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586. Organes régulateurs du mouvement. — Yolant et régu-
Jatemr & boules. — Le plus ordinairement, les résistances que doit
sainere une machine varient &un instant & T'autre, et parfois d'une
maniére brusque : ¢’est ainsi, par exemple, qu'une machine a vapeur
employée a faire fonctionner les diverses machines-outils d’'un atelier
dprouve des résistances variables, selon qu'on met en commuunication
avec Yarbre de couche un nombre plus ou moins grand de ces outils,
ou que chacun d’eux est appliqué & des matérianx plus ou moins résis-
tants. — Pour diminuer les variations brusques de vitesse (que pourrait
ainsi éprouver la machine; on adapte, sur I'arbre de couche, un volant,
cest--dire une grande roue de fonte L (fig- 280 et 285), ayant une
wmasse trés considérable @ sa circonférence, masse qui_participe au
mouvement de Tarbre de couche. On concoit alors que, si la machine
vient A renconfrer une résistance nouvelle, le mouvement ne peul
se ralentir que progressivement, parce (ueé la machine continue &
ttre entrainée pendant quelque temps par le volant. — Inversement,
si I'une des résistances que rencontrait la machine vient & élre sup-
primée, le mouvement ne peut s’accélérer que d'une maniére pro-
gressive, en raison de 1a masse du volant lui-méme.

587, Cependant, si la machine continuail A n’éprouver, pendant un
ternps assez long, que des résistances assez faibles, son mouvement
pourrait finir par devenir trop rapide : elle
arriverait i semporter. Pour parera cet
thconvénient, on emploie le régulatenr &
boules, qui est représenté par la figure 284,
_ 1l se compose d'un systéme de deux

métalliques articulées en A & Dextrémité
de la lige verticale B. Le mouyement de
rotation de Parbre de la machine est
transmis, par I'intermédiaire d’'une cour-
roie sans fin #f (fig. 285) et des roues
dangle T, 2 la tige B (fig. 284), en sorle
que, pendant le mouvement, les boules
tendent 4 s’écarter de celte tige, d’autant
plus que la vitesse de rotation est plus
grande : elles soulévent alors, par l'in-
termédiaire des tiges articulées AD, DC,
une hague (0 qui glisse librement le long
deB; Vextrémité G du levier coudé EEG tire alors horizontalement

Fiz. 284, — Régulateur 4 houles.

le rapport T"s En d'autres termes, pour
) 5

une mnachine ayant une puissance de

aux ordinaires, forictionnant d’une

puissance est A celle du cheval-vapeur dans
faire fonctionner, d’'une maniere continue,
10 chevaux-vapeur, il faudrait employer 55 chev
manitre alternative.
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la tige GH, 1 e agit i 1 :
B , laquelle agit & son tour comme le montre la figure 983

et tend & fermer une valve a placée sur le tuyau d’arrivée de Ia vape
‘ > de la vapey

285. — Ma

Fig.

>
D G

dans _]e cylindre. Le mouvement de la machine tend alors a se ralentir
de lui-méme, — Au contraire, si le mouvement de la- machine devient
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frop lent, le poids des boules les rapproche de la tige B, et la bague CG
redescend; la valve a s'ouyrant davantage, I'arrivée de yapeur augmente,
¢t e mouvement recommence & saccélérer.

588. Pompes adjointes a la machine. Dans la machine de
Watt, on trouve un systeme de trois pompes destinées & entretenir une
sorte de circulation de l'eau, indispensable i la marche réguliére de la
machine. Ce systéme de pompes devra : 1° amener continuellement
une pluie d’eau froide dans la chambre & condensation (pompe @ can
froide) ; % enlever de cette chambre I'eau qui s’y est échauffée par la
condensation de la vapeur, et I'air que la diminution de pression a
dégagé de Peau (pompe a air); 5° prendre une partie de cette eau pour
alimenter la chaudiére & vapeur (pompe dalimentation). — Ces trois
pompes sont mises en mouvement par la machine elle-méme : la figure
986 montre comment leurs tiges sont liées an balancier; la figure 285
représente la coupe des diverses capacités dans lesquelles elles mettent
I'ean en mouvement.

La pompe & cau froide q (fig., 285) puise I'eau dans un puils ou dans
un -cours deau, et la verse en r dans un vaste réservoir RR, qui doit
étre toujours plein d’eau. Cette ean, environnant le condenseur e, con-
tribue a le refroidir. En raison de la raréfaction produite dans le con-
denseur, par Ja condensation meme, I'ean froide y arrive d’'une maniére
continue par le robinet g.

La pompe.d air b aspire I'eau chaude du condenseur, el 'air que cetle
eaw a dégagé : Veau aspirée franchit les soupapes i, i du piston, et est
déversée dans un petif réservoir [.

La pompe d alimentation m aspire une partie de cette eau chaude, par
1e conduit nn et la soupape o; elle la refoule ensuite, par la soupape |
et le conduit p, jusque dans la chaudiére, o elle sert a remplacer Ieatl
qui s'est convertie en vapeur (*). ‘

789. Mouvement du tireir. — Excentrique circulaire Yoici
comment la machine, une fois mise en mouvement, produit elle-méme
les déplacements du tiroir, dont il a été question plus haut (383).

“La tige z, qui porte le tiroir (fig. 285), est articulée avec I'un des
bras d’un petit leyier coudeé vut, dont I'autre bras s’articule en £ ayec le
systéme de tiges ss - ce systéme se termine par un collier Q, qui pr'essé
légérement sur le contour d'un disque circulaire P, fixé sur I'arbre de
couche K. Mais le centre du disque P n’est pas sur I'axe de l'arbre de
couche : il est, comme le montre la figure, en dehors de I'axe, ef du
cOté opposé a la manivelle; de 1a, le nom d’excentrique circulaire, donné
a la piece P. Dés lors, pendant chaque rolation de l'arbre de couche,
le collier entraine les liges ss et le point ¢ successivement vers la droite

() On remplace le plus souvent aujourd’hui la pompe d'alimentation par 'injec-
leur Giffard, qui a été décrit plus haut (377).

pRioN Er FERNET, 10° ED.
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et vers la gauche; ces mouvements, se transmetlant i la tige 2 par-le
levier coudé fuv, onl pour effet de faire successivement descendre ef
monter le tiroir. — Comme & chaque tour complet de Parbre K, cor-

respond une allée et venue du piston, on voit que les rapports de po-
sition du piston et du tiroir, une fois établis convenablement, se con-
servent indéfiniment.

390. Divers types de machines. — Nous avons pris comme
exemple la machine de Watt, dans Jaquelle la transmission du mouye=

ig. 286, — Machine de Wall.
/
menl du piston 4 Parbre de couche se fait par I'intermédiaire d'un ba-
Aancier, d'une bielle et d’une manivelle (fig. 286). ;
Cette machine, construite pour fonctionner & basse pression, esl re-
marquable par la solidité de son installation et la régularité de sa mar-

che. II est Tare qu'on doive recourir A des réparations, toujours fi-
cheuses & cause des chomages qu'elles entrainent (*) — Mais les ma-

(",hilles de ce type sont encombrantes, cotileuses, et consomment, A force
égale, beaucoup plus de charbon que des machines plus simples.

(*) Les machines Compound, ou machines de
grande encore. — Dans ces conditions, on em
de l'autre, et de diametres trés inégaux ;

Wolf, présentent une régularité plus
ploie deux cylindres, placés I'un & coté
les tiges des deux pistons sont articalées |
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On verra, dans la théorie mécanique de la chaleur (414), qu'il ya
avantage, au point de vue économique, 4 employer des machines fone-
tionnant & haute température, et, par conséquent, & moyenne pression
ou A haute pression. — En outre, la tendance actuelle de I'industrie est
de diminuer le nombre des organes des machines, de maniére a en rendre
la construction moins délicate et Iinstallation moins encombranle.

On appelle machines i action directe, celles dans lesquelles, en suppri-
mant le balancier, on articule directement la tige du piston avec la
bielle, et quelquefois méme avec la manivelle qui imprime la rotation &
I'arbre de couche.

591. Machine horizontale & action directe. — La figure 287
représente une machine horizonfale, 4 action directe, construite par
M. Farcot. — Le cylindre AA est établi sur un biti en fonte, coulé d'une
seule piéce, qui repose sur un massif de maconnerie augquel il est fixé
par des boulons. La téte de la tige du piston, guidée dans son mouve-
ment par les glissiéres B, B, s'articule avec I'une des extrémités de Ia
bielle G, dont 'autre extrémité s’articule avec la manivelle D de 'arbre
de couche. La figure montre Iexcentrique E, qui commande le tiroir de
distribution F. — Dans le condenseur cylindrique H, vient aboutir le
fuyau d’échappement de la vapeur, i sa sortie du cylindre AA. — La
pompe & air K est une pompe & double effef, surmontée d’une capa-
cité L dans laquelle elle refoule I'eau chaude quelle puise dans le *
condenseur : cette eau est reprise par la pompe d’alimentation G (par
un tuyau recourhé que Pon distingue sur la figure) ef renvoyée par
cette méme pompe dans la chaudiére. Les tiges des pistons de ces de.
pompes sont en prolongement I'une de Pautre : elles sont maneuyes:
simultanément par un halancier, qui regoit son mouvement du pistol
de la machine.

Celte machine fonctionne 4 5 atmosphéres : Padmission de la vapeur
n'a lieu, en général, que pendant % de la course du piston : elle donne
un rendement remarquable.

avec une méme extrémité du balancier, de maniére quelles montent ou descendent
simultanément. Le pelit cylindre est le seul qui recoive la vapeur de la chaudiére :
quand la vapeur a agi, par exemple, sur la face inférieure du petit piston, de ma-
nidre 4 contribuer au mouvement d’ascension, elle est amenée, par un conduit con-
venablement disposé, & la partie supérieure du gros cylindre, et pénetre progressive-
ment dans ce cylindre pendant le mouvement de descente de son piston;; elle agit
done sur le gros piston par une véritable détente, dont le travail gajoute & celui
quelle avait déja produit sur le petit piston. Cest senlement alors que 13.\':11)01!1'
retourne au condenseur. — De méme, la vapeur fournie par la chaudiere, apres avoir
agi sur la face supérieure du petit piston pendant le mouv ement de descente, passe
ensuite, pendant le mouvement d’ascension, 4 la partie inférieure du gros cylindre,
ot elle produit par sa détente un nouveau travail. >

Ces machines sont celles qui exigent le plus de précision dans Pajustement; ce
sont aussi les plus cotteuses. Mais elles offrent une régularité de marelie qui se préte
aux opérations industrielles les plus délicates, — Elles sont généralement construites
pour fonctionner & moyenne pression.




324 CHALEUR.

392, I.Qcomobiles. — Comme exemple de machines horizontalas
on peut ciler encore les locomobiles, qui sont des machines olf'ram
I'avantage de pouvoir étre transportées sur le lieu méme ot elln; doiv i
effectuer temporairement un certain travail, i

[T [¥]

Fig. 287. — Machine horizontale & action directe.

|

: U;‘ux Haue de roues portent a la fois la chaudiére, avec son foyer et
si cheminée; et la machine avec son volant (fig. 288) :
La chaudiére est une chaudiére tubulaire, comme celle des locomo-
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tives (379), avec cette différence que les tubes soni plus gros, plus
courts, et moins nombreux : le foyer A est placé a Parriére, la chemi-
née D & Pavant, en sorte que 'ensemble offre une ressemblance gros-
sibre avec une locomotive. — La machine, dont on voit le cylindre en
H, est une machine horizontale, qui fonctionne 4 haute pression, et

sans condenseur.

T LI

U

SR

Fig. 288. — Locomobile.

Les locomobiles ont généralement une puissance de 4 4 6 chevaux :
ce sont des machines de petites dimensions, que Pon réduit aux élé-
ments essentiels, de maniére 4 en diminuer le poids et & en faciliter la

manceuvre (*).
La locomobile a ét¢ importée d'Amérique en Angleterre, ot on en a
annees, on en

fait immeédiatement un grand usage. — Depuis quelques
fait en France un emploi fréquent, soit dans Pagriculture, soit dans les

petites industries.

%) Les locomobiles de la force de 4 2 3 chevaux ont un poids qui atteint déja

2000 kilogrammes.
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393, Locomotives. — Dans les loeomotives, 'action de la vapeur es
employée i faire tourner une ou plusieurs paires de roues, qui eontri-
buent & porter le chdssis sur lequel est installée la machine, Cest
l'adhérence de ces roues pour les rails qui détermine lo mouvement
de tout le systéme: on leur donne le nom de roues motrices pour les
distinguer des autres, qui sont les roues porteuses. — Le systéme dont
la coupe a été représentée plus haut (fig. 278) est celui de la locomg-
tive Stephenson, dans lequel Iaction motrice de la machine s'exerce
sur une seule paire de roues, la paire du milieu.

La figure 278 montre comment s'effectue la prise de vapeur : la va-

peur formée dans la chaudiére se rend dans le déme i vapeur D, et
penétre dans un tuyau p qui la conduit, par la série de tubes 514, AUX
cylindres dont elle doit faire mouvoir les pistons. On voit que ces con-
duits sont environnés, pendant tout le trajet pss, par la vapeur qui se
dégage de la chaudiére : cette disposition a pour objet d’empécher que
la vapeur contenue dans les conduits soit mélangée de gouttelettes
liquides entrainées, — L'admission de la vapeur du déme dans le tuyan
ss se fait par une sorte de clef, qui est disposée i Uextrémité de la tige g,
et que le chauffeur maneuyre an moyen de la manette .

. La vapeur agit sur un systéme de deux pistons placés a Pavant de la
machine, 'un & droite, I'aulre i gauche : ce sont comme deux machines,

dont les actions concordent pour faire tourner Iessieu, auquel sont inva-

viablement fivées les roues motrices. La figure 278 montre, en g, I'un de
ces deux pistons : la tige, guidée entre des glissiéres, s'articule avec la
“bielle ce, qui vient elle-méme s'articuler avec une sorte de manivelle d,
~formée par une partie coudée de essien, ;

7 La locomotive représentée par la figure 989 est une locomotive i
“lande vitesse, du systéme Crampton. Les roues motrices, dont le dia-
métre dépasse & méires. sont placées  I'arriére ; on peut alors abaisser
les piéces les plus pesantes de la machine, ce qui augmente sa stabi-
litt. En revanche, le centre de gravité du systéme étant placé en
avant des roues motrices, 'adhérence de celles-ci avee los rails est dimi-
nuée, et la puissance de traetion est plus faible ; mais le but qu'on se
propose est d'alfeindre une grande vitesse, ef ce résultat est réalisé
par 'emploi de roues motrices d’un grand rayon, qui, pour chaque
Lour, parcourent sur le rail un chemin égal a leur circonférence, c'est-
a-dire proportionnel au rayon lui-méme. — Ces machines peuvent at-
teindre une vitesse de 80 4100 kilométres & I'heure, lorsqu’elles trainent
un petit nombre de wagons de voyageurs.

Au contraire, pour remorquer des lrains d’un poids considérable, on
emploie des machines i marchandises, ou & pelife vitesse, ot tout est
combiné pour obtenir une grande puissance de traction. — Les roues,
qui sont toutes placées au-dessous de la chaudiére, sont réunies les unes
aux autres par des bielles d’accouplement : I'action de la vapeur §'exerce
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ive & gr itesse
Fig. 289. — Locomolive & grande vilesse,
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60 t La vitesse de ces machines ne peut guere ’d.e}&ati &
i onnes. — L hipcs nepent Bieee
?I;Skilolnén‘m % Theure: mais elles peuvent remorquer jusq
30 wagons.
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394, Machines a gaz. — Machine Lenoir et machine Hugon,
— On désigne sous le nom de machines & gaz, des machines ot le moy-

vement est produit par la combustion d'un mélange gazeux,combustion.

s'effectnant dans le cylindre lui-méme. — Le seul mélange qui ait 6ta
vraiment utilisé jusqu'ici est le mélange de gaz d’éclairage et dair,
On fait en sorte que I'air soit toujours en exees, le gaz d’éclairage n’en-
trant dans le mélange que pour T centiémes environ : on obtient alors,
non pas une violente explosion, mais une combustion qui s'effectue,
pour ainsi dire, par couches successives.

Le piston aspire lni-méme dans le eylindre, une fois la machine
lancée, le gaz combustible et Pair extérieur ; quand le piston arrive en
un point déterming de sa course, le tiroir, qui avait permis Padmission
du melange gazeux, ferme la lumiére : c'est alors qu'on produit Iin-
flammation, qui donne naissance 4 une pression de 5 ou 6 atmosphéres,

— Ces machines sont 4 double effet ; la plupart des piéces accessoires
sont semblables 4 celles des machines & vapeur,

II'nous reste a indiquer comment on obtient Iinflammation du mé-
lange gazeux, au moment précis on elle doit avoir lieu. — Dans la ma-
chine Lenoir, une élincelle électrique, produite par une petite hobine de
Ruhmkorff (livre III), montée avec deux ou trois éléments de Bunsen
(ébid.), jaillit dans I'intérieur du cylindre. — Dans la machine Hugon,
inflammation est produite par des becs de gaz, installés dans deux pe-
fies cavités ménagées dans le tiroir. Chacun de ces bees, en pénétrant
dans Ia boite, allume le mélange et s'éteint lui-méme par Iexplosion ;
il sort alors de la boite, et vient se rallumer 4 un bec fixe, placé a I'ex-
Lérieur; il rentre ensuite dans Ia boite, au moment ot il doit allumer
de nouveau le mélange, et ainsi de suite (*).

En raison du prix, relativement élevé, du gaz d’éclairage, les ma-
chines & gaz sont moins économiques que les machines i vapeur, lors-
quil s'agil d’'un travail régulier, devant se continuer longtemps, el i
poste fixe. — Llles sont précieuses surtout pour les travaux intermit-
tents, puisquil suffit de quelques minules pour les mettre en mouve-
ment, et qu'on n’a pas a supporter de dépense de combustible dans les
intervalles de repos de la machine. Pour ce genre d'usage, on congoit
que, tout compte fait, elles puissent offrir un avantage considérable

sur celles ot le foyer doit étre allumé longtemps avant que la machine
puisse élre mise en action.

(*) Dans les machines & gaz en géndral, la combustion, qui s'effectue dans le ey=
lindre lui-méme, donne lien & un dégagement de chaleur considérable » aussi est-il
nécessaire, pour éviter une trop grande élévation de température qui rendrait le
graissage défectueux et détruirait les joints, de faire circuler constamment un eou-
rant d'eau froide autour du cylindre, dans une double enveloppe.

CHAPITRE XI

NOTIONS SUR LA THEORIE MECANIQUE DE LA CHALEUR

; NIQU ! ALEUR
I EQUIVALENGCE ENTRE LE TRAVAIL MECANIQUE ET LA CHALE

395. Apparition de chaleur, accnmps\.ngnant ,la, di?f?;]:li::;
d'une force vive de translation. o Pour faire -?on(.('\-ton; ]:3\: ]1;95110_
genérale qui existe entre les phénomeénes du mouvemen te 1;}';91119,.[
menes de la chaleur, prenon$ d'abard un exemple p('il?r liuh'[ut’pu]‘ :
simple, celui d’un corps pesant, de masse m, ton}bant un _.l : m;mm
et venant rencontrer un plan horizontal, parfaitement 1igude,

: arbre. :
“HS?]il’zr{lilig;silt] d’abord, pour cette CXpl'!.I'i(‘..HCC, un corps pmf(tn;in‘tir]if
élastique, comme une bille d‘i\-'o‘irf", c?n le \’01‘t m:murﬁ.c;x:,Psg:\j;r;il‘.h =
ticale, & la hauteur méme dont il était io_mln.‘, ¢ es}-a-waiﬂi,(m‘mq m;img
point de départ, ot il arrive avec une vitesse nulle. n\m_,ﬁ .]h.ns 2
rément chacun de ces deux mou\'enwnls‘ en sens conhm‘[e_.l ﬁ(:()nn'p
mouvement de descente, le corps a acqus, an mf)ment mt;‘t :'i(;m,fm‘m
le plan rigide, une certaine vitesse v, et par suite Tne (¢ .Sl .;u (2.5.) i
vive & mp2. Cette force vive est t‘ga}.e,_ comme nous. d:-lon ;ojd; =
tl‘a\"jil moteur de la force qui le sollicite, c’ust-z‘l-du:e e son ]Dm.s 1;
Texpression de ce travail est ph : ¢’est un travail @epensf. —l— : ;iqid@
monvement d’ascension, le corps est d’abord renvoyé par e.p '{i] ;éd;
avee une vitesse égale et contraire i la vitesse primitive : 1 ] p? Tlm;*z-
done, 4 T'origine de ce mouvement de has en haut, .um.a fm'ci ::‘(f) ;Or i;
égale 4 celle qu'il possédait an moment de 1'r_'.nconlre1" ce é\ ‘; A P.n ]Hlm
perd successivement loute cette force vive, en parcourant de bas e

: : » Jorsquiil arrive au
! le méme chemin k, puisque sa vitesse redevient nulle lorsqu’il a ;

5 ritesse, sa valeur
(") L'expression de la foree vive ne contenant que le carré de la vitesse, s3

est indépendante du signe de la vitesse elle-méme.




