I'eau, et dont la valeur
pourrait &tre parfaitement appréciée.

§'il étail permis de compter sur Vexactitude absolue des ré-
sultats de ces expériences, ils seraient suffisants pour résoudre
toules les questions relalives aux diverses formes de vis, puis—
qu'ils procureraient les valeurs relatives de la surface, de I
vitesse et de la pression, comme composantes du frottement.
Mais il conviendra de proceder & d’autres expériences sur un
bitiment, ne fit-ce que pour confirmer 'exactitude de la théorie
que nous exposons. On ne pourrait exactement se rendre compte
sans cela du rapport réel qui existe entre I'action des roues et
celle de la vis, ce qu'il est important de déterminer, afin d'dtre
définitivement fixé a cet égard.

Le bitiment destiné aux expériences sera d’abord mis en

marche muni de roues & anbes, et op tiendra comple exacte-
ment :

1e Du recul des roues ;

20 De la vitesse;

3o De 'immersion des pales, dong on
dimensions. .

mesurera avec soin les

©n remplacera les roues par une yis quelconque, mais con—

struite autant que possible d’aprés |pq principes que nous expo-
serons, ¢'est-a-dire, ayant les bords tranchants, et l'angle de 45°

moyen ou méme un peu plus €loigné de. l'axe, et la surface
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parfaitement unie. Le biliment scra de nouveau mis en marche,
eton tiendra exactement comple :

10 Du recul de la vis:
20 De la vitesse du bAtiment.

Avec ces données et les précédentes, on caleulera comme nous
avons fait pour le Dee :

1o La surface de la vis;

9 Le centre d'effort de 'unc des pales dans diverses posi-
tions de son trajet cycloidal;

30 Lo frottement de la vis et celui des roues en fonction de 14
surface et du carré de la vitesse;

%o La valeur de la pression dans les deux cas:

50 Le frottement de la vis et des roues en fonction de la sur.
face du carré, dela vitesse et de la pression

6o On connaitra d’abord la perte de force de la vis due au
recul, puisqu'elle lui est égale; mais il faudra, comme nous
Favons vu,-la calculer pour la pale, dont le recul varie pour
toutes les positions; le rapport de ces reculs varie d’ailleurs avee
le degré d'immersion des pales.

La perte de force due au déplacement de 1'eau étant connue
dans les deux ecas, on en conclura la valeur de la perte occa-
sionnée par le frottement. Puisqu'on aura déterminé d'avance le
coefficient de la surface et de la vitesse, on reconnaitra si la
pression entre comme composante du frottement, et dans quel
rapport. Ces derniers renseignements serviront a déterminer le
recul & donner & la vis, et la position la plus favorable & assigner
al'angle de 450.

Nous citerons un exemple, afin de mieux faire comprendre ce
que nous venons de dire.

Supposons qu'on ait déterminé, par les expériences du
disque, le coefficient du frottement dd a la surface et au carre
de la vitesse.

Supposons, d’autre part, que la perte de force résultant du
recul des roues ail ¢té trouvée de 0.25, et que celle résultant du
recul de I vis fat également de 0.25 ; que les roues aient procuré
au navire une vitesse de 10 nceuds, et la vis seulement 8.88, la
force de la machine élant de 200 chevaux.

Les forces dépensées étant comme les cubes des vitesses, la
perte de la vis, comparativement aux roues, résultera du rap-
port de 10° : 8.88° ou 1000 : 700; elle sera done de 60 chevaux,
qui sera la différence entre le frottement des roues et celui de la
vis. Admettons quc la partie du lrottement de la vis di a la
surface et au carré de la vitesse, dont nous connaissons le coef-
ficient, soit de 60 chevaux, et de 2 chevaux pour les roues:
il en résultera que sur les 60 chevaux de perte, 2 proviendront
de la pression. Mais nous pouvons trouver le rapport des pres-
sions entre les roues et la vis; supposons, en effet, que la sur-
face d’action de la vis=3 métres carrés, la pression normale
p=2, et le chemin parcouru==1, nous aurons 3 > 2 1= 6
supposons maintenant que la surface des roues == 13% carrés, la
pression=1, et le chemin parcouru==0" 13%, nous aurons 151
#0.134=2. Les pertesrésultant des pressions seront donc comme
G : 2 oucomme 3 : 1. La perte de 2 chevaux élant la différence
de ces deux nombres, il en résultera que la perte due a la
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pression sur la vis sera de 3 chevaux ou 1/2 cheval par métre
carré de surface parcourant un métre de chemin avee une
pression normale qui sera égale 4 1. On connaitra done, non-
seulement la valeur du frottement de la vis pour une surface.
un recul et un déplacement donnés, mais encore la valeur de ses
composantes; on en déduira le recul le plus favorable, ainsi
que la position, a assigner 4 I'angle de %5, en procédant comme
nous l'indigquerons.

S'il résultait, au contraire des expériences, que le frottement
fat independant de la pression, le recul le plus favorable reste—
rait le méme, mais l'angle de 450 devrait &tre 'angle moyen.

Si les résultats de ces expériences confirmaient les observa-
tions faites au moyen du disque, on pourrait déterminer avec
certitude, a T'aide des formules que nous donnons, le genre
de vis le plus favorable & la propulsion, puisqu’on pourrait ap-
précier rigourcusement les divers moyens qui ont ét¢ proposés
pour rattacher a I'arbre la bande hélicoide.

Cependant, avant de procéder 4 Pexamen de ces moyens,
nous devons faire mention de la division de cette bande en un
nombre plus ou moins grand de segments. Celte disposition
constitue la vis Delisle. M. Delisle, comme M. Ericson, fixait ces
segments sur un tambour. rattaché a I'arbre par un certain
nombre de bras ayant les courbures hélicoides convenables,
mais en nombre infériear a celui des segments. Nous eompre-
nons une semblable disposition pour les roues dont les pales,
n'agissant pas toutes a la fois, exercent ainsi suecessivement leur
effort sur la tolalité des rayons, ce qui permel de donner i
ceux-ci moins de force que s'ils n'élaient pas tous rendus soli-
daires an moyen des cercles. Mais dans la vis ol tous les seg-
ments agissent ensemble, les bras doivent étre d’autant plus
épais qu'ils sont en moins grand nombre, de sorte qu’on perd en
résistance directe une partie de la force économisée sur le frol-
tement. Si on v ajoute le frottement du tambour, qui exerce une
énorme pression dans les mouvements de langage, on verra
que celte disposition ne peut ttre avantageuse.

Nous préférons done supprimer le tambour et rattacher cha-
que segment directement a I'arbre.

Voici les divers moyens proposés pour atteindre ce but :

1° Prolonger la vis jusqu'a 'arbre, mais effacer la surface
comprise entre celui-ci et la surface agissante, de manitre & ce
quelle n'exerce ancune pression sur I'eau : ainsi, dans ce cas, la
ligne f¢" (Fig. Th) deviendrait fn. Il est évident que cet eflei ne
pouvant avoir lieu que pour un recul donné, il faudrait que cette
direction se rapportit -au moindre recul, afin que la surface
ainsi effacée ne devint, dans aucun cas, un obstacle a la marche.

Cette disposilion serait évidemment défectuease si le frotle- |
ment dépendaitseulement de la surface et du carré de la vitesse. |
puisque la surface étant & pen pres la méme que si elle concou- i

|
|
|

rail & la propulsion, on perdrait une quantité de force égale au
frottement d'une partie de la surface agissante qui pourrait
ttre supprimée si cette surface effacée produisaitun effet pro-
pulsant.

Dans le cas ot le frotlement dépendrait de la surface du carré
de la vitesse et de la pression, celte perte serait moins grande;
mais pour qu'il y edt avantage, il faudrait que I'économie de
force résultant de Yabsence de pression sur la surface effacée,
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fiit plus grande que la perle due au froltement {otal de cetie
méme partie de la surface agissante dont nous avons parlé.

Lisuffira, pour s’en assurer, de calculer, au moyendes donnees
d’expériences qu'on aura obtenues, la valeur du frollement
qui résulterait de la pression sur la surface effacée, si elle ne
P'était pas, et celle du frottement total sur la partie mentionnée
de la surface agissante ; nous avons indiqué la marche a suivre
a cet égard, qui ne présenterait aucune difficulté,

20 Le systéme de M. Hunt, que nous avons déja exposeé , se
réduit & rattacher les segments hélicoides au moyens de bras
qui ont les courbures convenables . et qui se rétrécissent en
devenant plus épais & mesure qu'ils se rapprochent de larbre.
Cette disposition nous semble bien entendue, en ce sens que ces
bras ont plus de largeur et moins d'épaisseur aux poinis ou la
perte par frotlement est la moins considérable et ou celle par
résistance directe est la plus forle, tandis que le contraire a lieu
pres de laxe, ol précisément les bras diminuent en surface et
augmentent en épaisseur. . .

3¢ Enfin la vis Sauvage est aussi un moyen de rattacher la
bande héligoide a Taxe.

11 est évident @ priori, que, sous le rapport du frotlement ,
cette vis offrira une perte de force plus considérable gu’une
bande agissant & une plus grande distance de I'axe, puisque les
angles extrémes différeront extrémement de I'angle de 43¢ que
nous avons reconnu beaucoup plus favorable , tandis que dans
la bande hélicoide, ces angles en différeront d’autant moins,
quelle sera plus eloignée de 'axe; celte perle ne sera balaneée
que par celle résultant de 'action des bras ratlachant la bande
a l'arbre; mais cetle dernicre perte de force nous parait devoir
&tre moindre, et il résultera toujours pour la bande on vis évidée
Pavantage de pouvoir étre mise en mouvement par Vaction
directe de la machine.

Pour reconnaitre d'ailleurs de quel cdté se trouve Vavanlage |
il suffira de procéder comme dans le cas précédent, ¢'est-a-dire,
déterminer la surface totale de la vis pleine et celle de la vis
¢vidée plus celle des bras, et chercher la valeur du frottement
exercé sur chacune d'elles. Tl famdra ajouter la résistance directe
des bras au frottement de la vis évidée: mais en adoptant la
disposition indiquée col. 512, cette résistance directe sera bien
peu considérable.

DU RECLL DE LA VIS,

Puisque le frottement dépend des surfaces et des vitesses,
la quantité de recul la plus avantageuse a donner & la vis doit
dépendre de la valeur de ce frottement. Si, abstraction faite
de la pression, nous supposons, dans une vis quelconque, le
recul et le frottement chacun de 1/4% ou 0.25, le recul le plus
favorable serait de 0.3162. En effet, dans ce cas la surface
de la vis, et par conséquent le frottement, est réduite de 3/8 .
¢'est-a-dire que le froltement qui était 0.25 est devenu 0.1562;
de sorte que la somme des pertes auparavant égale 4 0.50, n'est
plus que 0.472% (1) en réduisant la surface de moili¢, la somme

(1) Supposons la surface de la vis == § et le recul 0.25 = 2. La resistance
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des pertes devient 0.4787. Mais cctte réduction nous semblerait
préférable, parce que les segments sonl ainsi plus espacCs etque
I vis cst d'autant plus légére. Cette diminution, au licu de por-
ter sur la longueur du filet , pourrait d'ailleurs portersur la
hauleur, d’ou résullerail 'avantage d’agir avec des angles plus
rapprochés de celui de 450,

1 est évident que ce recul devra dtre d’autant moins grand
que le frotlement sera plus petit, ce qu'on obtiendra par des
moyens pratiques que nous allons indiguer.

Nous ferons néanmoins observer que, sila pression entre dans
a composition du frottement, ce recul devra étre relativement
moindre. puisque nous avons dit que eelui-ci devrait dtre sensi-
blement égal 2 o, si le frottement dépendait uniquement de Ia
pression.

MODIFICATIONS A APPORTER 1 LA VIS,

Tous les marins savent quelle grande influence exerce sur la
marche d'un navire, un doublage en culvre plus ou moins neuf,
plus ou moins propre. La vis, dont certaines parties traversent
I'eau avec trois a quatre fois la vitesse du batiment, doit néces—
sairement étre soumise a celte influence & un haut degré : il
conviendrait donc de la polir parfaitement et méme de I'étamer
ou de la zinguer, sielle était en fer, de maniére a lui donner la
surface la plus unie possible. L'étamage ou zinguage contribue-
rait en outre a sa conservation.

Dans une expérience récente faite a Toulon, on a trouvé, entre
larésistence d’unecaréne malpropre ot celle d'une caréne nettoyée
d’un batiment a vapeur de 160 chevaux , le rapport de 192 12,

En second lieu, on sail que les fagons des navires en dimi-
nuent beaucoup la résistance directe, qui n’est moyennement
que le 17 de la surface de la section immergee. 11 y aura done
avantage a effiler autant que possible les bords des segments
perpendiculaires al'axe ; etil est également rationnel d’effiler le
bord extérieur, puisque la somme des efforts exercés agit prin-
cipalement prés de Parbre. Cette disposition sera surtout avan—
tageuse pour la vis & plusieurs segments, qui présente un plus
grand nombre d'arétes a la résistance directe. Nous voudrions
done que les segments fussent absolument tranchants sur tous
les bords, de sorte que la plus forte épaisseur de métal fat prés
de 'arbre et au milien. On agirait de méme & I'égard des bras
qui rattachent le segment & arbre ; mais il est évident qu’il ne
faudrait nullement altérer la forme des segments a la face des—
tinde & faire marcher le navire en avant. Tous ces changements
devraient porter sur la face qui agitlorsque le navire marche en
arriére, car il est peu important que le navire déploie toute la vi-
tesse possible dans cette direction. Les Fig. 77 el 78 indiquent ces

sur Ueau sera 8322 =32. Si la vis est réduite & une surface = 5, le recql
sera 2.53, puisque 5)2.53%=32. Ainsi donc le recul sera devenu O-—[)X_zj_jz
=)
0.3162 i
Laperte résultant du frottement étant aussi 0.25 deviendra (—)%&z[l.ﬁ[ﬂ,

donc la perte totale = 0.3162 + 0,562 = 0.472%.

|
|

modifications. Peut-8tre serait-il avantageux de donner a la hase
des bras, et jusqu'a une certaine distance a partir de 'arbre, la
forme olive (qui est ponctuée dans la figure}, en effacant cette
partiec comme l'indique M. Galloway ; on éviterait ainsi la perte
résultant du vide formé par I'eau a larriére des bras. Nous
avons représenté le segment trés—¢pais et trés—court, afin qu'on
plit mieux saisir notre idée. La ligne héligotde ponctuée est celle
qui disparaitrait.

Nous devons faire remarquer ici que, §'il était utile de dimi-
nuer d’une certaine quantité le recul de la vis d’un bitiment
ayant un tirant d’eau donné, comme on ne peut employer qu'un
seul tour du filet d'unc part, et que d'une autre part le diamétre
ne peut pas beaucoup exceder le tirant d'eau, on pourrait se
trouver obligé d’adopter la disposition recommandée par M. Tau-
rines, u’(:s[..;a—dirc diminuer le pas de la vis en augmentant
proportionnellement sa vitesse. II suffit, pour s'en convaincre,
de considérer (Fig. Th) que la surface de la bande de 70° élant 1,
son diametre sera 0.318, tandis que pourle méme recul la bande
de 200 devrait avoir une surface de 20.74 et un diamétre de 2.23.
Dans ce cas, le pas de la vis, et par conséquent son recul, ne de-~
yraient ttre diminués que jusqu'a une limite telle que les avan-
{ages résultant d’un moindre recul ne fussent pas plus que com-
pensés par I'augmentation du frottement due a une forme de vis
moins avantageuse, comme Pont d’ailleurs prouvé, cutre les
calculs que nous avons présentés, les expériences de Bristol
citées dans notre premier mémoire , page 12. Mais, dans les cir-
constances ordinaires, on pourra toujours donner au batiment
une différence de tirant d’eau telle, qu'on puissc faire usage de
la forme de vis la plus avantageuse, en se bornant & un seul tour
de filet.

Nous venons de dire que le diamétre de la vis ne devait pas
beaucoup excéder le tirant d'eau du bdtiment, d’ou I'on peut en
conclure que nous admettons qu'il puisse 'éxcéder dans une cer-
taine proportion. Il résulte en effet d’expériences faites en Amé-
rique, que la partie supérieure de la vis peut étre un peu
émergée, sans empécher pour cela le navire de gouverner droit.
On le comprendra facilement si on considére combien est faible,
en effet, Ia composante latérale des parties de la vis siluées pres
du bord exterieur. Il ne faudrail pas cependant excéder certaines
limites. et nous pensons que le bdtiment 4 vis dont les machines
sont construites par M. Pauwels, ¢t dont les segments héligoides
ont 50 centimétres de hauteur au-dessus du tambour, pourra
éprouver une certaine lendance a dévierde Ia route lorsque ces
segments seront émergés de 30 centimétres, ce qui arrivera
quelquefois.

POSITION DE L'ANGLE DE 45"

Cherchons maintenant quelle doit étre Ia position de I'angle
de &5 daus la bande hélicoide : si le frottement ne dépend que
de lasurface et du earré de la vitesse, il doil étre moyen entre
les deux angles extrémes, ¢’est-a-dire que la demi-somme de ces
angles doit ttre de 45°. Cet angle ne doit done pas étre confondu
avee l'angle milieu dont nous avens donné la définition au com-

| mencement de notre mémoire, Dans la vis pleine de M. Sauvage,
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Fangle intérieur serait déterminé par la grosseur de I'arbre;
ainsi, pour une vis dont I'arbre aura 343 millimétres de dia-
metre et 3.136 métres de longueur, 'angle du premier élément
tangent a I'arbre serade 20°(1); il faudrait donceque langle exté-

70 -+ 20
rieur fit de 70° de sorte qu'on eﬁt;j—.—; I

Si, comme nous le pensons, la pression entre dans la compo-
sition du frottement, langle de 450 devra peut-étre s'¢loigner
un peu plus de i'axe que dans les cas précédents, mais sa posi-
tion ne pourra étre exactement déterminée que lorsqu’on aura
obtenu, au moyen des expériences du disque, les coelficients des
diverses composantes du frottement. Du reste, on remarquera
qu’en portant I'angle exlérieur jusqua 700, angle déja tros-
défavorable, nous avons raisonné dans cetle hypothése, qu'il
valait mieux subir cet inconvénient que de donner a la vis plus
d’un tour entier; mais il est évident qu'il doit v avoir entre la
perte résultant du frottement et celle résultant de la vitesse rela-
tive imprimée a Peau un rapport que I'expérience peut faire
connaitre, lequel permettrait de déterminer la relation qui doit
exister entre 'angle extérieur et la longueur du filet.

Nous pensons que I'angle extérieur ne devrail jamais exceder
600, A I'égard des angles rapprochés de arbre, dansla vis pleine,
lear action nuisible ne peut étre atténuée qu'en échancrant plus
ou moins cetle partie de la vis, modification qui est la base du
systeme de M. Hunt.

VIS A ECHELONS,

Nous avons dit que si on se trouvait obligé de diminuer le
recul d’un bdtiment ayant un faible tirant d’eau et une seule vis,
on pourrait &étre contraint a donner au filet une inclinaison qui
ne serait pas la plus favorable, 11 nous semble qu'on pourrait
obvier a cet inconvénient en allongeant l'arbre de la vis de ma-
niére a placer les segments en échelons comme on le voil
Fig. 76; en doublant la longueur de I'arbre d’une vis composée
de qualre segments, on peut augmenter sa surface de 1/2, sans
rien changer au diametre ni a l'action des segments, en les dis-
posant de telle sorte qu'an lieu de se trouver a méme hauteur
comme auparavanl, on les fasse avancer chacun de 1/3 de la
longueur de I'arbre primitif. Ce moyen pourrait ¢tre adopté gé-
néralement , car il permet de faire agirles segments dans une ean

moins agitée, si on les ¢ehelonne ainsi sans les augmenter, et il

ne présente d’autre inconvénient que d'oceuper plus d'espace en
longueur.

Mais il serait plus avanlageux d'augmenter les segments de
maniere a former dans le cas dont il s'agit un tour et un tiers
de filet, ce qui permettrait de diminuer d’autant leur hauteur,
et par conséquent de se rapprocher davantage de 'angle de %5°;
il s"ensuivrait en outre qu’on pourrait diminuer d’autant Ie tirant
d’eaudu batiment: on congoit en effetque si les segments avaient

60 centimetres de hauteur, et que cetle hauteur fit réduite a

(1) Le diamétre qu'il est nécessaire de donner a I'arbre de la vis pour qu'il
ait une force suffisante portera towjours a environ 200 angle des éléments les
plus rapprochés,
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30 centimétres , 'angle de 450 ne variant pas, le diamétre de la
vis serait diminué de 4% centimeétres, sans que la longueur du pas
edit été changée. Bien que dans la figure nous ayons fixé: les seg—
ments sur un tambour pour plus de simplicité, nous le suppri-
merions si nous exécutions Ia vis.

EXPERIENCES,

Nous avons vu que les expériences faites avee un bAtiment sur
une vis quelconque, non-seulement sulfiraient pour donner les
moyens de déterminer la forme la plus avantageuse de ce genre
de propulseur, mais que les expériences faites avee un disque
rempliraient également ce butsi on pouvait ajouter entiérement
foi a des essais hydrodynamiques queleconques qui n’ont pas un
rapport absolu avec la queslion que I'on considére.

Cependant les frais que pourraient entrainer des expériences
directes sur les différents genres de propulseurs, lorsque le bi-
timent aurait déja été disposé pour un premier essai, sont si mi-
nimes, qu'on serait inexcusable de ne pas examiner la question
a fond. 11 serait done convenable de comparer la vis pleine qui
aurait servi aux essais indiqués page 62 | avec une vis évidee
dont I'angle de 45° serait situé d’une maniére analogue, et dont
le recul devrait étre le méme. Comme, dans une question aussi
compliquée , 1a surface déterminée par le caleul pourrait ne pas
remplir e but proposé, il serait prudent de s tenir au-dessus
de la limite, en donnant plus de hauleur aux segments, qu'on
diminuerait, s'il éiait nécessaire, mais de maniére a conserver
a I'angle de 45° sa position relative.

Les deux vis devraient avoir toutes deux un tour entier ou un
peu moins, mais conserver le méme rapport a cet égard.

Les engrenages devraient étre calculés de maniére a ce que la
machine donnidt le méme nombre de coups de piston pour les
deux rotes et gu'avec ce méme nombre de coups de piston, Ia
vitesse du bAtiment restdt la méme : ce serait par la détente de
la vapeur gu'on pourrait s'assurer de la différence d’action des
deux vis : ¢’est, selon nous, le moyen le plos exact,

Si, contre notre opinion . il résullait des essais que la vis
¢vidée ett un désavantage marque sur Ia vis pleine, il y aurait
lieu de décider si ce désavantage n'est pas compensé par la sup-
pression des roues dentées, indispensables quand on fait usage
de la vis pleine. 8i le désavanlage était léger, il pourrait dispa--
raitre avee 'engrenage, qui doilt occasionner une certaine perte
de foree, et qui n'est pas nécessaire pour la vis évidée. Ces essais
terminés , on pourrait essayer l'influence sur la vitesse du plus
ou moins grand fractionnement du filet; et il serail convenable
d’essayer les surfaces concaves proposees par M. Taurines, bien
que nous craignions que I'angmentation du frottement ne com-
pense et au dela avantage qui résulle d'une surface évidem-
ment plus résistante, Il serait aussi fort intéressant d'essayer
des vis dont les bras auraient, sur toule la longueur, laforme
olive indiquée par les lignes ponctuées, Fig. 78, Si ces bras ne
présentaient pas beaucoup plus de résistance que les autres, ils

seraient preférables, carils permettraient de rendre les segments
amovibles en les construisant d'une mani¢re analogue aux seg-—
ments d’essai des Fig. 13 el 1. On pourrait ainsi remplacer la
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vis ordinairement en usage, par une autre d'un pas plus petit,
lorsqu’on aurait A lutter contre le mauyais temps ou & remorquer
un autre bitiment, circonstances dans lesquelles la vis d'un moin-
dre pas produirait un effet analogue au changement d’engrenage
dont nous avons montré les avantages dans notre premier meé-

moire.

RESUNE,

En résumé, il résulte de ce que nous venons d’établir :

1* Qu’'une partie de la perte de force est due au déplacement
de l'eau; que cette perte ne dépend pas d’un déplacement plus
on moins oblique de 'ean par les diverses parlies de la surface
de l1a vis, mais qu’elle est la méme . quel que soit I'angle formé

“avec 'axe par le développement des éléments, ceux-ci ayant
tous le méme recul, et la perte de force ¢tant dans tous les cas
egale au recul ; que, par conséquent, s'il n’y avait pas de perte
de force résultant du frottement, toutes les formes de vis seraient
¢gzalement avantageuses.

2° Que l'autre partie de la perte de force est due au frotte-
ment, ¢'est-a-dire a la résistance que la vis éprouve a traverser
Peau. Sicette résistance dépendaitdela pression seulementcomme
dans les solides, le recul devrait &tre sensiblement réduit a zéro,
ce qu'on obtiendrait par augmentation des surfaces, ou en rap-
prochant Vangle extérieur du filet de la perpendicuilaire i 'axe,
en donnant en méme temps a la vis une augmentation de vitesse
proportionnelle. Mais le frottement dépendant de fa surface et
ducarré de la vitesse, il existe une relation entre celui-ci et le re-
cul, qui'produit un minimum de perte absolue.

3 Que le recul doit étre d’autant plus grand, que la perte re-
lative par le frottement des surfaces est plus considérable.

5 Qu'il résulte des expériences du Bee que, dans ses conditions
actuelles, la vis de PArchimede fait -perdre 0.25 par le recul et
0.30 par le frottement, si on admet que dans les circonstances

les plus favorables la perte totale des roues, y compris le frotte-

ment des pales, puisse &tre rédaite  0.25, ce qui nous parait
evident.

0 Que par conséquent la vis fail perdre 0.30 de la foree, com-
parativement aux roucs; mais cette perte reste constante dans
toutes les circonstances, tandis que celle des roues augmente
considérablement par suite de U'immersion ou des mouvements
du-bitiment.

6°-Que la perte de foree des-roues, résultant de leur construe-
tion méme, ne peut descendre au-dessous d'une limite détermi-
née, tandis que celle de la vis qui ne dépend que du frottement,
diminuera avec celui-ci.

7° Que la diminution du frottement de la vis sera d’autant
plus grande qu’on agira avee des surfaces plus unies et dont les
angles serapprocheront davantage, toutes choses égalesd ailleurs,

D SRS e
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de celui de &3°. On est en droit d'espérer que lorsque la vis sery
arrivée A son état de perfection. la perte totale sera réduite i
0.40, qui est bien certainement la moyenne perte des meilleurs
batiments & roues, puisqu’il résulte des calculs de M. Mornay
qu'en eau calme la perte de force du Salamander était de 0.42 4
limmersion de 3 pieds au-dessus du bord intérieur de la pale
verticale.

8° Que dans la vis évidée, I'angle de 45° pourra &tre moyen
entre Ies angles extrémes des segments de la bande héli-
coide, mais que, pour la vis pleine, cet angle devra s'éloigner
davantage de I'axe et d'une quantité que l'expérience pourra
seule déterminer ; qu’il sera également ulile de rechercher s'il
y aurait avantage & échancrer la surface de la vis voisine de
I'arbre, et jusqu’a quel point cetle surface devrail dtre ¢chancrée.

90 Qu’il suffira des expériences failes avec le disque, pour
déterminer la valeur des composantes du frottement, et décider
la question entre la vis pleine et la vis évidée.

Ainsi done, et nous ne saurions trop insister sur ce point fon-
damental de la théorie que nous avons exposce, la perte de force
ne dépend pas de Ja maniére plus ou moins oblique dont eau
est déplacée par les divers éléments de la vis, puisque le rapport
de la force dépensée a I'effet utile est toujours le méme, mais de
la plus ou moins grande quantité de frottement a laquelle sont
soumis ces éléments, pour produire un effet propulsant donné :
d'ou il suit que c’est 'angle de &5°, et non celui qui
proche le plus de la perpendiculaire a 'axe, qui est le plus fa—
vorable.

L’opinion contraire, généralement recue jusqu'ici en opposi-
tion avec les résultats de Uexpérience, ne pouvait que retarder
les progres de la question, car elle emptchait d’aller rechercher
le mal a sa souree et d’y porter remede.

Nous nous sommes borné a comparer I'action de la vis 4 celle
des roues & aubes fixes, car il est évident qu'on déduira facile-
ment le rapport qui existe entre la vis et les roues a aubes mo-
biles de celui que nous avons déterminé entre la vis et la roue
a aubes fixes, lorsqu'on connattra celui qui existe entre les deuy
genres de roues.

On a vu qu'en I'absence de cerlaines données d’expérience qui
nous étaient indispensables, auxquelles ne sauraient suppléer les
recherches les plus patientes et les plus assidues, nous n'avons
pu traiter la question des propulseurs d'une maniére aussi com -
pléte que nous I'cussions désiré.

Nous avons I'intention de solliciter du gouvernement la mise
a exécutlion des expériences du disque que nous avons indiquees,
en fournissant d’ailleurs tous les détails d’exécution nécessaires.
Si notre demande est favorablement accueillie, nous ferons con-
naftre dans un appendice les résultats qui auront été obtenus, et
qui nous permettront de combler la lacune que nous ayons été
obligés de laisser dans cet ouvrage.

sap-
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NOTES DES ETUDES THEORIQUES.

NOTE A

Considérons un cylindre droit dont la hauteur et le rayon seront don-
nés,ettracons sursasurfaceuneligne courbe quelconqueaboutissantaux
denx extrémités de ce cylindre. De tous les points de cette ligne abais-
sons des perpendiculaires sur I'axe ; on formera ainsiune surface courbe.
si ee cylindre, aprés avoir é1é évidé , de maniére & mettre i nu cette
surlace, est placé A I'arriére d'un bitiment, dans le sens de la quille, et
vient i tourner autour de son axe avec une vitesse suffisante et dans un
sens dépendant de la courbe, on concoit que cette surface éprouvera
une résistance qui pourra faire marcher le navire. 11 Sagiv de déter-
miner la grandeur de cette résistance el la quantité de travail nécessaire
pour la produire.

Pour cela, prenons trois axes rectanguluires, Fig. 71, 0 4, 0B, O C,
dirigés de maniére que O € coincide avec 'axe du cylindre, et O 4
avee le rayon de-la base passant par nn des points extrémes A. Soit u
Pangle que le plan passant par Paxe et un point M de la surface fait
avee le plan € O A, faisons O P =1 ¢t M P = 5. Le point M sera
ainsi connu de position, an moyen de 'angle , de sa distance r i axe,
el de sa hauteur z. Pour fixer les idées, on supposera qu'h partir duo
point A, on a tracé une courbe convexe par rapporl i la circonférence
de la base et aboutissant & I'autre point donné. Dans Uhélice, Pangle
formé par sa tangente en un point quelconque, et la tangente au méme
point de la circonférence du eylindre, est constant. Dans les auwres
courhes il sera variable; Ia tangente de cet angle sera représentée

dz . . .
par (T) Lorsque le eylindre tournera dans le sens de la fleche [,
rdu

I'impulsion produite par Ia résistance sera dirigée suivant la fléche [
Cela posé, soient m un ¢lément de Ia surface courbe représenté dans la
Fig. 72 par s s'; k k' uneligne normale i cet élément; M I la direction
de la vitesse de rotation du point M, laquelle sera égale i i v, en desi-

n étant le nombre de

. .
gnant par ¢ la vilesse angulaire égale & _:;;!,
tours dans une minute. Soit v la vitesse du navire dirigée suivant
M N, et ¢ Tangle que la tangente au point M de la courbe fait avee celle
menée & la eirconférence passant par ce point. Lélément m, animé de
la vitesse de rotation et de eclle du bitiment, frappera Peau avec une
vitesse normale relative égale & ¢ r sin ¢ — v cos ¢, el, pour qu'il y ait
choe en sens contraire du mouvement du batiment , il faudra que T'on
ait r sin e > v cos ¢, sans quoi Pélément m retarderait la marche du
navire. Cet élément, en désignant par K la résistance de I'eau corres-
pondante i 'unité de surface et de vilesse, supportera su ant M K-
une résistance égale & K m (ir sin e — v cos¢)?= f, f étant la ré-
sistance normale éprouvée par m. La composante de cetle force paral-
léle i M N, c’est-i-dire a 'axe du cylindre, sera fcos. . Nous désigne-
rons par R la somme de ces composantes étendue i tonte la surface. Ce
sera celle force qui produira Je mouvement du bitiment. Soit Pletra-
vail de la force mouvante. Cetle quantité de travail sera absorbée par la
résistanee normale; elle sera ainsi égale & la somme des résistances

|
]

normales de chaque point, multipliées respectivement par les projec—
tions, sur les directions de ces forces, des vitesses de rotation de ces
tance du navire, on voit que, lorsque

points, Si 7' représente la v
son mouvement sera devenu uniforme, on aura, § élant le signe somme,
T==R;R==8fcosc; P=S[irsine=—Sfecosecirtageer,

a cause de tang

dz idz . dz
el on aura P - ffﬁdft Dans | EILIILL‘_(E

est constant. En effet si £ est 1a hauteur de la courbe et w' Fangle formé:
par le plan passant par Paxe etle deuxiéme point extréme avec le plin

1z
COA4, onatangc=— "— et ‘ ... alors il vient P
i du
il
Lr
u

Dans le eas général, ds étant un élément de la courbe i la distance v

’ dz? .
on am = dr ds; ds = rdu \/ 4 —‘I—zu-—z et , i cause de
r? du
1
dz? rdu .
COs, € == V 1-L ———, on awa ds = ——, d'oit
1 du s e

fds
[ ==k rdrdu (f-ﬂ-—v )‘cusr,e&

, ¥ dr du |
P K
-
. L 2

.Ces intégrales doubles devront éwre prises depuis w == o jusqu’a u
el depuis r—oout-——1h jnsqu':‘l r = a suivant que Ia surface
sera pleine ou d’un filet égal & a — b en largeur.

Nous considérerons en premier lienla vis de I Arehimeéde,pour laquelle
dz ! Lol ds L L

on a4 — = —; dans e cas la quantité i —— egale 4 ¢ — sera con-
du u du u’

stante pour tous les éléments de la vis. Dés lors, si elle est plus grande
que v, tous les éléments, méme les plus rapprochés de axe, chogue-
ront 'eau d’une maniére utile & Ja marche du bitiment, malgré leur
laible vitesse de rolation, et loin de la retarder, comme le pense M. Mel-
let dans ses notes sur 'ouvrage de M. Tredgold, i
mouvement, 1 w'est done pas néeessaire d'évider Vintérieur de Phélice
de maniére & n’avoir qu'une bande hélicoide, dont tous les filets aient
sensiblement la méme vitesse, et il sera plus simple d'avoir une vis en-

contribueront & gon
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ticrement pleine. En faisant #' = 2r, ce qui revient & supposer que

Fon prend un seul pas de vis, on devra avoir :

—_—

i v
%>v011[> -7 en posant n’ = w0 .

Ainsi, pour que la vis fasse marcher le bitiment, il faut que la hauteur

du pas soit plus grande que le chemin parcouru par le navire pendant

une révolution entiére de I'héliee, et il sera toujours possible de satis-
faire A cette condition en augmentant eonvenablement la vitesse de ro-
tation de 'appareil.

Dans le cas de I'hélice, il viendra pour R :

R*K(— v) J"J*ﬂdrdu
ke () [

22 | 2 5
w4 0
en intégrant depuis r = o0 jusqu'h v = «, on aura :

it M w'a? & w'a?
H,,.._K(T—v) [ S —WL(1+ - )]

1 étant la caractéristique des logarithmes népcriens.

Si e représente I'angle de Ihélice extréme, et ¢ la hauteur du eylin-

{ . . P
dre, on aura tang e = —-. Lorsqu’on prendra une révolution entiére,
’ @t

on fera v’ == 2 =. Pour une demi-révolution, u’ == =, ete. En [aisant
il .
h = —, on aura h == ia tang ¢ et P = Rh.
u
Ku a* .
R-— (14 tang® cL sin®e) (fa lang e — v 2.
u'a?

est la projection de la portion de vis que I'on considére sur un

. . N Pav . . yo I u u’i 1
plan perpendiculaire i axe de la surface. Soit 4 = g 9= 1=

tangzeL sin?e, g est une quantité fractionnaire qui diminue lorsque e
augmente, ainsi qu'il est facile de e voir. En effet,

cosze  coste
——
2 ! 3

—+ ele. )

pour e =0, g == 1; ¢ == 90° ¢ = o; on voit par la que la quantité g
diminue & mesure que e devient plus grand. L'effet de la vis est done
le méme que celui d'une surface normale Ag, qui se meul dans I'eau en
sens contraire du bitiment, avec une vitesse égale i a tang . En dé-
signant par K' la résistance du navire pour I'unité de vitesse, on aura :
T = K'v?, el i cause de T = R, il viendra K'v* — K Ag (ia tang ¢

Lsinze—=L(1 —cos?e) _—.——cosﬂe(i L +elc.),
dolt

coste cost e

g:‘i—sinac(‘1+ 2 -k 3

ia tang e
— o), doit londéduit:v-—=1 -/ K et P — (1 €L \/ K )
KAg
dadtng®e
14y K ®
KAg

K'v¥ou P -
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La deuxiéme formule nous montre que, dans le cas de P constant, le
bitiment gagnera en vitesse lorsqu'on diminuera Iangle ¢; en méme
temps il faudra que ¢ augmente; ce que Ion démontre facilement 2
I'aide de 1a troisiéme équation. On voil de méme que, pour obienir une
vitesse donnée, P décroitra avec I'angle e (1).

NOTE B.

apprt s Vol il au traval diensé dans Lempli de la Vs

3y, d (E ’ﬂ)!
rdar.du |t T

dz?
"t

2 ds
ridr. du r/z —--—1,) —_
. du du . .
= iK - : mais dans la vis
+ du?
d . r3dr.du a-%——v)
2 done P =i— K -
du u oo
du

pour avoir le travail utile, il suffit de multiplier £ par v, qui est
la vitesse du bitiment. Désignons par E ce travail utile, il
viendra :

dz
Sdp du |3 — — v
rar u(zd

E= 1K : ¥
=y o = ;
r il
du®
le rapport du travail utile au travail dépensé sera, par consé-
quent
E v
— = ——, et enfaisant w' = 2=, — — ——
P il en P il

Supposons que I'espace parcouru par le navire pendant une
révolution de la vis soit égal aux trois quarts du pas de la vis,
on aura la proportion

4

. 3
ar X — 1
1

P 2ar v riid‘m'l B =
b

anr
E 3
et enfin —— — —.
P b
(1) Nous devons prévenir que lorsque nous parlons de la diminution ou de

I'augmentation des angles du filet, nous entendons le contraire de ce que dit
ici l'auteur.
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Il : e
NOTE C. i ( 3 : r 3
Ey LOb_]) (uw—mSy): - (m—aacosy)°dm
I
| coS Y
Recherche du cenire de pression des pales. | ‘
| et L 3 2 r 1 3
eten intégrant, [ z— —acosy a— ) = -d'—
b cos y 3 L
Nous aurons deux cas a considérer : 1° le cas ou la palette 9 3 art 9
n'est plongée qu'en partie dans U'eau; 2° le cas ol elle est entié- | @° cos y — I a’ cos’y — dcm y + 5 i cf;: 1‘_() @ rcosy.

rement plongée, Fig. T5.

o ) ) Le second membre peut se mettre sous la forme suivante :
Soit i, 'angle que lait la pale avec la verticale, posonsom=—=a

on = r, la portion de la pale plongée dans I'eau sera égale a

9 2 5
—) % a* cos? y

cos y ,
0 — —
Considérons un élément de cette pale et désignons par x sa cOS Y
distance au centre o de la roue, et par dx sa hauteur; soit v la y 5 1/, ar 2
i Ali i A Al u bien — —
vitesse du biliment : la pression exercée par cet élémentsur I'eau ‘ ( T Cos y ) | 3 sy | costy )

sera proportionnelle a sa surface et au carré de la vitesse nor- _
. . . D
male relative : sa surface est da (1}, sa vilesse normale relative g aeosy (

r 9
4+ — )Tlﬁa’co:ry}
R A . . )
iz — v cos y, i désignant la vitesse angulaire. cosy

I 2 \ . \
Nous supposerons que la vitesse du bitiment soit les 3/4 dela | donc ( z— 3 acosy ) ( 4T ) — ( a4 }
i h €0s Y cos Y

L. TP | 1
vitesse du bord extérieur de la roue, c'est-a-dire , Ew ]

(a5+ ar r? )

cosy | cos’y

La vitesse relative sera @ ( & —;a oSy ) etla force avec la-

iacnsy/aT r )u,'»—ia'cns’y}
k L ceosy/ 16

h

§

etz + \/ g r 3
o1 » . = — 1 CO8 Y - ¢ — —_———a COS Y
quelle V'élément pressera I'eau pourra Otre représentée par 4 4 3 Tcosy | costy A ¥

3
i ( @ ——acosy |*dr. 9
X h - a®cos*y.

/ r
| (a+(:osy) ' 16

. T .

En intégrant depuis 2 = - _— jusqu’d @ = a on aura la pres- ! En suivantle méme raisonnement, et par un calcul semblable,
| cherchant la distance du centre de pression au centre de la

siori exercée par toute la pale: cette pression totale sera done | pyye pour le cas ot la pale est entiérement plongée dans l'eau,

- | on arrive a
[

" 3 { .
v ‘ r (L’L—E @ Los y)’dm. z=—}}ac0§y+\/%( @ L ab - b* )—i acosy (aJ,»b)
‘ ] «

o/ COSY
9 2

. - : : - — a*cos’y.

Soit maintenant z la distance du centre de pression au centre 16

de la roue, en supposant toute la surface de la pale se mouvant

avee la méme vitesse que le centre de pression , l'action sera la

méme que dans le cas précédent : or, la vitesse normale relative (est ainsi qu'a été déterminée la ligne be, Fig. 3.

b étant égala a — 7.

. 3
du centre de pression est ¢ (z —7 @ C0Sy |onaora donc,
i

o 3&051‘)1.0 ’ )"
i L— 7 C —_ =
L ! ( cos y NOTE D,
a
i .| :z-_% acosy |t da. Raprt o Toffet utle au vl déponsé dans Templo! de la Roue
cos i

nombre de positions tel qu'on pit compter sur une exactitude
| suffisante, il est facile de calculer le rapport de la force dépensée
10

(1) Pour plus de simplicité, nous avons représenté les surfaces par les hau-

|
|
|
|
‘ Le centre d’effort de la pale ayant été déterminé pour un
|
|
teurs des pales qui leur sont proportionnelles. l
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a i'effet utile d'une pale, dans son trajet & travers I'eau. Nous
avons cherché ce rapport pour chacune des positions considé-
rées pendant la premiére moitié du trajet, en procédant d’ail-
leurs comme nous I'avons fait & 'égard dela vis, ¢'est-d-dire que
nous avons obtenn la force dépensée en multipliant la surface
d’action par larésistance normale au centre de pression et par la
projection sur la direction normale, du chemin parcouru par le
navire, augmenté du déplacement. Pour avoir U'effet utile, nous
avons multiplié la composante, déterminée comme pour la vis,
par le chemin parcouru par le navire dans le méme temps. Les
surfaces d’actions sont les moyennes entre deux positions consé-
cutives,

Appelant  donc s la surface d'aclion.

¢ le chemin parcouru par le navire,

@ le déplacement del'eau au centre de pres-
sion,

r résistance normale au centre de pression,

O Tangle formé par la direction normale et
laligne paralléle a la quille,

P la force dépensée,

E Deffet utile,

K un coefficient dépendant de la vitesse du
bitiment,

Nous aurons E = Krcosbh x 5 < ¢,
P=Kr {sx {ceosb|a)(l).

Nous avons négligé le coefficient constant K, qui ne change
rien au rapport, mais nous en avons tenu compte pour le calcul
du frottement que nous devions comparer a celui de la vis.

Les surfaces ont été représentées par les portions immergées de
la_hauteur de la pale, qui seules varient ; la longueur de la pale
¢tant constante, il élait plus simple de n'en pas tenir compte.

De 370 30° a 40°

a = (.050

o = 0.097

$ == 61
cos 38°h5'== 0.780

e _effet utile = 0.0%615
\ force dépensée = 0.07666

De 320 50" @ 570 30°

n == 0.004
c =0.194 | effet utile = 0.26372
s =— 188 \ force dépensée = 0.441248

cos 350 = 0.818

De 27" 30" a 320 30’

a — 0,068
. —0.19% | eftet utile = 0.28505
s - 368

‘ force dépensce = 0.40120
cos 300 = 0,866

(1) La résistance est égale au carré de déplacement pour tous les trajels par-
tiels, excepté pour celui de 00 a 20 307, et 377 30" a 400, ou clle est égale a
2 a)e,

De 220 30 @ 270 3

u = 0.064 -
¢ =0.19% | effet ulile = 0.34609
s =83 force dépensée = 0.47083

-+ —

©0s 250 = 0,906
De 170 30" a 220 50°

a =0.054
c =—0.19%
a7l
cos 200 = 0.94

—_—

effet utile = 0.30926
force depensée = 0.40026

De 42030 6 170 50

“ = 0,054
e =049 [ et utite  — 0.33006
s = 610 force dépensée = 0.43826

e

cos 150 = 0,966

De 70 30" d 120 50°

u == 0.0b4
¢ —0.19%
s =610

cos 100 =— 0,984

—_—

effet utile = (1.345538
force depensée = 0.44369

v

S

De 2030 i 7o 30°

[0 = 0.051
c = 0.19%
s = 610

cos o = 0.996

effet utile = 0.30278
force dépensée = 0.38235

e —

De (0 @ 20 50

a = 0,0225
c =0.097 { eflet ulile == (.11998
$ == 610

force dépensée = 0.14257
cos1015'=0.9999 . .

Effet utile, total = 2.35837
Force dépensée, totale = 3.17630
donc P : E::1:0.74

Nous aurions pa essayer de résoudre cette question par des
formules analytiques; mais il eiit été nécessaire d'en agir de
méme pour déterminer les valeurs des divers frottements, cc qui
eitt considérablement augmenté la longueur des notes. Nous
avons pensé, d'ailleurs, que la méthode en partie géométrique
que nous avons adoptée, représentera plus clairement le mode
d’action des roues et la maniére dont s'opere le frottement. Le
tableau détaillé que nous présentons ci-dessus, donne en outre
les moyens de vérifier a la scule inspection le rapport qui existe
entre I'eflet ulile et la force dépensée dans les diverses positions

{de Ta pale. Bien que ne se rattachant pas directement & notre
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sujet, cette question nous a paru assez importante pour qu'on
nous siit gré de lui avoir donné quelques développements,

On remarquera, d'ailleurs, qu’il suffisait que le rapport du
travail a 'effet utile des roues fit approximatif, pour remplir
parfaitement le bul que nous nous proposions : cependant ,
comme les mémes ¢léments devaient nous servir a déterminer
le frotlement, qui d’ailleurs est bien peu considérable, nous
avons assez multipli¢ les interpolations pour que nos résulf,ats
fussent presque mathématiquement exacls. Dans tous les cas,
nous ferons observer qu'une erreur, peu probable, dans ces ré-
sultats, ne peut en rien affecter notre théorie, et ¢est principa=
lement pour cette raison que nous avons cru inutile d’augmenter
le nombre des calculs analytiques, déja trés-considérable.

NOTE E.

Galeul de la surface ds 1a Vis.

Soient : & la hauteur du pas; r la distance a I'axe, de I'él¢-
ment que nous considérons. La surface de cet élément sera
dr\/ IF & = ¢, dr, désignant la largeur, et |/ &l *r? la
longueur de cet élément; donc, en désignant par S la surface
de la vis et r, r, les rayons extrémes,

*r

i

hﬂ
L2
rf:r'\/b‘ﬂ2 Ly

PYAN

on aura: S =2«

9

A
mais en intégrant on trouve f{.’r \/ .
3 b =*

ot

1 . ke ] 1w Iy . e g2 .
gV byt (Ve e
oo ' -
N i h* A
done § =25 rir\/ L_[,-Pr’:rer, [”r!—}—r,
r

Appliquant cette formule au cas ot i = 3™ 136
r,o=1. 127
r,=0. 15

On trouve pour la surface S = 5. 1526

t

NOTE F.
Recherche du chemin mojen parcoura par T divers dliments de la Vi

Cherchons quelle vitesse devrait avoir unc surface égale a la
surface de la vis, pour qu'une méme quantité d'eau fit traversée
par cette surface et celle de la vis.

Un élément de la vis a pour surface dr 7 &2 -+ & =*resavitesse
peut &tre représentée par |/ A* -1k 2*r%, donc la quantité d'eau
traversée par cet ¢élément sera dr (#° - & «2+%), et en désignant

par s la surface égale a celle de la vis et par « la vitesse cher-
chée, on aura :

3,

Tl
p
S&= dT(]L!T‘!&ﬁ‘T'E}:h!ﬂr’—f")%‘—‘;ﬁilri#r:)
e ro
En appliquant cefte formule au cas ou r, = 1. 127
r,=0. 15
ho=3. 136
On trouve 2 = 5. H11

NOTE G.

Cherchons, en supposant que le frottement dans 1'eau soit
égal & la surface multipliée par le carré de la vitesse, quelle vi-
tesse devrait avoir une surface égale & celle de la vis, pour
qu'elle éprouvdt dans I'eau une méme résistance que la vis
elle-méme.

La surface d'un élément de la vis est dry/ h* |- & 2 =,

Sa vitesse peut &tre représentée par |/ &* - b 22, on devra
donc avoir, en désignant par s la surface de la vis et par z la

r

vitesse cherchée, s 2* = (hi gt ) dr/B = g,

r

. o

Intégrant cette expression, nous aurons :
f (he-temt P2 dr /B ew = g f dr/ Lt
+ 4 rr“fr’ dry/ R -lh 22t

lnlégrantf dr Vm’. on trouve :
T =S
fdn/h!.;_zme,e:é{ P/ L

0\
Log (r—i\/i—_i 47 >\
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Intégrant maintenant le second terme, on a

- _ n ;
f rdry/ e zanffzdf V,mﬂ‘*fz-

h . .
Posons pour plus de simplicité,—2 = a Le radical deviendra
b1

w2
Va—rt
Posons maintenant |/a - r*— ¢ — r, ¢ étant une nouvelle
) t—a t'+a
variable, il viendra r= 37 et dr = E—i_’ dt, done,

mdr e Tre [ XE =t 1
j”‘"’"l/“‘l"’—-f T d.'t_iﬁ

25— Bttt Lt 1/t . at
rfﬁﬁ—_dtilb(hiza Logt_!bf‘

et enfin |
S R 3 ‘
sat= - 1r1,/h-‘—='wr‘r7+§1.og(r+ \/E—{—r")z

YL a*
+ %(——gﬂa“Log:—!—)Jrc

[83)

h (e

1l faudra prendre I'intégrale définie depuis r, jusqu'ar, et de-

h = 3.136
puis ¢, jusqu’a ¢,, appliquant cette formule aucasoas r, = 1.127
r, = 0.15
\ s = b.1526
ef par conséquenton ! ¢, = 2.516, ontrouve 2 =57
t, = 0.671
NOTE 1.

Cherchons quelle vitesse normale devrait avoir une surface
¢gale i celle de la vis pour qu'elle éprouvit une pression égale
a celle-ci.

Désignant par 2 la vitesse normale cherchée, on aura en ap-
pelant s une surface égale a celle de la vis:

7 (w7 Sine— v cos « )

/i,
) r*dr
={oh—2zv)? B —
Vo hgtee
./‘. 3‘.
o,
r
' rdr

sa'=2z(wh—2z0)"

/T,
En integrant comme précédemment, et adoptant les mémes
valeurs numeériques pour les dimensions de la vis, on trouve :
s2?= 3. TIRTO7, mais s = 5" 1526, donc =* = 0. 739181
et @ =10. 8597

NOTE 1.
Frottement dss pales en fouction e Ia-surface ¢ du arné do Ja vitesse

Cherchons la valeur du frottement de la pale dans son demi-
trajet cycloidal. Ce froltement sera égal & la somme des pro-
duits, de la surface d'action de Ja pale multipliée par le chemin
parcouru et par le carré de la vitesse dans le sens paralléle a la
surface, pour les diverses positions de la pale. Nous aurons
done, la vitesse du navire étant de 4™ 743 par seconde :

s [ ve s X ¢ X vt
Surfaces. Chemins Carre B
parcourus des vitesses.

De 0°a 5 0.610 0.009 0.0353 0.0002025
De 5" a 100 0.610 0.020 0.224% 0.0028386
De 10" a 15° 0.610 0.037 0.7446 0, 017103%
De 15° a 20° 0.599 0.052 1.454% (0559050
De 200 a 25° 0.518 0.07% 2.9832 0. 1148570
De 25° a 30° 0.413 0.081 3.5096 1186946
De 30° a 35° 0.308 0.102 5.5136 0. 1740575
De 35" a 407 0.126 0.10% 6.2425 .0863962
Frottement pour le demi-trajet d'une pale......... = 0.5600538

Et si nous multiplions par 6%, nous aurons le frottement des
pales pour un tour de roues (en supposant la longueur égale
1) =0.5600538 < 64 = 35.8434432. Mais puisque ce frotte-
ment doit étre comparé a celui de la vis, nous devons y faire
entrer la surface réelle de frottement que nous obtiendrons en
multipliant ce dernier produit par 3048, longueur des pales ;
nous aurons done : F = 35.8434432 < 3.048 = 109.2508149.

NOTE K.

Frotiement des pales en fonction do Lo curfico du caé de la vitese
el de la pression.

Pour trouver le frottement de la pale en fonction de la surface
du carré de la vitesse et de la pression, nous avons multiplié les
valeurs trouvées pour le frottement en fonction des surfaces et
du carré de la vitesse, par la pression ou résislance normale
exercée sur la pale pour 'unité de surface et par la surface d’ac-
tion; vitesse du navire = 4™7h3 par seconde :

sX e X v2 P s FXeXVIRp X s
Pression
par unite de
surface, Surtaces
0°a 5 = 0.0002025 1.206 0.610 0.0001488
52 a 100 = 0.0028386 1.302 0.610 0.0022538
10° a 150 = 0.0171034% 1.402 0.610 0.014623%
150 a 200 = 0.04590%0 1.615 0 599 0.0%43801
200 4 2% = 0.1148570 1.957 0.518 0.1163501
250 a 300 = 0.11869%6 2,541 0.413 0.1255106
300 4 35° = 0.1740575 3.430 0.303 0.1838047
350 a 400 = 0.0863962 5322 0.126 0.057885%
Frottement pour le demi-trajet d'une pale........ = 0.5439639

Frottement pour un tour entier — 0,5439659 > 64 = 368158176

Pour faire entrer dans cette valeur la surface réelle de frotte-
ment, nous la multiplierons par le carré de la longueur des
pales, puisque la surface entre deux fois dans le caloul. Nous
aurons done : F = 34.8158176 < 9.290 = 323.4203655.
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APPENDICE.

PROJET DE GORVETTE A HELICE

Nous avons démontré dans notre premier mémoire que la vis
devait étre substituée aux roues pour lous les bitiments, ex—
cepté pour ceux destinés i porter des dépéches dans la Médi-
terranée : nous avons établi, en outre, que les vaisseaux, et
par conséquent les aulres bitiments de guerre, pouvaient dtre
munis de propulscurs a vis, et qu'il sulffirait d’allonger l'arriére,
ou &’y établir une construction que nous avons décrite, pour
que la vis piit exercer son action dune maniére tres-efficace.
Mais on ne saurait prétendre a doter ces lourdes masses, des-
tinées A combattre en ligne et a soutenir ainsi les plus rudes
épreuves, d'une vilesse comparable a celle des bitiments &
vapeur proprement dils : nous ne saurions donc mieux lerminer
notre travail qu'en indiquant les dispositions de construction, de
machines et de mature qu'il nous semble utile d’adopter , pour
qu’un bitiment & vis joigne aux qualités de vitesse, a la voile
et a la vapeur, quelques—unes de celles qui doivent étre le par-
tage des btiments de guerre.

Nous pensons que le bitiment que nous allons décrire join-
dra i la vitesse des meilleurs bateaux a vapeur, les plus pré-
cieuses qualités des bitiments & voiles, et qu'il sera dailleurs
assez peu vulnérable, par suile de son genre particulier de
conslruction et la disposition nouvelle de ses machines, pour
supporter impunément le feu d’un vaisseau, auquel il pourra s¢
soustraire promptement i 'aide de sa grande vitesse.

COOUE,

~ Le bitiment serait en fer : ce genre de construction nous
semble préférable , parce qu'cutre les avantages généranx qu'il
offre sous le rapport de la légerelé, de la solidité ct de la
durée, il présente , pour les bitiments de guerre i vis, les avan-
tages particuliers suivants :

19 11 permet de donner trés-peu d'épaisseur au faux étambot,
puisqu’il sullit de le recourber pour permetire le passage de

DE LA FORGE DE 300 CHEVAUX.

I'arbre de la vis (en b, Fig.79). Sile faux étambot était en bois, il
faudrait, pour qu’il ne ful pas affaibli outre mesure par 'ou~
verture nécessaire au passage de I'arbre, lui donner une épais-
seur considérable , ce qui nuiraita 'action de la vis et a la mar-
che, par suite du remous occasionné en arriére; on pourrait
néanmoins faire passer I'arbre tangentiellement & 'un des cOtés
du massif.

20 L’étambot en fer sera beaucoup plus mince que celui en
bois; nouvel avantage pour la marche, puisqu’il présentera
moins de résistance a 'eau projelée en arriére par la vis.

3o Les machines descendront plus bas d'une quantité égale a
la différence d'épaisseur des carénes en fer ef en bois, ce qui
augmentera la stabilité du navire , et préservera davantage les
machines et chaudiéres du choc des boulets.

ko Les fonds du bitiment étanten fer, il n'y aura plus d’objec-
tions i élever contre la suppression, déja proposée par nous, des
lames d’eau inférieures et latérales des chauditres, ce qui en
diminuera le poids et réduira la hauteur d’environ 30 cent.

50 La quille, composée d’une gouttiére en fer épais , contri-
buera & abaisser le cenire de gravité dua navire, qui doit &tre
susceplible d'aller a la voile comme les bitiments ordinaires.

Le bdtiment aura 55 métres de longueur a la floltaison en
charge, et 11 métres de largeur en dehors, au maitre bau.

Son artillerie , placée sur le pont, se composera de quatre
canons-obusiers de 80 (deux de chaque bord), deux canons-obu-
siers de 160 devant et un canon-obusier de 160 derri¢re. Si on
youlait diminuer ceile artillerie, les reductions deyraient porter
sur les canons-obusiers de 80. Le canon-obusier de I'arriére
serait & pivot et installé & la maniére ordinaire, mais les deux
de I'avant, également a pivot, pourraient battre sur I'arriére du
travers jusque sur I'avant dans la direction de la quille (1).

Principalement destinée a tenir la mer, cetle corvette pour-
rait avoir une grande différence. de maniére a obtenir un tirant

(1} Voir la note publiée par M. e capitaine de vaisscau de Verninac.
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d'eau de 5. 80 métres a larriere. Les facons extrémes, et parli-
culierement celles de larriére , seraient par conséquent (rés-
fines. Les varangues du milieu, qui supportent les chaudiéres ,
ne devraient pas étre cependant trop acculées, afin que tout le
systéme plt facilement descendre au-dessous de la flottaison,
ce qui est indispensable (Voir les Fig. 80, 81, 82, 83.)

Un peu en avant du pied du faux étambot, au point ¢ (Fig. 79},
la quille prendrait une dircction ascendante, afin qu'en cas d'é-
chouage le systéme qui supporte la vis ne [t pas snsceptible
d'étre désempare.

La partie de la quille voisine du point ¢ serait solidement
¢établie. Un pont en dos d’ane (i, Fig. 88) recouvrira les ma—
chines et chaudieres , et régnera sur toute la longueur du biti-
ment; il aboutira 4 15 cent. au moins au-dessous de la flottaison
correspondant & la consommation entiére du charbon et des
approvisionnements. Sur ce ponl sera élablie une espeee de
passerellie (mm, Fig. 83). L'espace compris enire cette passerelle
et le pont sera divisé en cing ou six compartiments par des cloi-
sons bien jointes, de sorte que l'eau se trouvant dans I'un d’cux
ne pit pénétrer dans les autres. Ces compartiments formeraient
des soutes dans lesquelles seraient arrimes les voiles, cordages,
rechanges d’embarcations, ete. Pour le combat, on les rempli-
rait enticrement au moyen des saes et hamaces de I'équipage. On
congoit qu'une telle disposition rendrait les trous i la flottaison
peu dangereux; nous I'avons d'ailleurs proposée depuis long-
temps dans un projet de construction presenté au ministre de la
Marine. Une ouverture rectangulaire, susceplible de livrer pas-
same & la vis, sera pratiquée a 'arriére et fermée par 2 pan—
neaux courbes représentes Fig. 8k La volle se projetierait
suffisamment en arriére pour permettre de donner & la barre la
longueur convenable, ear celle-ci ne pourra plus &tre placée en
avant du gouvernail, cet espace ¢tant occupé par le mécanisme
destiné & embarquer la vis. Du reste, ce sont [a des détails d’ex¢-
cution qui ne présentent aucune difficulté sérieuse.

MACHINES,

LLes machines seraient disposées pour faire mouvoir un pro-
pulseur Delisle (modifié) : elles seraient cylindres oscillants ren-
versés. Ce nouveau systéme permet, comme on le voit Fig. 79
et 82, de porter la machine aussi en arriére que celle adoptée
en Amérique i U'imitation de la machine des ateliers de Mauds-
lay ; mais I'un des avanlages que présente notre machine con-
siste i économiser en hauteur toute la longueur de la course du
piston, ce qui permet de la placer entierement a I'abri des bou-
lets.

Notre systéme nous parail surtout préférable parce qu’il per-
met de réduire de deux i une paire, le nombre des manivelles
de T'arbre. Pour bien apprécier Vimportance de eette réduction,
il faut considérer que les manivelles de Farbre de la vis suppor-
tent un effort bien différent de celui exercé sur les manivelles
des roues. Les premiéres tendent & se rapprocher avec une in-
fensité égale a 'effort propulsant, de sorte qu’on sera obligé de
fes forzer d'une seule piéce avec larbre comme dans les
Jocomolives, ce qui me sera pas une besogne facile pour un ar—

bre de forte dimension. Cest 1a un inconvénient sérieux de lap-
plication immédiate du mouvement a l'arbre, car il disparafit
évidemment lorsqu’on emploie les engrenages. Cependant les en-
grenages ont tant d’autres désavanlages, qu'il nous semble, en
définitive, préférable d’'adopter lI'application immédiate. Mais on
comprendra que s'il est difficile de forger une manivelle, il I'est
bien plus d’en forger deux. ('est pourquoi nous pensons que
les machines rotatives pourraient seules &tre préférables &
celles que nous proposons pour faire mouvoir les vis de propul-
sion.

Nous avons toujours regardé comme frés-avantageux de vider
le condenseur & chaque émission de vapeur : aussi avons-nous
profité de la disposition particuliére de notre machine pour ob-
tenir ce résultat. Les pompes a air d d, sont mues, au moyen de
balanciers, par les manivelles d'un arbre porteur d’'un pignon
engrenanl avec une roue deniée d'un diamétre double, de ma-
niére a obtenir deux coups de piston de pompe a air pour un
coup de piston du cylindre a vapeur.

Les machines travailleraient i la pression totale de 2t 50 par
centimétre carré dans la chaudiére. Nous adoptons cette pres—
sion parce qu'elle est généralement admise en Amérique ; mais
nous persistons a croire (voir I'ouvrage de M. Campaignac,
page 291 des notes ) que la pression de &* 10 est possible et la
plus avantageuse : il nous semble méme probable qu'on dépassera
cette derniére limite daps un avenir prochain.

L’arbre de I'Archiméde était divisé en deux parties afin de fa-
ciliter le désembrayage de la vis. Nous ne savons pas si le sys—
téme de jonction adopté présenterait des garanties de solidité
suffisantes pour un arbre de grande dimension. Nous le désirons,
car ce serait un grave inconvénient que d'étre obligé de forger
d'une seule piéce un arbre d’une grande longueur. Il faudrait
en outre, dans ce dernier cas, détacher les tiges de piston pouar
désembrayer la vis.

L'arbre de la vis devra avoir un diametre égal a celui de la
chape qui re¢oit le bout de 'arbre de Ia machine, de sorte que
la cavité sera pratiquée dans1'arbre méme sans renflement nui-
sible au sillage; on évidera arbre intérieurement afin d'en di-
minuer la pesanteur, qui serait tres-considérable sans cela.

CHAUDIERES ET SOUTES A CHARBON,

Les chaudiéres destinées a supporter une pression de 2, 50
par centimétre carré devront &tre consolidées par de nombreux
tirants, On supprimera la lame d’eau inférieure, ce qui dimi-
nuera la hauteur de la chauditre de 20 centimétres environ, et
les lames d’eau latérales, ce qui agrandira le passage de I'air et
permetira une nouvelle diminution de hauteur de 10 centimétres.

Le coffre a vapeur devrait étre beaucoup réduit, ainsi que Ia
capacilé des chaudiéres destinées a contenir la vapeur, puisque
le yolume 1365 de la vapeur a 1% 31, pression ordinaire des ma-
chines & basse pression, devient 75% pour la vapeur & 2 50.
Cette diminution portera principalement sur la hauteur du coffre,
qu'on réduira & 50 centimétres; cependant, le tuyau de vapeur
s'élevera un peu au-dessus afin d'éviter d’entrainer de 'eau avee
la vapeur dans le eylindre (Fig. 79). La hauteur totale de la

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DES PROPULSEURS SOUS-MARINS.

chaudiere sera ainsi facilement reduite a trois métres, cp qui
permettra de la placer enticrement au-dessous de Ia flotlaigon |
Iége. Afin d'obvier & I'événement peu probable de la rupture qy
tuyau de vapeur, on pourrait y adapter un bout de tuyay sup- |
plémentaire, indiqué dans la figure, quiserait muni d'un registre, |
afin de ne donner passage 4 la vapeur qu'au moment conye-

nable.

Les soutes a charbon, dont le pont en dos d'dne formery |a
partie supérieure, seront solidement construites en tdle, lats- |
ralement aux chaudiéres. Entre celles-ci et les machines sera
¢tablie une grande soute transversale s'élevant jusqu'au pont ; les
portes seront disposées de maniere & pouvoir &tre fermées her—
métiquement, afin que I'eau qui s’y introduirait par suite de
combat ou déchouage ne paisse pas pénétrer dans le navire.
Une soute transversale pourrait en outre 8tre établie sur Uayant
des chaudieres

VIS,

A moins qu'il ne résulte des expériences un avantage bien
marqué en faveur de la vis pleine, et nous ne le pensons pas
nous choisirons la vis évidée ratlachée a l'arbre par des bras dis-

posés comme nous 'avons indiqué : le quotient de ladivisionde |

la longueur du pas par 1740 donnera le nombre des segments.
e n'est pas que nous ne jugions la vis a échelons préférable
mais jusqu’a ce que ses avantages aient été constatés par I'expé-

rience , nous devons nous en tenir aux propulseurs déja appli—

qués.
données par M. Galloway pour réfuter cetle assertion de Tred-

primer a 'eau une vitesse telle que les tours suivanls ne puis-
sent agir d’'une manicre utile, nous pensons eependant que cet
effet ne peut avoir liea que pour une vis d'une dimension dé-
lerminée que expérience seule peut faire reconnaitre.

Quon suppose. en effet, deux vis identiquement semblables, |
mais dont 'une soit quatre fois plus grande que 'autre; si ces
vis sont appliquées A deux btiments tels que, pour un méme
sillage, le recul soit le méme pour les deux vis, il est évident
cque La plus petite fera quatre tours pendant que la plus grande
n'en fera qu’un ; mais les ¢léments analogues seront doués de la
méme vitesse, et la pression pour l'unite de surface sera la
méme; cependant, dans la plus petite, chaque molécule d’eau
sera soumise quatre fois moins de temps & action de la vis,
¢est-ii-dire que celle-ci agira absolument comme 1'un des seg-

-
i

venons de dire explique pourquoi le fractionnement du filet

peut fort bien ne pas étre avantageux pour les vis de tres-petite
dimension, comme celle du pelit bateau de M. Sauvage.

GOUVERNAIL,

Le gouvernail des batiments, dontla perte est presque toujours

| irréparable, est souvent démonté par suite de mauvais temps et

surtout d'acculées dues a de brusques changements dans la di-
rection du vent. Cet événement devrait arriver fréquemment aux
bltiments & vapeur, dont le safran de gouvernail est plus large,
si on avait limprudence de marcher en arriére par une grosse
mer, manceuvre qui peut devenir indispensable dans le combat.
Clest aussi cette raison qui empéche d'adopter des gouvernails
assez larges pour assurer 'évolution en arriére, comme cela a licu
pour les batiments de riviere. Les ferrures qui lient le gouver-
nail au bitiment sont si solides qu’on ne se rendrait pas compte
dela fréquence de ces ¢vénements, si on ne considérait pas que,
lorsqu’il céde a l'action de la mer, le gouvernail ne s’arrite que
parce qu’il vient buter sur I'élambot, de sorte qu’il agit alors
sur les ferrures avee un puissant bras de levier, le point d’appui
se trouvant quelquefois tres-rapproché de la résistance par suite
de quelques défauts d'exécution. Pour obvier a celte ficheuse
disposition, nons avons imagine de placer a la flottaison et an
pied de I'étambot, des feuilles de tole formant des ares-boutants,
sur lesquels viendrait s’appuyer le safran. Ces arcs-boutants
nuiraient peu au sillage, surtout cenx de la flottaison |, etils per-

i mettrajent d’augmenter, dans les beaux temps, le safran, au
Bien que nous n"admettions pas, comme on I'a vu, les raisons |

moyen d'une feuille de tole qu'on introduirait entre les portions

| du gouvernail qui débordent en arriére (#7g. 85). Ce serail a
gold, qu'un tour entier suffit dans une vis quelcongue pour im- |

ments de la grande vis si cette derniére etait divisée en quatre
parties, puisqu’elle aurait la méme vitesse et exercerait la méme
pression pendant le méme temps. 11 faudra demander & Fex-
périence, qui seule, dans notre pensée, peut le procurer,
un coefficient constant qui doit étre le plus [favorable pour
le fractionnement de la vis, quelle que soit sa dimension.
1
1= 50
celui qui a présenté les résultats les plus favorables sur UArchi-

Nous avons adopté celai de , parce que cest a peu pres

meéde, mais nous ne saurions autrement le garantir. Ce que nous

ces points mémes que répondrajent les ares-boutants, afin de
soutenir tout le systéme. Cetle insfallation bien simple per-
mettrait, ce nous semble. d'alleindre un but bien désirable
pour les bdtiments a vapeur de guerre, celui d'assurer I'évolu-
tion en arri¢re. Le gouvernail serait en fer creux, et taillé en
coin comme on le voit Fig. 85, celte forme nous paraissant fa-
vorable a la marche.

MATURE ET VOILURE.

(e nest pas sans un grand élonnement qui a div ftre partage
par bien des marins, que nous avons lales proces-verbaux des ex-
périences & la voile de fa Médéa, dont la vitesse w'est pas tombée
au-dessous de la moyvenne des bdliments composant I'escadre
anglaise, et qui, dans les diverses ¢volutions, s'est comportée
comme un véritable bitiment i voiles, sans ¢tre plus affectée que
ceux-ci par les grosses mers et les mauvais temps.

Cependantla surface de voilure de ce bitimento'est que 2.239
fois celle de la section horizontale a la flottaison, tandis que ce
rapport varie de %.17% & 3.00 pour les bitiments a voiles. Les
roues dela Médéa, la plupart du temps seulement désembrayées,

" présentaient en outre un obstacle réel ausillage. Un tel résultat ne
: peut evidemment étre attribué qu'an moindre déplacement re—

atif de la carene. et il serait intéressant de s’assurer si on n’ob-
11
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tiendrait pas une amélioralion dans la marche de nos yaisseaux
de 100 canons, en diminuant leur immersion par la réduction de
leur miture, qui entrainerait une diminution de lest proportion-
nelie.

Quoi qu'il ensoil, on ne peul contester que la voilure des bi-
timents de gaerre a voiles ne soit micux distribuée et mieux en-
lendue que celle de 1a Médéa. Nous avons le droit de penser en
consequence, qu'une voilure analogue i la premiére conférée a
notre bitiment, qui, sous le rapport de 'immersion. présenteles
avantages de la Médea, lui procurera, a la voile, une marche
supérieure.

Nous lui donnerons trois mits; celui @ artimon sera un mi-
tereau, ¢'est-a-dire qu'il ne portera que la brigantine et la fleche
en queue, comme nos corvettes-avisos.

On conservera pour les mits et les vergues tes mémes propor-
tions que pour les bitiments a voiles, ¢’est-a-dire que les pre-
miers seront dans un certain rapport avee lalongueur du nayire,
et les secondes avec lalargeur. On opérera néanmoins une réduc-
tion sur la surface totale de la voilure, de telle sorte que son rap-
porta lasection horizontale opérée a la flottaison soit comme 3:1.

Chaque mit sera muni de voiles goélettes  aussi grandes que
possible : ce geare de voiles convient admirablement aux bati-
ments a vapeur. Il y aura en outre 2 basses voiles carrces et 2
huniers. mais nous ne voudrions pas de perroquets, préférant
donner un peu plus d'étendue aux huniers. Le fractionnement
des voiles, trés-avantageux pour la maneuavre, est, & notre avis,
tres-nuisible a la marche. Nous ferons remarquer, du reste, que
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i la voifure de Ja Médéa, qui, nous le répétons, a tenu parfaite-
I ment son rang dans une escadre de vaisseaux, ne comporte gu'un
petit perroquet insignifiant.

Ces donndes générales sufliront, nous Pespérons, pour fixer
les idées sur le genre de mdture que nous regardons comme le

plus convenable & notre corvette.

CONCLUSION,

Le bitiment dont nous venons de donner la description serait,
a nolre avis, comme nous I'avons déja dit, le plus convenable
pour la navigation hauturi¢re; mais son grand tirant d'eau a
Parriére le rendrait peu propre au service des edtes, et limile—
rait d’une maniére préjudiciable le nombre des points ou il
pourrait 8tre appelé a effectuer des débarquements. 11 serait
done nécessaire d'avoir aussi des bdtiments a vis d'un
tirant d’cau ; dans ce cas, le genre de construction ne différerait
que trés-pein de celui actuellement en usage. 11 faudrait seule—
ment prolonger un peu les fagons arriére pour les rendre plus
fines, et adopter la vis pleine ou celle & échelons, qui permet
d’obtenir une égale surface pour un tirant d’eau donne; mais |
dans ce cas, il serait nécessaire de faire usage d'engrenages
pour les bitiments de moyenne dimension ; a I'égard des grands
batiments de %00 et 500 chevaux , ils lirent assez d'eau, méme
avec la construction actuelle, pour que le mouvement soit com-
muniqué directement a arbre de la vis.
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