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Groure V1. — Crasse 54.

RAPPORT

SUR

LES MACHINES ET LES APPAREILS
DE LA MECANIQUE GENERALE.

COMPOSITION DU JURY.

MM. le professeur Davinsox (G.), président. V. S, Coast Survey, San- Fiats-Unis

: :
Francisco ... ..o oo SRR Weens S A e R T

Roveaxp, vice-preésident , membre de I'Institul, directeur des ma-
nufactures de I'Etat, membre du comité d’admission a I"'Expo- } France.
sibion universelle de 1898 .. ..cccssiiccrvonnsiaivians

Hinscu , rapporteur, ingénieur des ponts el chaussées, professeur
i I'Ecole des ponls el chaussées, membre du comité d’admis- } France.
slon a I‘Elpnﬁi{iuﬂ universelle de 1. | |- S P

Pénissk, secrétaire, ingénieur civil, directeur de la Sociélé géné-
rale de mélallurgie, membre des comilés d’admission el d'in- ; France.

stallation a I'Exposition universelle de 1898............. !
Ampgmson (1.), esqe, LLL.D.,, ML LG. E......coiavanis. Angleterre.
Avresagien , directeur du Technicum & Winterthur, . ..... .. Suisse.
Covtienox fils, ingénieur en chefl des ponts el chaussées.. . .... France.

pe Cousenousse, ingénieur, professeur a I'Ecole centrale des arls
el manulactures. membre des comilés d’admission et d'instal- } France.
lation & I'Exposition universellede 1878................ !

Derva-Vos, directeur de "Ecole im pérale lechnique de Moscou. Russie.
Dwersnavwens-Dény, professeur a I'Universilé de Lidge. .. ... Belgique.

(GARGAN, ingr’-nieur civil, construcleur-mécanicien, membre des d
comités d'admission et d'inslallation & 'Expesition universelle } France.

1.]‘3 |ﬁ';§ ........................................ “
Karrers (A.), ingénieur. . ... v od w0 CPEN N . s ST 4 Pays-Bas.
(lasse 54. 1
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Gr. VI. MM. Maxtese (Alessandro), ingénieur en chef du génie civil.. . . . . . Ilalie.

Suéde

Minter (A.-B.), gérant de la compagnie des usines de Kockum. i et Norwége.

..  Espagne.

}II’-LIT“’* fhi!}ll‘!f-i"l!ii"'i-l-‘l-!liI-i'li-l-l-!l-l'l-!lli

Peavcernien, lieutenant-colonel du génie, directeur du génie a l |
Toul ( Meurthe-et-Moselle ), membre du comité d’admission a } France.

I'Exposition universelle de 1878........c.ciaeannn

‘ ), -lulriuhe-
Prarr (C.), fabricant de machines & Ottakring . ...covv v Hongrie.
Résav, membre de I'Institut, ingénieur en chel des mines, pro- l :
fesseur a I'Ecole imhleduuqm, membre do comité d’admission } France.
a 1"Exposition universelle de 1878............. 5

Romnson (J.), esq., président de la Société des ingénieurs-meca- ' Angleterre.
ll]c—lensp.--....-.-pil-n|..-|---il-rq-p-.-q-.ltrlrpinlllr-t

Etats-Unis.

Swoan Jaugs (T.).ecvcocovnnnonnnssncnscsansnssansennes

Bounpox pere, suppleant manufacturier &4 Paris............. FKrance,

Henry, suppléant, capilaine d’état-major, aide de camp du général Kiaiica
[:I.]al’]z}‘-l"'l'!Il"‘lrfffliilF-I-ill'Fll-l'Fl-lr'i'F!-ll"|I

Hour (Villiam-Lyster ), suppléant , ingénieur du chemin de ler Angleterre.
G"Ef‘-t'l.;f;[ﬁir!ll!-lll+fl|!l-i-l-!-!i-l-l-l-ldllll'Fl-‘ll"-}

Janoumeck (E.), suppléant, conseiller L et Ii. des mines au Mi- | Aultriche-
nistére de 'agriculture, a L PP e G, LR e Hongrie.

LecLine, suppleant, Lup:tnuw d’artillerie, attaché au service des ; s
expériences de communicalions aériennes.. « « <« « s s o000

Lemni (E.), suppléant, ingénieur.. .. oo vvvvorncnranrconns [talie.
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INTRODUCTION.

Sommaise. — Composition de la classe 54. — Reégles suivies dans la rédaction du
ru]rimr-l. — Concours de la théorie et de la pt*aii{Ium — Divisions du rnppm*t. —
(Collaboraleurs.

En vertu du réglement général de i'l'hp{rﬁiliun de 1878, les ma-
chines et appareils de la mécanique générale ont été classés sous
le n° 54, et compris dans le groupe VI, intitulé : OuvriLLaGe ET PRO-
CEDFS DES INDUSTRIES MECANIQUES.

Voici, daprés le réglement, la nomenclature des objets attri-
bués a la classe b4 :

Pitces de mécanismes détachées: sapporls, galets. alissieres,
excentriques, engrenages , bielles, parallélogrammes el joints, cour-
roies, systemes funiculaires, ete. Embrayages, déclics, etc. Régu-
lateurs et modérateurs de mouvement.

Appareils de graissage.

Compteurs et enregistreurs. Dynamometres, manometres , appa-
reils de pesage. Appareils de jaugeage des liquides et des gaz.

Machines servant & la manceuyre des fardeaux.

Machines hydrauliques élévatoires : norias, pompes, tympans,
béliers hydrauliques , ete.

Récepteurs hydrauliques : roues, turbines . machines a colonne
d’eau.

Accumulateurs et presses hydrauliques.

Machines motrices a vapeur. Chaudieres, générateurs de vapeur
el appareils aCCessolres.

.Jtllpelreilﬁ de condensation des vapeurs. |

Machines a vapeur d’éther, de chloroforme, d’ammomaque, &
vapeurs combinées.

Machines & gaz, & air chaud, a air comprimé.

Moteurs électro-magnétiques, Moulins a vent et pananémones.
Aérostats.

hitp://digital slub-dresden.de/id474101525/11
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Aux objets spécifids ci-dessus, le jury de i‘ﬂ -:Iaf.ﬁ:-:.r: a ¢té condut
A ajouter les objets suivants, qui rentrent implicitement dans la
nomenclature précédente : |

Fovers. fourneaux et cheminées pour chaudiéres & vapeur, ali-
nmnlz:trurﬁ, p}-'rmnq‘;tres, robinetterie et Luyzmteriﬂ pour vapeur.

Pompes a vapeur.

Ventilateurs.

Moteurs & ressort, a poids, a pédales.

Transmissions par 'eau ou Pair comprimé. |

Calorifuges, tartrifuges, essai des huiles. Kssa1 des matériaux.

Ascenseurs.

Indicateurs de vitesse.

Il a également considéré comme élant de sun.ressm't les 50~
ciétés ayant pour objet les Industries mg’mmigtms, ainsi que les Desstns
ou Mémoires traitant de la mécamque générale.

Enfin il a eu & s'occuper des récompenses A attribuer aux collabo-
rateurs de quelques-uns des principaux exposants, en‘: des ouvrages
de son ressort figurant dans la Bibliothéque technologique, qui avail

été organisée par le groupe VL.

Nous avons, dans le présent rapport, A rendre compte de T'ex-
position de la classe 54 et & résumer les opérations du jury.

L'esprit qui doit présider a la rédaction de ce document a éte
nettement indiqué par M. Jules Simon, dans une réunion des rap-

porteurs des jurys de classe 'V :

«Les rapports quionl pu étre fails pour Pattribution des rém{u-
penses ont un caractére confidentiel, el ne pourraient étre publiés
sans risque de blesser ou de 1éser des intéréts: ils ont du reste une
[orme toute spéciale, et ne présenteraient pas une utilité réelle, au
point de vue de I'étude élevée des progres de lactivité ndus-
trielle.

«Le public veut, avant tout, posséder des indications sur les
différentes branches des arts, de Pindustrie, de Iagriculture.

1) Séance du g décembre 1858, Les lignes qui suivent sonl exiraites da proces-
verhal de la seance.
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afin de s’efforcer de conserver ou d’atteindre le niveau constalé par
le jury, de maintenir ou d’élever sa supériorité. L'étude qui est en-
treprise a donc pour objet de faciliter le progrés; sans se refuser
citer des noms qui le personnifient, elle doit avant tout avoir soucl
des intéréts généraax. »

Le travail du rapporteur se trouve ainsi clairement défim. Il
n'est nullementici question de décrire una un tous les objets expo-
sés : une pareille description serait non seulement aride et ingrate,
mais encore sans utilité sérieuse; nous n’avons pas davantage a

iur&[iﬁer les déeisions prises par lnjur}f. La tiche a rumplir est piu.‘-:

élevée, mais aussi bien plus délicate.

Il s'agit de saisir et de mettre en lumiére les points les plus
saillants de I'Exposition, ceux qui jalonnent, pour ainsi dire. le
progreés: de résumer les impressions qui se sont manifestées parmi
les jurés, dans les nombreuses et consciencieuses visites auxquelles
ils se sont livrés; de les condenser en un tableau général et fidéle,
donnant une idée exacte de I'industrie des machines telle qu’elle se
présentait a 'Exposition; de comparer l'état actuel de cette in-
dustrie avec la situation qu’elle occupaitil y a quelques années; de
tirer de cette comparaison la mesure des progrés accomplis, et de
rechercher, il se peut, dans quelle voie doivent étre poursuivis
les progrés ultérieurs.

[l ne sera pas hors de propos d'indiquer sommairement dans quel
ordre d'idées nous avons essayé de remplir ce vaste et difficile pro-
gramme.

Les machines jouent & notre époque un rble tellement consi-
dérable, leur influence sur la société moderne est tellement capi-
lale, le nombre des industries qu’elles mettent en jeu et des in-
dustries dont elles dérivent est tellement grand, qu'un rapport
complet sur la mécanique générale devrait embrasser, a la rigueur,
'ensemble de notre organisation sociale. Nous n’avons pas, bien
entendu, essayé de parcourir une carriére aussi étendue. Mais le
tableau que nous avons a présenter serait par trop incomplet, sinous
nous étions borné & étudier les méeanismes en enx-mémes. en
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Gr. VI. tant quobjets matériels , en faisant abstraction de tous les facteurs

i sont entrés dans leur conception et dans leur exéeution. De ces
facteurs, il yen a quelques-uns qui exercent une influence s1 1m-
médiate et si manifeste sur T'industrie des machines, qu'il n'est
pas permis de les passer sous silence.

La construction et I'usage des machines sont dominés par un
fait de la plus grande généralité, a savoir : le concours permanent
de la théorie et de la pratique. Tout probléme de mécanique ap-
pliquée se compose de deux problémes distinets, 'un d’'un ordre
purement scientifique, Pautre d’un ordre exclusivement industriel.

Que 'on embrasse par la pensée tous les mécanismes qui en-
combraient I’Exposition, tous ceux méme qui ont existé depuis
I'origine des sociétés, on retrouvera dans tous et toujours cette
association constante : d'une part, 'idée mathématique, qui a congu
le probléme, qui a mesuré les forces mises en jeu et les résistances
surmontées, proportionné les organes et réglé les rapports de
leurs mouvements ; d’autre part, la main de Pouvrier, qui a choisi
les matériaux, les a travaillés, ajustés, réuns, assouplis et assu-

jettis & obéir aux mouvements assignés.

Ce double caractire se manifeste de la mamére la plus frappante
dans les mécanismes modernes. La théorie et la pratique ne ces-
sent de s’y coudoyer et de s’entr’aider. Chaque invention nouvelle
dans P'ordre matériel provoque de nouvelles investigations scienti-
liques, qui ne manquent pas 3 leur tour de donner naissance a
des applications multipliées.

Ainsi les questions scientifiques ont yris de nos jours une impor-
tance en rapport avec celle des applications de la mécanique.
Non seulement les dimensions et les proportions de tous les
organes sont calculées par des formules plus ou moins précises.
mais souvent aussi les études de machines donnent lieu a des re-
cherches mathématiques de 'ordre le plus élevé. Les ingénieurs
font appel 4 toutes les ressources de T'analyse, aux méthodes les
plus exactes et les plus délicates de la physique et de la chimie.
Les grandes usines de construction sont accompagnées de labora-
loires, aussi richement et bien plus puissamment outillés en
instruments de précision que la plupart de ceux de nos savants.

http:/digital slub-dresden.de/id474101525/1 4
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I’habitude de la rigueur minutieuse dans les relevés de mesures Gr.VI.

s'est propagée dans les ateliers: le cathétométre au centiéme de
millimétre, le spectroscope, les thermométres les plus délicals,
sont mis entre les mains des contremaitres, qui en font un usage

journalier et, ne craignons pas de le dire, excellent.

(Pest en France surtout, le pays de Descartes, de Pascal et de
Regnault, que sest rapidement propagé cel usage courant des
calculs' géométriques, des mesures rigoureuses, de I'application
des théories scientifiques aux phénoménes dont les machines indus-
trielles sont le siége. Mais, chaque jour et de plusen plus, les con-
structeurs et ingénieurs des autres pays s'engagent dans cette vole,
et I’Exposition en montrait de magnifiques exemples.

[l n'est donc pas possible, en parlant des machines, de faire
abstraction de la théorie: les progrés de la mécanique appliquée
suivent cdte & cote ceux de la mécanique physique et rationnelle;
ils sont inséparables et réagissent perpétuellement les uns sur les
autres.

Nous serons ainsi souvent amené, en retracant I'état actuel de
Pindustrie des machines, & rechercher dans les études théoriques
les véritables origines des progrés réalisés. Mais nous bornerons &
des indications sommaires el rapides ces incursions sur un domaine

latéral au ndtre.

Les matiéres traitées dans le présent rapport ont été réparties
en chapitres el sections de chapitre , de la maniére suivante :

Cuar. I.  Résumé des opérations du jury.
Cuap. II.  Ensemble de la classe 5A4.

Cuap. III. Générateurs de vapeur.
Seetion 1. Généralités.
Section 11. Principales chandiéres de I'Exposition.
Section 111. Accessoires de chaudiéres.
Section 1v. Foyers, fourneaux, chemindes.

Cuar. IV. Machines & vapeur.
Section 1.  Généralités,
Section 11. Machines fixes,
Seetion m1. Machines locomobiles, mi-fixes el diverses.
Section 1v. Régulateurs el modérateurs de mouvement.

hitp://digital slub-dre sden.de/id474101525M1 5
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8 EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878.

Cuap. V. Machines motrices diverses.
Section 1. Machines & air chaud, a gaz, ele.
Section 11, Moteurs électriques et autres.
Crap. VI. Machines hfilruu]if[uea.
Section 1. Machines hjnh'auiiqnea élévatoires.
Section 1. Réeepteurs lly'drﬁnliqws.
Section 11, Accumulateurs et presses hyvdrauligues.
Section 1v. Ap[wrﬂiis hydrauliques divers.
Cuapr. VII. Air mmprime’ ol en mouvement,
Cuap. VIII. Transmission du travail.
Section 1.  Courroies, systemes funiculaires.
Section 1. Engrenages, Hmbra}'agvﬂ, déclies.
Section 1. Transmissions diverses.
Section 1v, ﬁp;mrﬂiis de grﬂissngr, joints.
Cuap. IX. Machines servant & la manceuvre des fardeaux.
Cuar. X. Mesure du travail et de la force.

Section 1. Appareils de pesage.
Section 1. Dynamométres, compteurs, indicatenrs, ete.

Cuap. XI. Piéces de mécanisme détachées.
Cuar. XII. Objets divers ne rentrant pas dans les catégories précédentes,

Cuap. XlII. Questions générales et résumé.

Nous nous sommes attaché, dans le présent rapport, a traduire,
aussi fidélement que possible, la pensée mamfestée par le jury de
la classe 54, Au moment d’en commencer la rédaction, nous avons
soumis, a ceux de MM. les Jurés qui étaient présents a Pars, un
programme général des 1dées que nous comptions émettre, et de
I'ordre dans lequel elles seraient classées. Ce programme a été
examiné et discuté dans une réunion amicale, et, & cette occasion,
nous avons cru pouvoir demander P'aide et I'assistance de ceux de
nos collégues qui possédaient une compétence spéeiale sur certaines
des matiéres & traiter. Ce concours ne nous a pas fait défaut.
Quelques-uns ont bien voulu nous aider de leurs conseils; d’autres
n'ont pas reculé devant un travail considérable, pour nous fournir
des notes écrites, qui nous ont été d’'un puissant secours.

Qu’il nous soit permis ici d’exprimer notre plus vive reconnais-
sance a ces collaborateurs dévoués et désintéressés.

http:/digital slub-dresden.de/id474101 5251 6
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M. Pénissé nous a donné un travail trés étendu et des plus Gr. VI.

remarquables sur les chaudiéres et les foyers;

MM. Cowuevon et Henmy ont rédigé presque en entier notre
chapitre sur les appareils hydrauliques:

MM. Bourpox et Gareax nous ont mmmumqué des rensei-
gnements d'un grand intérét sur les accessoires de chaudiéres, el
sur la situation actuelle de 'industrie des machines.

Nous aurions vivement désiré laisser intactes ces excellentes ré-
dactions, et les insérer textuellement avec les noms de leurs auteurs:
mais les dispositions adoptées dans la réunion des rapporteurs du
g décembre 1878 étaient formelles: il a été dit que le rapporteur
officiel seraxl éditeur r#ﬂpﬂnsabfﬂ de Pensemble du rapport, alors méme
que ses collaboraleurs serarent choists parmi les membres du jury. |l
nous a done fallu, a notre grand regret, retoucher les noles qu
nous étaient remises, afin de les relier aux autres parties du rap-
port, et de nous les approprier d’'une maniére plus compléte.

hitp/idigital slub-dresden.de/id4741 0152517
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CHAPITRE PREMIER.

RESUME DES OPERATIONS DU JURY,

Soumiing. — Ordre suivi dans les travaux du jury de la classe 54. — Division du
jury en trois sections, — Visites générales. — Visites officielles, — Mode de pro-
céder. — Coeflicients de mérite. — Classement des exposanls. — Limites de la
compélence du jury. '— Déclassements. — Relations avec les jurys des classes
voisines, — Une seule récompense par exposant. — Question des nventeurs., —
Exposants ouvriers. — Collaborateurs. — Bibliothéque technologique. — ErPnsainls
hors concours. — Rappels de récompenses. — Nombre de récompenses attribudes.
— Veen émis pour I'organisalion d’expériences. — Relations personnelles entre les

membres dun jury.

Le jury a été réuni pour la premiére fois le 1.3 juin 1878 cest
dans cette séance qu'il a conshitué son bureau.

Dés le lendemain 14 juin, le jury se réunissait de nouveau.
pour ]wm:édr_*r A I'organisation de la lourde tache qui lui incombait.

En raison du nombre considérable d’exposants et d’appareils a
visiter, et du court espace de temps dans lequel devaient se ter-
miner les opérations, il fut reconnu indispensable de diviser le tra-
vail , el de partager le jury en trois sections, opérant simultanément.

Chaque section avait & examiner plus particuliérement une série
d’objets exposés, se rapportant 4 une branche déterminée de l'arl
du mécanicien; les jurés se répartirent entre ces trois sections sui-
vant leur compétence spéciale.

[Les membres du bureau ne furent attachés a aucune des sec-
tions: chacun d’eux accompagnait, dans les visites, I'une ou 'autre
de ees sections, suivant les besoins; chmlue juré d’ailleurs avait
le méme droit, et pouvait, s'il le jugeait convenable, pour certaines
visites I'intéressant plus particuliérement, se détacher de la sec-
tion dont 1l faisait ]HH’“[‘. et ﬁ’m]jﬂintlre 4 une section voisine, ou
méme procéder isolément a des visites particuliéres,

Chaque section désignait son président et son secrétaire-rap-

pﬂrleu L.

hitp://digital slub-dre sden.de/id474101525M139
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12 EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878.

Gr. VI. Les sections étaient chargées de préparer des propositions, qui
étaient ensuite discutées en séance générale du jury, et faisarent i
I'objet d’'un vote, auquel tous les jurés prenaient part. |;

Ainsi le jury confiait & ses membres les plus compétents I'exa- ||
men préparatoire de chaque affaire, et la décision n’était prise qu'en
assemblée pléniére. Par ce mode de procéder, on imprimail au |
travail la rapidité indispensable, sans enlever aux décisions aucune I
des garanties résultant d’une discussion générale, & laquelle chacun
des 1 JHI'EH :ni:lmrtan ses lumiéres.

Sous les réserves qui viennent d'étre énuucmﬂ la répartition
entre les sections fut opérée comme il suit :

Cl. 54.

—— e e S

Secrion A. Apparels d vapeur. — Chaudiéres, générateurs de
vapeur, avec appareils accessoires. — Appareils de condensation
des vapeurs, — Machines & ";’d[}{.lll d’éther, de chloroforme, a va-
peurs combinées.— Machines a gaz, a air chaud, a air compr imeé,
et autres appareils se rattachant aux précédents.

Cette section était composée comme il suit:

| M. Garean, présdent;

| M. Minter, secrélawe-rapporteur ;
MM. Anperson, pE Comseroussg, DELua-Vos, Dwersnaowers-Diiny, |

Ropinson et Svoan. membres. [l

Secrion B. Appareils hydrauligues.—Machines hydrauliques él¢é-
vatoires, norias, pompes, tympans, béliers hydrauliques, ete. —
Récepteurs hydrauliques, roues, turbines, machines & colonne |
d’eau. — Accumulateurs, presses hydrauliques et autres objels ;

e ——— - -
—
= e e —— o m——

analogues. |l

La section B était composée comme il suit:

M. AvrenneiMer, présudent ;
M. CovuieNoN, secrélaire-rapporteur ;
MM. Kaereys et Mantese, membres.

Secrion G. Diwers.—Tous les :}hjnts ressortissant a la classe bk .
| et non dévolus & 'une des sections pi't.’*rthienlvﬁ.
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La section C était composée comme il soit:

M. Résar. Frém'den i
M. Prarr, secrétare-rapporteur ;
MM. Meuiron-Mantin et PesvceLiier, membres.

MM. les Jurés supplémentaires sadjoignaient 4 I'une ou a lautre
des sections, ou assistaient aux séances générales, suivant les be-

SOINS.

Cette organisation ful arrétée le 14 juin.

Dés le lendemain 15, le jury, toutes sections réunies, pmcéduit
A une reconnaissance générale de 'exposition de la classe 54, ahn
de se rendre compte, par une vue d’ensemble, de la disposition
des locaux, des principaux objets a étudier, de la valeur comparée
des diverses expositions, et pour fixer d’une maniére plus précise
le degré de mérite que devait représenter chaque coellicient.

Enfin, aprés ces travaux préparatoires, le 17 juin, & g heures
du matin, le jury commengait ses visites officielles par exposition
anglaise, le commissariat britannique ayant informé que les ex-
posants anglais étaient prévenus en temps utile de la visite du jury,
et demandaient qu’elle ne fit pas ajournée,

Du 13 juin, jour de la constitution de son bureau, au 2k juil-
let, date de la cloture de ses opérations, le jury a tenu vingl-sepl
séances plémeéres, et n'a inlerrompu ses travaux que les dimanches
el jours fériés.

Voici quelle était en général la maniére de procéder :

Les sections se réunissaient 4 g heures du matin, quelquefois
plus tot, suivant les cas, pour procéder aux visites, qui se prolon-
gseatent le plus souvent jusqu'a midi ou 1 heure.

A 2 heures, le jury s'assemblait, en séance pléniére, dans un
des bureaux attenant a la bibliothéque du groupe VI. La parole
¢tait donnée successivement aux serrétairvs-rnplmrleurs des trois
sections, pour présenter les propositions des sections; ces propo-
sitions étaient discutées; puis on allait aux voix. Les rapports
des sections étant épuisés, on arrétait ordre du jour du len-
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demain, et lordre des visites & faire ultérieurement. (es séances
se pruinngcni{fnt d’ordinaire jusqu’a 6 ou 7 heures du soir.

Lorsqu’il y avait urgence de ne pas interrompre les visites,
elles avaient lieu matin et soir. Il en est résulté que le nombre
des jours de visite a été notablement supérieur a celul des séances
pléniéres.

Conformément aux termes du réglement, les exposants étalent
toujours prévenus cing jours au moins a Pavance de la visite du

jury. [l n’y aeu d’cxnelrtiun a cette ru}gle (que pour la section an-

glaise, sur le désir formel exprimé par I'intermédiaire du commis-
sariat britannique.

La visite des exposants d’une ou plusieurs nations une fois ter-
minde, on faisait une reyision, pour sassurer quaucun exposan
n'avait été omis. Enfin les opérations du jury se sonl terminées
par une série de visites générales dans toute Pexposition des ma-
chines, visites dans lesquelles on a examiné les objets signalés
lardivement au jury, ou renvoyeés des classes voisines, et précisé.
par un examen densemble. les valeurs relatives des divers coefli-
cients de mérite.

Ces coefficients, compris entre o et 20, correspondent, dans
les propositions faites au jury de groupe, aux récompenses sul-

vantes :

20 et 14, grands prix:

18 et 17, médailles d’or:

16 et 15, médailles d’argent;
1l et 13, médailles de bronze:
12 et 11, mentions honorables:
De 10 a o, pas de récompense.

Une fois les exposants groupés d’aprés le coeficient qui leur
¢lait attribué , plusieurs séances ont été consacrées, sur la demande
du jury de groupe, a les classer par ordre de mérite , tiche dith-
cile et délicate, surtout lorsqu’il sagit de comparer entre eux des
objets extrémement dissemblables.

[l n’est pas trés commode, par exemple, dans une classification
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par ordre de mérite, d'intercaler exactement a son rang un fabri-
cant de courroies, au milieu de constructeurs de locomobiles, ou
une machine a air chaud parmi des ascenseurs. Le jury a con-
sacré de longues heures a établir le mieux possible cette classifi-
calion, qui, heureusement, n’a eu aucune influence sur la répar-
tition desrécompenses, les propositions faites par le jury de classe
avant été intégralement admises par le jury de groupe.

En dehors des difficultés techniques qui lui étaient soumises.
le jury a rencontré, dans le cours de ses travaux, un certain
nombre de questions de différentes natures, telles quil s'en pré-
sente toujours dans les opérations analogues; la solution était
quelquefois assez délicate, et a donné lieu & des discussions fort
approfondies. Grace au sentiment élevé d'équité qui animait tous
les membres du jury, grice aussi au concours amical des jurys
supérieurs, avec lesquels on n’a cessé de marcher en parfait accord
ces questions ont toutes recu des solutions satisfaisantes.

La premiére question qui s'est présentée a été celle de la com-
pétence du jury.

Devait-on s'en tenir purement et simplement aux catalogues
officiels, examiner tous les objets 1nscrits & ces catalogues sous la
rubrique de la classe 54, et écarter tous ceux qui étaient portés
aux autres classes? Cette maniére de procéder edt simplifié dans
une large mesure la besogne du jury; mais, dés les premiéres vi-
sites, 1l devint évident quelle était impraticable, sous peine de

1

violer & chaque instant les principes les plus élémentaires de
équaté.

On ne pouvait sattendre & ce que la répartition des exposants
entre les différentes classes edt é1é faite d’une maniére parfaite-
ment uniforme par les diverses nations qui figuraient a [Exposi-
tion. D’autre part, les catalogues n’avaient pu étre établis que sur
les déclarations des exposants, ce qui devait nécessairement en-
trainer des erreurs dans I'attribution des classes. Le jury s'apercut
bientét qu’un nombre assez considérable d'exposants, inscrits &
la classe 54. devaient étre reportés aux classes voisines, et réci-
proquement. La publication de nouvelles éditions des catalogues
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de plusieurs nations vint démontrer, d'une maniére palpable, com-
bien cette maniére de voir était juste; car ony trouva un nombre
notable d’exposants portés 4 d’autres classes que dans les cata-
logues primitifs.

[l fut en conséquence décidé que tout objet, méme attribué par
les catalogues & la classe 54, et qui ne rentrerait pas dans la no-
menclature de cetle classe donnée par le réglement général de
I'Exposition, serait déclassé.

Avis de ce déclassement était donné par lettre au président du
jury de groupe, ainsi qu'aux commissaires de I'Expostition.

De méme, aprés avis, le jury de la classe saisissait dans les classes
voisines tout ce qui rentrait sous sa compétence, et s'en emparail
pour porter son jugement. Pour éviter les omissions, les commis-
sarials étaient priés de signaler au jury les objets qui rentraient
dans le ressort de la classe HA.

(Vest ainsi qu'un grand nombre de déclassements ont été ope-
rés. Le jury avait ea soin de déclarer qu'il n’entendait pas accepter
la responsabilité des omissions ou des fausses attributions des cata-
logues; mais, en fait, ces opérations de déclassement ont été con-
duites avec assez de soin et de régularité, pour qu’on puisse
affirmer qu’'aucune exposition notable , ressortissant a la mécanique
générale, n'a échappé a 'examen.

Si bien établies que puissent étre les nomenclatures, 1l existe
toujours, prés de la frontiere qui sépare deux classes voisines, des
objets qui peuvent étre attribués presque indifléremment a lune
ou a Pautre. Citons, par exemple : les locomobiles agricoles, qui
ne different que fort peu des locomobiles ordinaires; les pompes
a incendie & vapeur, qui ont bien des points communs avec les
pompes & vapeur en général, lesquelles rentrent évidemment dans
la classe 54 les machines d’extraction et d’épuisement des mines,
qui sont en tout semblables aux machines & vapeur fixes, saul leur
uppli[‘ﬂiiﬂn Sllﬁf_’iﬂ[ﬂ.

Parfois la situation est autre : cerlains objets ont franchement
un pied dans deux classes différentes; ils sont dénommés explici-
tement, dans les catalogues, & la mécanique générale et dans une
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autre classe quelquefois fort éloignée. Le fait s'est reproduit plu-
siears fois, et 1l ressort de la nature des choses, de 'extension.
chaque jourplus rapide, des machines dans les diverses industries.
Ainsi les locomotives sont bien certainement des machines & va-
peur, et a ce titre elles devraient étre rattachées a la classe 54:
d'autre part il est impossible de les détacher des chemins de fer
(classe 64); 1l en est de méme des machines marines ., qui figurent
a la classe 67 (navigation et sauvetage ), des marteaux a vapeur.
classe 55 (machines—nutils), ete.

[l est certain que si 'on edit voulu faire rentrer tous les méca-
nismes dans la classe 54, la majeure partie de I'Exposition edt é1é
placée sous sa juridiction. La chose était 4 prévoir et devait inévi-
lablement se présenter.

[l a été coupé court a ces diflicultés par la décision suivante.
qut a défin1 avec précision les limites entre les diverses compé-
tences :

= Tout objet exposé dénommé explicitement & la classification
officielle dans une classe autre que la classe 54 était attribué i
cette classe. Lorsqu'un mécanisme était établi en vue de desservir
une industrie déterminée, et ne pouvait faire service dans la géné-
ralité des industries, 1l était également attribué 4 la classe a la-
quelle ressortissait I'industrie spéciale. »

(Vest ainsi que les locomotives, machines marines, marteaux i
vapeur, les machines d’extraction et d’'épuisement des mines, les
pompes a incendie a vapeur, ele., n'ont pas été examinés par le
jury de la classe 54. Quant aux locomobiles dites agricoles, qui ne
different des autres locomobiles que par quelques détails accessoires
dans leurs dispnsitiuns, et peuvent étre appliquées, telles quelles et
sans changement , & toute autre industrie que agriculture, elles tom-
baient lout naturellement dans le domaine de la mécanique géné-
rale; mais chaque fois qu'un méme biti portait & la fois la loco-
mobile el un oulil spécialement agricole, ce qui s'est présenté, par
exemple, pour certaines batteuses a vapeur, de telle sorte que le
moteur et I'opérateur ne formassent qu'un tout indivisible, I'en-
semble était considéré comme constituant une machine agricole, el
adjugé, comme tel, 4 la classe 59.

Classe 54.
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Grace a cetle ]urlsprlldencﬂ, établie dés P'origine el fidélement
» A 5 b &
respectée., il ne sest élevé, entre les jurys opérant cole a cote,
aucun de ces conflits dont les expositions précédentes ont offert

quelques {JIE]]IPIL‘S.

[l est méme arrivé parfois que les jurys de certaines classes,
ayant & examiner des appareils dans lesquels la partie mécanique
jouait un réle important, ont fait appel aux lumiéres de nos col-
légues. Il n’est pas besoin de dire que cet ;lppel a 6té u.nter?-:lu, el
que le jury de la classe b4 s'est empressé, chaque fois qu’il en a
été requis, de communiquer ses apprliciatimm sur tel mécanisme
qu'on voulait bien lui soumettre. Quelques demandes analngucs
ont été présentées par des expnsanls; mais le jur}J ne pum’alt se
permetire d’empiéter ainsi, sans y dtre officiellement 1nvité, sur iﬁe
lerrain réservé aux jurys des classes voisines: il a donc di décli-
ner les demandes de cette nature, quel que fut d’ailleurs, au point
de vue de la méecanique, I'intérét des expositions sur lesquelles on
appelait son attention.

D’autres difficultés se sont présentées dans le cours des travaux:
mentionnons les plus importantes, avec les solutions qu’elles ont
recues.

Un grand nombre d'exposants présentaient plusieurs appareils,
souvent de valeurs fort inégales. Fallait-l attribuer 4 chacun de
ces appareils une récompense spéeiale? Cela elit allongé hors de
toute proportion la liste des récompenses. Ge qui fait le mérite
d’un exposant, ce n’est pas la multiplicité des objets qu’il expose,
mais bien I'excellence de ses produits. N'en présentét-il qu'un seul
de qualité exceptionnelle, quiil est digne d’une récompense élevée.
Ainsi I'a pensé le jury. Il a décidé que chaque exposant ne pourrait
avoir qu'une seule récompense, et que ce serait la plus élevée de
toutes celles auxquelles il aurait droit, eu égard aux divers objets
qu’il exposait. Cependant, lorsque, dans une méme exposition, on
trouvait plusieurs objels méritant une méme récompense, et formant
un tout, un ensemble d’une valeur particuhere, on n’hésitait pas
4 donner. au besoin. i cet ensemble un coeflicient plus élevé que
celui qu'edit mérité chacun des objets, il efit été 1solé.
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Quant a la question des inventeurs, elle a soulevé de vives con-
troverses, et n'a été résolue qu’apres le plus sérieux examen.

Le jury a rencontré des inventions sérieuses, utiles, ingénieuses,
portant tous les caractéres du véritable progrés. Il va de soi que,
pour des expositions de cette nature, il n'était pas avare de ses
récompenses, trop heureux de reconnaitre le mérite élevé du véri-
table inventeur, au milieu des réveries ou des théories mal digérées
qui s étalaient au Champ de Mars, quoique en moins grand nombre
peut-étre quon w'eilit pu s’y attendre.

Il arrivait quelquefois que I'invention était présentée, non par
inventeur lui-méme . mais par le constructeur qui I'avait réalisée.
Souvent le constructeur, qui rend pratique une idée nouvelle, a un
mérite aussi grand, a dit dépenser autant de travail, de recherches,
dingéniosité que celui dans le cerveau duquel elle est née & I'état
d’embryon; et alors le droit & la récompense lui est légitimement
acquis. Mais que dire des cas, assez nombreux, ot le constructeur
ne joue quun role secondaire, et n’a eu d’autre mérite que d’exé-
cuter lFHIH‘;‘H les plans et sous la direction de I'inventeur ? Que dire
surtout lorsqu’un appareil nouveau, imaginé par I'un, construil
par Fautre, est colporté et vendu par un troisitme, lequel n’a fait
autre chose que le métier ordinaire de négociant, et qui vient ce-
pendant présenter cet appareil sur le terrain qu’il occupe, et qui
porte sa propre enseigne? Son mérite est souvent bien mince. Fau-
dra-t-1l lut attribuer la récompense a laquelle aurait droitlappareil ?
[Faudra-t-il passer par-dessus sa téte et aller récompenser 1'inven-
teur?

En pareil cas, 1l ne saurait y avoir de doute : c’est I'inventeur
seul qui a tout le mérite, c'est lu seul clui doil étre récompensé,
mais a une condition essentielle. ¢’est qu’il soit exposant. Lorsqu'une
personne, inventeur ou autre, n’a pas présenté de demande d’ad-
mission , lorsqu’elle a refusé de prendre sa part & ce grand concours
qu1 va souvrir, le jury a-t-il le droit d’aller scruter les motifs de
cetle abstention , et d'imposer d'office une récompense a celui qui
sest dérobé, a celui dont les ceuvres ne sontarrivées & la connais—
sance des jurés que par une voie indirecle, el sans quil ait donné
['autorisation de les |:ruduire? lc1, non plus, il ne peut pas y avoir

2.
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de doute, et 'inventeur non exposant ne doit pas recevolr de ré-
compense.

Néanmoins I'application de ces principes est délicate. Les véri-
tables inventeurs, ceux qui ouvrent au progres une voie nouvelle
et inexplorée, {lui dévoilent des richesses inconnues, ceux-la sont
rares, et leur valeur est grande. Ce n'est done quavec les plus sé-
rieuses préu:uutiq_ms.._ apres une enquéte minutieuse, que le jury s'est
décidé a appliquer la sévérité de la jurisprudence établie. En pareil
cas, on sentourail de renseignements circonstanciés, pris aupres
des commissaires, de I'Administration, des exposants: e quand
Pinventeur devait tre considéré, soit comme exposant, soil comme
collaborateur d’'un exposant, on n’hésitait pas a lui attribuer une
récompense en rapport avec le mérite de son invention. Mais 1l est
arrivé plus d’'une fors qu'aprés enquéle, cerlains 1nventeurs se sonl
trouvés ne satisfaire 3 aucune de ces conditions; et alors le jury
s'est vu, bien a regret, obligé de passer sous silence des u[;ulmreiis
nouveaux et fort intéressants, et de donner simplement au construc-
teur ou au vendeur exposant la note qu'ils méritaient chacun dans
son genre.

Si le jury a dii accepter ce sacrifice, parfois pénible, nous ne
sommes pas tenu, dans le présent rapport, d’observer les mémes
régles, et nous n'avons aucune raison de taire les noms des in-
venteurs, qu’ils aient été ou non exposants; 'étude des inventions
et des dispositions nouvelles est une source féconde d’enseigne-
ments, et nous n'aurons garde de les négliger.

A propos des inventions, il n’est pas inufile de faire remarquer
ici que les questions de priorité ne tombaient nullement sous la com-
pétence du jury. 1l a eu soin de les écarter avec persistance., malgré
quelques réclamations. Les litiges de cette nature, d’ordinaire fort
difficiles & trancher, sont affaire des tribunaux et non pas d’un
jury de récompenses. On ne s'est écarté de cette regle que dans
les cas de notoriété incontestable.

Le jury s'est efforcé, cela va de soi, de tenir la balance parfai-

tement égale entre tous les exposants: mais il a rencontré quelqu:e.-
machines eximséus par de simples ouvriers. ffﬂi les avaient concues,
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dessinées et exécutées de leurs propres mains, & I'aide d'outils par- Gr. VL

fots trés rudimentaires. lei le mérite de 1'objet exposé saugmente
de toutes les diflicultés vaincues. Le jury sest rappelé que Watt
a €1¢, dans sa jeunesse, un humble et pauvre opticien , el que la
[r|u[uirl des grands ateliers de construction ont été fondés par de
simples ouvriers; sans se départir de son impartialité, il a pensé
qu'en pareil cas la part ne devait pas étre mesurée trop étroitement,
el que des encouragements un peu larges n’étaient (qu'une récom-
pense toute légitime.

Les collaborateurs des exposants ont été admis a la répartition
des récompenses, lorsqu’ils étaient diment déclarés par les expo-
sants principaux; leurs titres ont d’ailleurs été examinés et discutés
avec le soin que le jury a apporté dans loutes ses opérations,

Le groupe VI avait organisé dans le Pare, du cbté de 'Ecole
militaire, une Hihliulllﬂ'qt_ln lechnologique, composée d'ouvrages
relatifs aux industries mécaniques. et & la composition de laquelle
un grand nombre d’excellents éerivains et praticiens avaient con-
couru. Gette Bibliothéque, toute garnie de documents du plus grand
intérét, résumait pour ainsi dire Pensemble des idées qu1 avaient
présidé a I'exéeution des machines figurant dans les galeries du
Palais. Le jury de la classe 54.a examiné les ouvrages de celte
Bibliothéque se rapportant a la mécanique générale, et proposé
des récompenses pour les meilleurs de ces ouvrages.

En vertu du réglement et de la jurisprudence établie par les
jurys supérieurs, un certain nombre d'exposants ont été déclarés
hors concours: en principe, le jury de la classe 54 s'est récusé
chaque fois quun exposant était appelé, & un degré quelmnqm*.ﬁ
concourir & l'attribution des récompenses auxquelles il pouvait
lut-méme imriirilwr. Cest uinsi qu’ont été mis hors concours :

LLes membres du jury de la classe 54;

Les présidents el rapporteurs des jurys de classe du groupe VI,
comme faisant partie du jury de groupe,

Les exposants hors concours ne pouvaient recevoir aueune ré-
compense, el Hrhappaienl a I'examen :Iujur:.‘.
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Nous aurons occasion, dans le présent rapport, de citer quelques
appareils remarquables, dont les auteurs, étant hors concours, ne
figurent pas sur les listes de récompenses. .

[l est certains cas, assez rares, que ne pouvail prévoir aucun
réglement, et pour lesquels le jury a été obligé de faire lui-méme
sa jurisprudence.

Quelques hommes, éminents par les services qu’ils ont rendus a
la société. ont rencontré, dans le cours de leurs travaux, des dis-
positions mécaniques nouvelles; ne voulant pas garder pour eux
seuls ce qui peut étre utile & tout le monde, ils ont envoyé a I'Ex-
[msitinn des modeles, des dessins, sans aucun bul 'indnstrijlf , sans
prétendre & aucune récompense. Ces appareils, trouvés accidentel-
lement sur le chemin de recherches considérables, et livrés ElL‘IHiIﬂUIH
au public, convenait-il de les classer au méme rang que les autres
produits figurant a I'Exposition, et qui concouraient pour les ré-
compenses ! Etait-1l convenable d’attribuer & leurs auteurs une mé-
daille? Le jury ne I'a pas jugé ainsi. Apres avolr étudié, avee toul
I'intérét quils méritent, ces mécanismes remarquables, résumani
parfois les plus hautes investigations scientifiques, 11 a cru que
ses sentiments devaient se traduire par de simples remerciements
pour 'honneur fait a la classe 54, et a chargé son hureau de les
exprimer par une lettre adressée & I'exposant.

Plusieurs des maisons les plus mmportantes avaient déja recu
aux expositions précédentes des récompenses élevées. Lorsque les
mémes maisons méritaient, en 1878, les récompenses déja obte-
nues & I'Exposition de 1867, ce sont ordinairement des rappels
de médaille qui leur ont été attribués.

Telles sont les considérations principales qui ont guidé le jury
dans les décisions qu’il avait & prendre. Les propositions de récom-
penses quil a formulées en conséquence ont été soumises au jury
du groupe VI, qui les a examinées & son tour, les a sanctionnées
de sa haute autorité et rendues ainsi définitives.

Les chiffres ci-aprés indiquent le nombre des récompenses de
chaque espéce qui ont é1é décernées aux exposants de la classe 54.
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A I'Exposition de 1867, le nombre des exposants pour machines
et appareils de la mécanique générale (classes 52 et 53) était de
636, et les récompenses ont éLé réparties comme il suit :

Grands Prix......sssseasnescecsossesnssnse s 9
MESARIHES 0T, . - « oo R R s v i nn (o ko 18 @ 3 1(
Médailles d’argent.. . ccocteiae e cat it 107
MEdaries do DronTe o vinies s s s s siv s +ae s e uie 0w wes 190
NN TionE ROnOT Ao, e s n oo e s s i apomibce & n 128

[l faut remarquer, & propos de ces chiffres, que le nombre 735
est celui des exposants admis, et non pas celun des demandes
d’admission. Le comité d’admission, prévoyant combien la place
serait étroitement mesurée, avait rejeté toutes les demandes ne
présentant pas un intérét réel; et la proportion des demandeurs
ainsi évincés a é6té fort notable.

Dans le cours de ses opérations, le jury a plus d'une fois
regretté de ne pouvoir obtenir des exposants des explications com-
pletes, des documents authentiques, qui lui permissent d’asseoir
son jugement avec une parfaite sécurité.

[1 est surtout une lacune sur laquelle son attention s'est portée
a plusieurs reprises, c'est le défaut d’expériences exactes et bien
contrdlées. Une machine peut étre correctement concue, bien
dessinée , bien exéeutée: ce sont la, cerles, des éléments sérieux
{l’ﬂpprétialiﬂn. Et L'.Elll_‘.lldﬂﬂl.. tant que Pessan ;lrﬁtique de I’ﬂpp&—
vell n’a pas été fait, il plane toujours quelque incertitude sur sa
véritable valeur. Il n’était pas possible au jury de procéder lui-
méme a des expériences sur les machines qui lui étaienl soumises ;
la rapidité imposée & ses opérations s’y opposait absolument. Dans
quelques cas, on a tenté de faire des essais comparatifs entre des
machines de méme nature: mais ces expériences ne sauraient étre
entreprises sans des préparatifs indispensables, qui demandent du
temps et beaucoup de bon vouloir de la part des exposants; or
rien n'étail préparé pour les faire, et, de guerre lasse, 1l a fallu y

renoncer,

hitp://digital slub-dresden.de/id474101 525/32

e

=

TECHRISLHE UNIVERSITAT
CHEMMITE



RESUME DES OPERATIONS DU JURY. 25

La question est particuliérement intéressante pour les machines
molrices & vapeur. a air chaud, a gaz, électro-magnétiques, ete.,
ainsi que pour les générateurs et foyers. Il y a encore, dans le
fonctionnement de ces appareils, bien des powmnts douteux el
obscurs; différents dispositifs sont en présence, qui se disputent
la prééminence, au nom d'idées théoriques plus ou moins exactes.
Jamais oceasion plus belle ne s'était présentée pour élucider toutes
ces questions et résoudre tous ces problémes, d'un si grand intérét
pour les progrés de la mécanique. L'Exposition présentait, a ce
point de vae, un magnifique champ d’investigations; on y voyait
réunis pour la premiére fois les systémes les plus variés, les plus
récents, exéeatés de la maniére la plus parfaite. Des expériences
comparalives, pratiquées par un méme personnel, sous une direc-
ion umque, avec des instruments el des méthodes umformes,
auratent présenté des garanties que l'on ne rencontre pas, a beau-
coup prés, au méme degré dans les essais isolés faits de temps &
aulre dans les ateliers. Mais, pour étre eflicace, I'exécution d'un
pareil programme devait étre préparée longtemps a l'avance: ce
n'est pas d’un jour a autre qu'on improvise des expérimentateurs,
des méthodes et des instruments.

Le jury a recommandé ces considérations aux organisateurs
des expositions [utures, et exprimé le veeu formel que, si jamais
pareille occasion se présentait de procurer & la science des
constructions les données certaines dont elle a s1 grand besoin.
on prit a I'avance toutes les mesures nécessaires pour ne pas la
laisser échapper.

Qu'on nous permette, en terminant ce résumé des opéralions
du jury, d'indiquer rapidement Pesprit qui présidait & ses délibé-
rations, de retracer pour ainsi dire la physionomie de ces inté-
ressants débats.

Lorsque, le jour de la premiere séance, ces étrangers, venus
des quatre coins du globe, parlant des langues différentes, se
irouverent brusquement réunis, une certaine réserve régnait dans
celte assemblée, dont les membres étaient. pour la plupart,
inconnus les uns aux autres. Mais. dés les premiéres discussions.,
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chacun reconnut bien vite chez tous ses collégues un sentiment de
haute équité, fl’hnpﬂrtialil.é parfaite, devant lequel L]i:il]ﬂ!:ﬂiﬁﬂﬂitﬂll
méme les petites rivalités de nation & nation qui pouvaient étre
A eraindre. Bientét la réserve des premiers jours fit place a une
entitre confiance.

La glace était rompue: i l'estime réciproque, que n?.haqui_e
séance venait accroitre, succéda bientdt une affection sincére.
Chaque matin, on aimait & se retrouver avec ceux qu on avait quilltés
la veille. On se mettait au travail ; chaque section visitait les expo-
sanls qul lui étatent attribués. les observations étaient échangées,
des notes prises conscienclieusement,

Aprés un déjeuner pris en commun, et ou régnait la franche
cordialité d’amis qui se reposent ensemble de travaux souvent fort
pénibles. arrivait la séance générale de Paprés-midi. La discussion
était ouverte; elle était toujours élevée, fort vive parfois, jamais
aigre ni amére. Que d'idées originales! Que d'apercus nouveaux !
Quelle science profonde! Quelle connaissance compléte du métier
el des ressources de I'ingénieur! Les plus jeunes écoutaient avide-
ment cet admirable enseignement, donné avec tant de franchise
el de bonne foi. Parfois la voix de notre vénéré président s’ élevait
pour ramener aux affaires, toujours urgentes, les débals qu
prenaient une tournure un peu théorique. On allait aux voix, et le
vote de chacun élait respecté comme l'expression d’une conviction
sincore et raisonnée. Le souvenir de ces belles séances a laissé a
tous une mmpression profonde et durable.

Quand Theure de la séparation est venue, c'est avec le plus
vif regret que chacun serrait la main de celui qui partait: on
s'est promis de s’écrive, et, chose assez rare, on s’est tenu parole!

Que nos collégues étrangers veuillent bien agréer le sou-
venir cordial que ceux qui sont restés leur envoient du fond du
ceeur | Que tous les jurés de la classe 54 daignent accepter le
lémoignage profondément ému de la reconnaissance de leur
rapportear, dont leur précicuse entente a rendu le travail plus

facile . el qu’ilﬁ ont bien voulu traiter comme on lraile un ami!
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CHAPITRE 1L

ENSEMBLE DE LA CLASSE bl.

Sommamne. — Objel du chapitre. — Nombre d'exposants répartis par calégories. —
\ombre d’exposants par nationaliteés.
f}ﬂrpwr'n'mfl topographiques de la classe o 4. Emplacements occupes. —
France. — Etranger. — Palais. — Parc. — Annexes.
Service mécamque de I Exposition. — Ensemble du service. — Machines mo
trices. — Générateurs de vapeur. Transmissions. — Usines hydrauligues éléva-
toires. — Données numériques sur le service,

A specl ,!';;rﬂ'mf';r'rﬂr de la classe.

Nous allons, dans le présent chapitre, jeter un coup d el
d’ensemble sur U'exposition de la classe 54, indiquer sa compo-
sition générale, les emplacements qu’elle occupail au Champ de
Mars, en un mot, en retracer les traits principausx.

Ainsi qu’on I'a vu plus haut, la classe o4 se composait de
735 exposants, non compris les collaborateurs ni les exposants de
la Bibliothéque technologique. Dans le tableau ci-dessous, nous
avons divisé les exposants en catégories, d’aprés la nature des
objets qu'ils présentaient; chaque exposant a été placé dans la cat¢-
oorie affectée a Pobjet le plus important de son exposition.

Générateurs de vapeur :

Chaudiéres, fourneaux, foyers, ete............ 00 )
Accessoires de chaudiéres, manomeétres, ete. . ... 80

Machines a vapeur :

Machines fixes, appareils de distribution, de con-

R A A S AR ki S 1o
Locomobiles et mi-fixes...........c.vvu.... 8a 255
Pompes & vapeur . ........ PSS . ‘a3
Régulateurs el modérateurs. . . .............. 29

A reporfer.......... LA hos
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| Gr. VI ROPOIREA. o s e wsliives 00 va ho7
|
| — . .
l Machines molrices diverses :
| Cl. 54, ‘ . ‘
| Machines & air chaud, a gaz, ele............. ik
| : 3 ‘ , / LE
| \lotenrs électriques, & ressorts. & poids;ete..... 12 ) I’
i - VMachines Iulll*:tuiiqum :
Machines dlévatoires. . .. v evemnessccencsass G
B - . T e v o s o x5 8 1 i
Réceptears. ... ........... r 58 |
Accumulateurs, presses, . .. .oooeeeeeen .., 8 |
'r Appareils hydraunliques divers. .............. 28
| ' Air comprimé ou en mouvement, . . . ....... . i all
r iy : i
' : Transmission da travail :
Courroies, systémes funiculaives . .. .......... b .
l Engrenages, embrayages, efe. ............... L i U
| oty 2
I=|'| Appareils de graissage, joints, ele. . ..o vvvvivnenoe . 29 |
| N ‘ 3 1'
i"" Machines servant & la manceuvre des fardeanx. . ........ LT
| Mesure du travail et de la force :
: Apparetls de PRBREA 4 oo dd ¢ AR B a1 | A |
!I Dynamométres, compteurs, indicatenrs. . ... ... 21 ) :
{ f
I Pidces de méeanisme délachées. .. ... ........ .. ..., 19 |
i 30k A R S S e S R J1 .
Il
i A ) 898
: : LT T =1
§ Bibliothéque technologique. .. ........ ... . it 75
H
{
![ Ce chiffre de 898 est notablement supérieur a celui des expo-
| . . . 3
!l sants; c'est qu'en effet un certain nombre de maisons exposalent a
| la fois, dans des catégories différentes, des prmhnls également
| . - - - W : . :
{ unportants : chaudiéres et machines motrices, machmes fixes el
locomobiles, ete. . |
{ D'autre part, une pareille énumération ne saurait avoir une
| rigueur mathématique, il ne faut y voir qu'une simple indication :
| sommaire et générale.
|

(e sont les appareils & vapeur, avee le chiffre de 407 exposants, |
qui occupent la plus large place; parmi ceux-ci, les machines fixes
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ont une importance considérable (128 exposants); les appareils

de distribution surtout présentaient une extréme variété.

Aprés les appareils a vapeur, viennent les appareils hydrau-
liques (157 exposants ): le chiffre de g1 exposants pour les
machines hydrauliques élévatoires ne doit pas faire lusion sur
'tmportance de cette exposition: il comprend un grand nombre
de constructeurs d'articles courants n’offrant rien d’exceptionnel-
lement rem&rqual}le.

Les appareils de lransmission (71 exposants) comprennent des
courroles.

Les machines a air chaud et & gaz (17 exposanls ), quoiqu’en
pulil nombre, ont vivement attiré 'attention. Les Hll]lﬂl‘l:'ilﬁ de
pesage (31 exposants ) et ceux qui servent & la manceuvre des far-
deaux (52) offraient des spécimens fort remarquables.

Le tableau saivant imliqur: le nombre d’nxlmﬁanlﬁ dans l'IIHllHE
nation. comparé au nombre turrvslmudan[ a I']"h[mﬁitiun de

ye= (1)
18[1', .

1874, 1867,
G e R o e Bl hib 206
Graode-Bretagne.. . .. ... 00 0 LU0 08 0
Salitmie G U UL e Had I R Ol I8 08
T TSR O RPN R T i SR et It lig
PRI o0t B s i v o wilineis 4 plesniomis oo el (4 ,
. &= F  Jd |
L e N AR R D 8 )
1R T SH TS PR S 1 39
SUISE, . i i A U R R ar S Aase s 19 i)
T R LS TR T T LT Y TR 10 |
, : - ta)
NOPWAE. .« alu bk 4055} R 0 ) 4o ey T
BVEIBNER: o v < o 14 }s 5 chiomioe e ARSI e 4 o Bl s ) 11
Espagne. . . 7 12
T, N A do i o b 8 i
PR . « . . . .. L SR AT 8 S
République Argentine. . ................. ) a
A reporter. . .. ce- .. 719 279

Y En 1867, les classes 5a el 33 correspondaient a la classe 54 de I'Exposition

de 1878.
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1878 1867.
rl—
Report. ....... 710 579
: 2 9 1
O o naiis iy 63 T 61e) GEaTR St e 1 o
f‘ . ﬂ
R T SRR S AR,
hi . 1 r:
CRRRB. .« . oo o400 s e R ) = e . ! |
e NS SRR 7
1 ' a0y 1 i
P e T WA RS L L e LRl ;
. 1 .
l'm*lugul ............ T et i e
2 i
DAL« vv ve s blnjimi e RIBI SR g Rt 5 6+ 4 41 5 9 2 . i
X " ho
.Uileumgm_- ...... o 0i8 SR , :
I"r'mn:i|lmm_i roumalne . . L, :
: : Zgpee= > 1
Républiques américamnes. . . . . . :
1 ;JI L
Bl | L O O R R ue Slla, ¢ 1o e » v @ »
i _1 r' H
Porar 790 636
Bibliotheque lﬂchm_rlugiqup ............... 7t

colonne de 1873

Les nombres purtés dans ce tableau a la
des caté-

ne comprennent pas les exposants rentrant dans l'une
gories suivantes :
L.es collaborateurs d’exposants; | |
Les exposants portés aux catalogues nnmme11‘&5501‘11553&[ a la
classe 54, et que le jury a déclassés et n.-.nln.'ﬂyéﬂ_ﬂ une autre classe:
Les exposants dont les produits ne figuraient pas dans. I.['.ﬁ
galeries, ou n’existaient qua I'état incomplet au mmuﬁnt.de la visite
du jury, soit que ces exposants eussent renoncé aux L}I‘I:'}lts que ll_‘!:!Il:
conférait leur admission, soit que leurs produits n'aient pas ete
installés en temps utile. .
Par contre, on a compté comme exposants dans la c]asse_ 5
ceux que les catalogues purtaiﬁn t & d’autres classes, et que le {II[‘;{
de 1a classe b4 a saisis comme ressortissant & la mécanique gene-

h

rale.

Ona vu par ce qui précéde de quelle vuriélf’f infinie d’objets
divers était composée la classe 4. De cette variété méme, el de
différentes causes qui seront indiquées plus bas, 1l f;“Hl l‘L::il_’l][l:' que
exposition de la mécanique générale s'est trouvée dispersée a peu
prés dans tous les coins de I'enceinte du Champ de Mars el du
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Trocadéro. Rappelons-en rapidement les dispositions topogra-
phiques, en commencant par la section frangaise.

Pour bien comprendre ce qui va suivre, 1l convient de retracer
en quelques lignes le plan d’ensemble de 1’E1pﬂsitiun universelle.
Cette Exposition comprenait d’abord deux grands palais, celui du
Champ de Mars et celui du Trocadéro, se faisant vis-a-vis sur les
deux rives de la Seine, entourés et réunis par un vaste pare, par-
semé d’'un grand nombre d’annexes et de construetions diverses.

Le palais du Champ-de-Mars, immense rectangle d'une lon-
gueur de 700 mélres sur 160 metres de facade, était bordé sur
ses deux cotés par deux grandes galeries, dites des Machines, de
650 métres de longueur sur 35™,60 de largeur chacune.

(Vest dans ces belles galeries que, dans lesprit des organisa-
leurs, devaient étre réunies les industries se servant de procédés
mécaniques.

On se rappelle quelle extension considérable et inattendue prif
soudain le programme de I'Exposition universelle vers la fin de
1877. Le palais du Champ de Mars était établi sur un plan d'une
extréme ampleur: ses proportions, comparées a celles adoplées
dans les expositions précédentes, étaient assez vastes pour satis-
faire, au moins devait-on le croire, a tous les besoins. Les empla-
cements réservés aux machines élaient notamment de fort belles
dimensions, et semblaient devoir étre largement suffisants. Mais
au dernier moment les demandes d’admission affluérent avec une
abondance hors de proportion avec tout ce qu'on avait pu prévoir,
et il fallut prendre rapidement des mesures eflicaces pour ne pas
étre submergé par ce flot envahissant.

Voici celles qui furent adoptées en ce qui concerne I'exposition
de la classe 4.

En France. le comité d’admission se montra forl sévere: il
repoussa toutes les demandes mal justifiées; 1l restreignit dans une
large mesure les emplacements réclamés par les exposants admis,
el mesura les espaces accordés avec une extréme parcimonie,
Néanmoins, il fut bientot évident que les machines m:cupm*aienl
une superficie beaucoup plus grande que celle qu'on avait prévue:
on dut procéder & la hite a de nouvelles constructions.
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(Cest ainsi qu'en dehors de la grande galerie t‘ll’.‘.-’: machines,
comprise dans le périmetre du Palais. on fut conduit & élever une
galerie annexe le long de Tavenue dela Bourdonnaye, el une autre
ralerie ) e .
sur la berge de la Seine, conligué au qual d’Orsay. Les Lnllplaae

r i - ¥ F 5 < : : p 5.
ments réservés en France & la classe 54 ont ete dés lors les smivants :
Yt | : : ' wanddiEda

Dans la grande galerie des unnrinn}vs, l espace ﬂ{l_r{-ll[}t s'étendait

. de la galerie, soit 35™,60 et sur un
dans toute la l;trgs?m de la H.th,rlf.. soil 29 '_ ) O lt: sur une
Atres anerficie effective affectée aux
longueur de 130 metres. La superficie ‘L-“rl,ﬂtl‘-l_. iff l:IEE :u‘
exposants, déduction faite des passages liveés au public, était
chiffre

i

composée de ce groupe central de 2,500 metres c.arrés l '
rond), et des emplacements occupés par les nmc.hn}es mntrtr‘rer:.
en divers points de la galerie, soit en tout 3,000 métres carrés.
Dans I'annexe de avenue de la Bourdonnaye, la superlicie réelle
altribuée & la classe 54 étail de 1,700 metres carrés, et dans
lannexe de la berge, de 8oo métres carrés; la superlicie .m[.alﬂ
offective était done de 5.500 métres carrés, non compris les
superficies occupées en différents points des parcs.

La répartition des objels exposés entre ces divers emplacements
a4 6té établie de la maniére suivante.

Dans la grande galerie, on a disposé toutes les Ililf!{ff'ﬁ qui, par
leur éclat . leurs formes ou la beauté de leurs proportions, devaient
contribuer & la décoration de ce magnifique vaisseau; cest la
quont été placés les machines a vapeur, a gaz el t}lw:'.lriqlues,
quelques belles installations hydrauliques ne devant pas 1011_[‘11f:t1:
ner, les accumulateurs, les presses, les ascenseurs., les 11]:]1‘:]]1[1!3:-‘: a
essayer les métaux, ete.: puis les petits objets en cuivre ou en acier
poli, manometres, robinets régulateurs, pieces du‘méfam’:nne, fi—‘l.t. ,
qui, arrangés avec goit, peuvent donner des motifs de décoration:
des dessins et de belles courroies formaient tentures le long des
parois. .

On a réservé pour 'annexe del’avenue de la Bnurdml.lm}'ﬂj'uuzy1{.-;
fréquentée par les curieux, mais visitée avec non moins d Intérét
que le Palais par le public instruit et compétent, les objets moins
brillants : les chauditres, les locomobiles, les foyers, bascules,
grues, ete., tous ces serviteurs indispensables du'l’irullmh'iu_-, forts
el grossiers d’aspect, mais trés dignes d'étre étudiés.
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Enfin les pompes et appﬂreils hydrauliques en activité, meltant Gr. VL.

en mouvement des masses d’eau considérables, étaient disposés sur o

la berge de la Seine.
Cette répartition a été suivie fidélement, et il ny a été adms

que quelques rares exceptiuns, pour des {r:ipu:aitinns qu’il et été
impossible de scinder sans de graves inconvénients.

Dans les sections étrangéres, 'ordonnance était différente et
variail d'une nation & 'aulre, suivant les besoins divers et P'impor-
tance relative de la méeanique générale comparée aux aulres
expositions. Ici encore les emplacements primitivement prévus
furent bientdt insufhisants.

[l fallut ecréer une série d'annexes, quelques-unes de fort
grandes dimensions, qui furent établies dans le parc, le long de
la galerie des machines. C’est en partie dans la galerie des ma-
chines, en partie dans les annexes, que furent répartis les objets
se rattachant & la mécanique générale, dans un ordre moins ri-
goureux, cela va sans dire, que pour la section frangaise: pour
plusicurs nations, les mécanismes ressortissant a la classe 54
étaient plus ou moins intercalés au milieu d'industries différentes,
de sorte qu’il serait bien difficile de supputer, méme par a peun
prés, les superficies occupées.

En dehors des groupes principaux de mécanismes que nous
venons de passer en revue, un assez grand nombre d’appareils
étarent dispersés dans le parc ou dans les pavillons particuliers,
suivant les exigences spéciales qui avaient présidé a leur installa-
tion. Tel était le cas des grandes et puissantes grues qui ont servi
a la manipulation des colis et aux déballages, et dont la hauteur
étail trop grande pour quon pit les admettre dans Pannexe des
machines. Il en était de méme des mouhns a vent, de certains
‘ appareils hydrauliques, des mécanismes dEI'Eg}'[JLE et de I'Algérie,
|‘ de la machine solaire, des ascenseurs du Trocadéro, elc.

La classe 54 comprenait, en outre, toute une catégorie d’ob-
jets du plus haut intérét, dont 'emplacement était absolument
imposé, en dehors de toute répartition précongue, par le service
méme quils avaient a faire. Nous voulons parler des générateurs

Classe 54, 3
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3/ EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1875.

en feu, des machines a vapeur en a{:i.irilé,. des conduites d’eau et
de vapeur, des transmissions de fDE‘[:E motrice, de tous ces appa-
reils qui distribuaient dans ]’Ex;msllmnl le nu?um!nr-nt et lflfle‘ :
Cette question considérable du service uy;-.{:'.unlqrfm de l']i..'i[ﬂ]bl.*
tion rentrait dans les attributions de I'Administration, qui devait
mettre a la dispmiliun des exposants leau. la vapeur et 1a force
motrice dont ils avaient besoin. Toutefors, les machines et les or-
ganes aflectés a cetle destination é[iliﬂlllﬂﬂﬂllﬁi[lél‘li? l:'-ll}lI]I]I-E ﬂ]_}]t’ﬁlf.h:
exposés; la plupart Jentre eux durent étre examinés par le jury
de la classe H4. Il ne sera done pas hors de propos de donner 1¢
quelques indications sur cet important ?uzrw.'im_-."-”. . e
1l u:nml}m'luil,._ comme objets ressortissant a la mécanique géné-
rale, des machines & vapeur motrices, des glﬁnr?rﬂteur:ﬁ en f!?l],
avec conduites de vapeur, des transmissions et une distribution
d’eau. .
Au méme service se rattachaient, en outre, les ascenseurs qui
desservaient les tours du palais du Trocadéro. (i |
in ce qui concerne la force nmlrice:._ le 5}-‘51&1{1& guner.al qui,
sur la proposition du comité consultatif nommé a f'i:L ef_h_*l.. fut
adopté par I'Administration, peut se résumer comme 1l :alnl.r :
Apres examen l.‘mllllﬂl'}lli[dﬂﬁ diverses lll‘ﬂimj-_‘-ll]{}ns en présence,
il fut admis en principe que la puissance motrice 3111'1151.1'1buﬂ1'1um
exposants serait demandée uniquement a la vapeur d ur.:iiu .et qu e_llc
serait réparlie entre un certain nombre de machines a vapeur, 1n-
stallées, suivant les besoins, en différents points de IExposition. [a
puissance, ainsi créce., devail étre communiquée & des arbres de
couche, sur lesquels les exposants avaient a ]u'undrc le mouve-
ment, an moyen de poulies et de courroies. | ‘
Quant & la vapeur nécessaire, tant aux machines du service
mécanique qu'aux autres machines a vapeur el aux .ftpp;u:ml.-;
divers. on décida d’en confier la fabrication a plusieurs usines
diffiérentes. Par mesure de prudence, la présence de foyers en
activité dans le Palais était interdite ; ces usines productrices de la
vapeur furent donc établies dans le parc et dans les annexes, el

(1) La Iﬂus Hrand:‘f Eaarlit‘: de ces indications sont tirees d'on I‘EIPPI:I[‘I. de M. Debize,
ingénieur attaché au service mécanique de 11EIpusitiuu universelle.
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installées dans les emplacements les plus convenables pour que
les conduites de vapeur n'eussent pas un développement exagéré,
La distribution d'eau. en tant que systémes de conduites, de
vannes, d'égouts, efe., ressortissait au génie civil. Mais la partie
mécanique, cest-a-dire les usines élévatoires, tombait sous la
compétence de la classe 4. Les eaux étaient fournies, pour une
partie, par la canalisation générale de la ville de Paris, sur laquelle
venait se brancher la canalisation spéciale de Exposition; le sur-
plus était pris dans la Seine, au moyen de pompes & vapeur.
Arrivons maintenant aux emplacements occupés.

|.es Machines motrices é¢taient ré[rarlies comme 1l suit :

Skcrion Francaise. — Galerie des machines. 20 machines fixes
ou mi-fixes, distribuées sur toute la longueur de la galerie, gffné-
ralement par groupes de deux machines se faisant vis-a-vis, cha-
cune actionnant une portion de I'un des deux arbres de couche
paralléles qui couraient le long de cette galerie; quatre de ces
machines étaient installées sur emplacement affecté & la méca-
mque générale.

Annexe de Uavenue de la Bourdonnaye : 8 locomobiles ou mi-fixes,
toutes en dehors de 'enceinte de la classe 5HA4.

Annexe des pompes : 2 locomobiles.

Anneze de la mwt}gan'ﬂn : 1 locomobile.

SECTIONS ETRANGERES. — 10 machines fixes dans la galerie des
machines. savoir :

Angleferre.. . . .« covesissop e ains « . .« 1 machine.
Ktats-Unis. . . . . o R N A A e e WAy
Sodde ‘et Norwége. . .2/ 00 e PRV R, 1
BODORIBI LIl . olul s dideig ST TN T a3 gty
Autriche-Hongrie....................... 2 machines.
L Pl s PN -l)| VIR S v 9
ST S 3 2 5o s o sorntsiime s ndalRRoREcy 9

Les chiffres qui 1uw_'-f:{:dur1t se rapportent uniquement aux ma-
3.
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aclionnant les (ransmissions g{ﬁ'vnr’frnlea: 1 y avail encore un

achines A vapeur, de machines a gaz, de ma-
ment. travaillant a vide, ou aclionnant
nes industrielles; eitons,

chines
grand nombre de m
chines & air chaud en mouve

directement, soit des outils, soit des usi
xemple, les puissantes machines de Powel et de Farcot, qui

iml‘ i . . . .
les machines fixes qui commandaient la fa-

marchaient a vide,
brique de papier dans I'annexe (classe 6o),la hﬂulz}ngeru-. et la fa-
rlace installées dans le pare du edté de I'Ecole militaire ;

h[‘iillll’:‘. de {
l]a machine a gaz qui faisait tourner les meules de la diamanterie

dans la guluriu du travail manuel, ete.

[,os Usines pour la fabrication de la vapeur étaient réparties
ainsi quil suit :

Sgorioy FRANGAISE. — Dans le parc, entre le Palais et 'annexe
de Pavenue de la Bourdonnaye, cing groupes de chaudiéres fixes
avaient été installés, et 'étude de ces asines offrait d’autant plus
d'intérét quielles contenaient toutes des chaudiéres de syslémes
fort différents, représentant les types de générateurs les plus en
moderne. Ces cing groupes avaient été éta-

faveur dans I'industrie
et élaient constitués par treize corps

blis chacun par un exposant,
de chaudiéres.

Dans les annexes, six chaudiéres tubulaires ou de formes loco-
mobiles.

Sperions ErranGEREs, — (ing usines, une dans chacun des pays
suivants : Angleterre, Ftats-Unis. Autriche-Hongrie, Suisse, Bel-
gique, les usines de ces deux derniers pays ¢tant contigués el ne
formant qu'un groupe. L.e nombre des exposants était de 8, et celut
des corps de chaudieéres. de 11.

Dans I'énumération qui précede, nous n’avons pas compte les
chauditres desservant les pompes & vapeur du quai de Billy, non

plu:q que celles des ascenseurs du Trocadéro.

Les Transmissions étaient constituées par des arbres en fer.
animés d'un mouvement de rotation, actionnés par les machines

molrices ., et m_umnuui:luanl la [missauce par puulius el courroies.
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ENSEMBLE DE LA CLASSE 54. 37

Dans la grande galerie francaise des machines, deux arbres pa-
reils couraient sur toute la longueur, interrompus seulement au
droit des grands passages ; 1ls élaient supportés par un double por-
tique de colonnes de fonte, a la fois élégant et robuste, sous le-
quel les visiteurs pouvaient cireuler a Paise.

Dans les annexes. les supports de transmission étaient plus
simples d’aspect; mais, saul un ou deux passages, ou la trans-
mission était souterraine, I'arbre de couche élait généralement
disposé au-dessus du sol, & une hauteur suflisante pour ne pas
géner la circulation.

La fourniture des arbres et paliers de transmission a été faite,
dans la section francaise, par 21 exposants, et dans les sections
élrangeres, par 3 exposants, en ne tenanl pas comple des trans-
missions secondaires.

Pour terminer cette revision des services mécaniques de I'Expo-
sition de 1878, mentionnons les mslallations suivantes :

Usines hydrauliques élévatorres. — Deux usines élévatoires com-
plétes avaient été établies sur la rive droite de la Seine. Elles
l:um]}renaiunt chacune un systeme cumpiﬁt de geénéraleurs, de
machines motrices, de pompes et de conduites, et puisaient les
eaux de la Seine pour les envoyer dans toutes les parties des pa-
lais et des pares.

Ascenseurs. — Dans chacune des tours du Trocadéro, le com-
missarial avait fait construire un immense ascenseur hydraulique,
qui élevait d’un seul jet cinquante personnes a la fois du sol du
Palais & la plate-forme supérieure des tours: ces appareils remar-
quables, sur lesquels nous aurons a revenir avee détails. ont été
I'un des grands attraits des visiteurs.

Voicl quelques données numériques sur les divers services qui
viennent d’étre passés en revue: dans le tableau de la page sui-
vante, les chiffres sont placés en regard de ceux de I'Exposition
universelle de 1867 :
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1 867.
e T RY b P T R L e N—
DESIGNATION. ~ e ——— R
ETRANGER. TOTAUX, TOTAUX. 1
Hachines maotrices.
- 31 W0 1o M hq B Ha
Nombre de machines.. . ... 31
dissance lotale en chevaux ¥ AL k
i s [l rl =80 9,003 854
i ~1 :!H.ll'll‘i'. mu"_,-uum-', AP 1”; I? ]
i (Générateurs de vapeur.
Nombre de groupes de chau- 2 ;
e 6
\ B o SR e - 11 ) 1
Nombre d'exposants. .. ... 11 0
Nombre de corps de chau- : 1
T 1 30 fil
AIOPOB v v s w =iw it B b 1) 1 t
- ] I||2 1||.|£ a I_,,_lHII 1
Surface de chauffe totale.. . 1,669 1,110 2,77
Production lotale moyenne _ . L i
s - ] | 1 = = : I ; i
I par jour ( kilogr. devap’).| 144,180 79,270 910,400
Production totale pendant la |
durée de I'Exposition (Ki-|  kilogr. kilngu-. : I;ﬂnﬁlr.
] ; 5 3.5 < L -|p 'I'
logrammes de vapeur ). . . | 29,020,000 | 15,9 18,000 39,473,000
||
Transmussion,
1 I 188 ¥ L1 | ..': r__,'i': -_._'!llrl
Nombre de fournisseurs.. ..
Lnu;rnwurn:nl'rlnlh_'-r* des arbres e iy 5
; oo™ b8LO™ 2,170 704
de couche......... ces| 1,090 y (
|

 Les ||1.'u'|1l'll!=.‘= b Jeux eviindres sonl 1.|.|'r|1p1.'-.-ui !M‘.ll![‘ ung :-mui.- ||.1Hr']|11|u.
Y| Sur lesquels 3 exposants [ramgais,

Dont a francais.

——

—
e

‘ SERVICE HYDRAULIQUE,
| 1878. a usines élévatoires d'environ Hoo chevaux-vapeur.

L : 3 ; L1 - 1 T = | S {.Ii:. :-g:-"-l_: E.I].I‘-
1867. Service des eauxr : 7 machines a vapeur d'une puissance lok I

. . # F » 5 1% . r ’ X,
Ventilation : 3 machines a vapeur d une puissance totale de 100 chevaux

. gL 2 N i 3 ¢ i : .
Deux faits principaux ressortent - mmédiatement de ce tableau

d'une part, la force motrice consommee par les exposants a aug-
. - . . :" If . e ; :

menté dans une proportion considérable : de 854 chevaux, en

1. = &% 4 - " -I'.-H. . 1"!' .| e b . -
1867, elle est passée & 2.533 chevaux en 1870 ; eesl un a Crois

sement du :4im|r|n au triple. D’autre part, le nombre des machines
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ENSEMBLE DE LA CLASSE 54. 39

motrices a diminué notablement : de 5a il est tombé & 41. La Gr. VL
puissance moyenne de chaque machine s'est élevée de 16,05 che- o)
vaux a ba chevaux.

(Quant i la transmission , sa longueur en 1867 était de 792 métres:
elle pnri:jil 1,08 cheval par métre courant. En 1878, la longueur
est de 2,176 métres, et la transmission travaille, un peu plus active-
ment, & raison de 1,16 cheval par métre courant; mais ce sur-
croit est di principalement a I'influence des sections étrangeéres,
qui donnent le chiffre de 1,33 cheval par métre de transmission,
chiffre élevé, résultant surtout de la rapidité d’allure de I'arbre
de couche dans certaines sections.

Les faits constatés au sujet de la force motrice sont également
yrais pour les chaudiéres. Les installations des générateurs, a
Exposition de 1878, étaient faites sur une échelle vraiment
arandiose : la surface de chauffe par corps de chaudiére ressort a

une moyenne de g2 métres carrés; c’est la un chiffre fort consi-
dérable, qui représente la puissance des plus grandes chaudiéres
de 'industrie.

(ie caractére de grandeur, que nous venons de constaler dans
| Iinstallation du service mécanique, se retrouvait d'ailleurs au plus
| haut degré dans I'ensemble de I’Exlmﬁilinn de la mécanique géné-

| rale, et tous les visiteurs en étaient vivement [rappés. Les galeries
| Ataient moins ornées, moins brillantes a la vue que dans les expo-
| sitions [;ri'*rl_'-tlenlr-:a: Faspect était plus sérienx, plus sévére. Mais
ces grands appareils, harmonieusement disposés, sobres de décora-
tion, produisaient 'impression la plus profonde. Dans leurs lignes
rénérales, aussi bien que dans le détail de leurs organes, portant
'empreinte d'une conception stire et hardie, el en méme temps
d'une étude attentive et d’une exéeation soigneuse, on sentait la
malurité d'une industrie féconde dans son plein épanouissement.
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CHAPITRE 111",

GENERATEURS DE VAPEUR.

SECTION L

GENERALITES,

Soumaine, — Objel et division.

Etat actuel de la théorie des chaudiéres, — Travaux de Regnaull. — Travaux de
Mulhouse. — Transmission de la chaleur. — Différentes parties de la surface de
chauffe. — Influence de 'élat des surfaces et aulres causes. — Réchanffeurs d’ean
d’alimentation. — Répartition de la chaleur. — Rendement pratique des généra-
lenrs, — Réservoir d'eau. — Réservoir de vapeur. — Eau entrainée. — Pressions
en usage. — Vapeur surchauliée.

Applications pratiques, — Disposilions des chaudiéres. — Alimentation. — Cor-
rosions el incrustations, — Qualités des eanx. — Netloyages.

Progrés récents. — Ensemble des chaudiéres exposées. — Matéraux. — Toles.
— Formes et résislance des parois. — Tole d’acier. — Rivares. — Soudures.

Principaux défauts des chaudiéres.

Le présent chapitre a pour objet I'étude de la production de la

| vapeur pour la mise en mouvement des machines motrices.

La question des générateurs de vapeur est si importante et si

| délicate, elle se présente sous des aspects si multiples, qu'il serait
impossible de la traiter ici d’'une maniére compléte. Mais quoiqu’il
ne sagisse que den esquisser les traits principaux, il convient,
pour mettre un peu d’ordre dans cet examen sommaire, d'y intro-
duire quelques divisions,

Dans la premiére section de ce chapitre, nous rappellerons les
principes généraux qui dominent aujourd’hui dans la construction
et la conduite des chaudiéres; puis, nous indiquerons comment ces
principes s’appliquent dans la pratique journaliére.

() Le présent chapitre a élé en parlie rédigé d’aprés les notes Lrés développées dues
a lobligeance de M. Périssé, membre du jury. Dans les sections 1, 2 el 3 notamment,
nous avons reproduit, par pages enliéres, le texte méme de ces notes.
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42 EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878.

La deuxiéme section rmnprmu] une revue rapide des {?J-:pnlsitinns
de chaudiéres les plus remarquables qui ont appelé I'attention du
jury. |

La troisidme section contient 'examen des accessoires de chau-
diéres, soupapes, tubes de niveau, manometres, ete. |

La quatrieme est réservée aux foyers, fourneaux, grilles et che-

minées.

La théorie de la production de la vapeur a fait dans ces der-
nitres années des progrés notables; elle a surtout gagne }}eaur:r.:mp
en précision. (ependant elle présente encore bien des pmpta‘
obscurs ou douteux. Résumons I'état actuel de celte question

importante.

Les données physiques les plus précises que I'on posséde aujour-
d’hui sur la vapeur d’eau sont dues aux magnifiques travaux de
Regnault. L'illustre expérimentateur se rendail nettement mmple
de la haute importance de ses recherches. Pour lui, il S’Elgiﬁsall;.
non pas seulement de satisfaire aux besoins immédiats de I'indus-
trie, mais aussi de poser une fondation définitive aux progres
altérieurs de la science: et cette tAiche immense, 1l I'a accomplie
avec un soin, une conscience, une exactitude admirables. Aprés
trente années écoulées. son travail est resté debout tout entier, et
toutes les expériences faites depuis n’ont fait qu’affirmer la conhiance
absolue qu’il mérite. Les tables des pressions, des densités, des
chaleurs des vapeurs et des liquides, établies par Regnault,
sont consultées chaque fois qu'il s’agit d'avoir des chiffres stirs ;
lusage en est devenu vulgaire, et tous les constructeurs les ont
entre les mains. Et, phénoméne scientifique bien remarquable,, ces
mémes tables, déjd anciennes, ont été la base solide sur laquelle
sest élevée la théorie mécanique de la chaleur, science toute
moderne, qui étail & peine soupgonnée a I'époque ou Regnault fif
ses expériences.

La voie ouverte par le savant physicien a été SUIVIe avec succes
par les habiles expérimentateurs de la Société industrielle de
Mulhouse. Les recherches auxquelles 1ls se sont livrés, avec une
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suite dans les idées et une persévérance dignes d’éloges, ont un
caractére plus pratique, moins abstrait, pour ainsi dire, que celles
de Regnault. Il sagissait, pour la Société, de définir les condi-
tions industrielles de la production de la vapeur; ces expériences,
prolongées souvent pendant plusieurs semaines, ont jeté une
vive lumiére sur les phénoménes dont les chaudiéres a vapeur sont
le sitge; ces phénomeénes ont été observés, analysés, disséqués
pour ainsi dire. Il y a eu la. dans les dix derniéres années, un
progrés considérable accompli. Et peut-étre n'est-ce la que le
moindre mérite de ces belles études: elles ont rendu & I'industrie
un service plus signalé encore, en vulgarisant 'usage des méthodes
d’investigation exactes, en introduisant dans lusine les procédés
de 'expérimentation scientifique. Un grand nombre d’ateliers sont
aujourd’hui de vrais laboratoires; on y reléve des observations
journaliéres et précises, et on les enregistre méthodiquement; et
cette masse de renseignements, qui se controlent les uns par les
autres, élucide de jour en jour la question si complexe de la pro-
duction de la vapeur.

Un des points les plus délicats et les plus obscurs est le phéno-
méne de la transmission de la chaleur & travers les parois métal-
liques. Le combustible incandescent, les flammes et les gaz chauds
de la combustion communiquent a la tble, par rayonnement et
par contact, de la chaleur qui s'incorpore au métal, se propage
par conductibilité a travers son épaisseur, et finalement est trans-
mise 4 I'eau de la chaudiére. On sait aujourd’hur que, dans ce
trajet compliqué, le principal obstacle au passage de la chaleur se
trouve & la surface extérieure de la tble; qu'au contraire la chaleur
passe sans grande difficulté de la tole & T'eau, et surtout a travers
le métal; de sorte que, dans les cas ordinaires, la paroi métal-
lique tout entiére se trouve 4 une température qui ne différe pas
beaucoup de celle de T'eau qu'elle renferme, mais qui est de
beaucoup inférieure a celle des gaz chauds, avec lesquels elle est
en contact par sa face extérieure. Il résulte de 1a que I'épaisseur et
la conductibilité plus ou moins grandes du métal ne jouent qu’un
role tout a fait secondaire.
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Ces notions sont devenues vulgaires, el Pon ne voit plus se
reproduire les tentatives faites quelquefois pour améliorer la f,ram-;-
mission de la chaleur, en amincissant les parois, ou en substituant |
le cuivre au fer, comme meilleur conducteur.

La quantité de chaleur transmise dépend donc avant tout de
I'état des surfaces de la tole, et de I'écart des températures de |
Peau et des gaz qui la baignent sur ses deux faces. Prés du foyer,
cel écart est considérable, les gaz étant a la température de la
combustion; 3 mesure qu'il s'éloigne du foyer, le courant gazeux
se refroidit. en cédant sa chaleur & la chaudiere: de sorte que les
parties les plus rapprochées de la r:.heminﬁ.:? n‘ont plus flu’llnn
officacité fort restreinte. Ces faits ont été d’ailleurs constatés par
des expériences directes, qui ont mis rmtlemﬂnt_ en relief I'énorme
différence de puissance de vaporisation qui existe entre les deux
extrémités du parcours des flammes.

Dans les cas ordinaires, quand le combustible doit étre ém_mn-
misé , on prolonge la surface de chauffe, de maniére a ne ]mrfsm:
¢chapper les gaz qu'a une température assez lmsfse. On arrive ainsi
A une trés faible production unitaire: 10 & 15 kilogrammes de :.';1-
peur par heure et par métre carré de 511'1'&11:1‘3 de chauffe. Lorsqu au
contraire les questions de légereté, de faible emplacement prcnpnnt
le dessus, les constructeurs n’hésitent pas a supprimer les derniéres
parties de la surface de chauffe, et & porter la production unitaire
Y 20, 2b et méme Lo kilogrammes et plus, comme dans les 'lm:c--
motives, sans cesser, grice a un entretien plus soigné, d’avoir un
rendement satisfaisant du eombustible.

['entretien plus ou moins parfait des générateurs a en n!}]-t
une importance considérable au point de vue de la transmssion
de la chaleur. S1 la chaleur passe assez difficilement des gaz
chauds de la flamme et de la fumée & la tole de la chau-
diere, cetle difliculté est augmentée dans une proportion énu:.*uw
par les dépits de suie et de cendres: si bien t]u’lllI:E tfhiludlé!‘i.'- |
malpropre cesse de produire. Le défaut de nettoyage icrieur esl
peut-dtre plus grave encore; la téle ne prend la température de
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'eaun qu’a la condition d’étre débarrassée de dépdts et de tartre;
sinon la chaleur se transmet mal au liquide, la tole s’échaufle. elle
peut méme rougir et céder a la pression. Gette influence du bon
entretien sur la puissance, I'économie et la séeurité des généra-
teurs n'est pas appréciée toujours comme elle mériterait de I'étre;
cependant des progres notables ont été [aits depuis quelques anndes,
el ils sont dus en partie aux efforts des Associations de propridtarres
d’'apparels @ vapeur, sur lesquelles nous aurons a revenir.

Parmi les circonstances qui semblent faciliter la transmission de
la chaleur, 1l convient de citer les courants rapides d’eau et de
gaz; mais des données précises sur ce sujet font encore défaut:
et il serait difficile de dire jusqu'a quel degré les chaudiéres dites
a circulation sont plus avantageuses que les autres. 1l parait égale-
ment élabli que la communication de chaleur est plus promple el

plus parfaite, lorsque I'écoulement des gaz chauds est subdivisé
entre un grand nombre de courants de petite section , comme dans
les chaudiéres de locomotives: néanmoins ¢’est encore 1 un point
qui n’est pas complétement élucidé.

Dans les chaudiéres ordinaires. la fumée s'échappe a une tempé-
rature assez basse: lorsque cette température ne dépasse pas de plus
de 70 4 100 degrés celle de 'eau de la chaudiére, la transmission
de la chaleur devient presque nulle. Pour dépouiller plus compléte-
ment de leur chaleur les gaz de la combustion, avant de les lancer
dans la cheminée , ona recours & un procédé particulier: on utilise
ces gaz pour chauffer, non pas I'ean chaude de la chaudiére, mais
Feau [roide sous pression qui sert a Palimentation. Le courant
d’eau froide parcourl de bas en haut un jeu de tuyaux, offrant une
tres grande surface. et qui est léché a Pextérieur par le courant
descendant des fumées chaudes. On peut gagner ainsi une cen-
taine de dﬂgrf_‘s sur la h-mln’*rulure des gaz a leur entrée dans la
cheminée. Cette méthode treés rationnelle est loin d’étre nouvelle:
mais elle a été singulierement étendue depuis quelques années:;
el 'on a méme trouvé avantageux d’attribuer au réchauffeur d’eau
d'alimentation la majeure partie de la surface de chauffe totale.
Toutefois le procédé ne laisse pas de présenter quelques dificultés
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d’application, sur lesquelles nous aurons & revenir en parlant deces
intéressants appareils.

La Société industrielle de Mulhouse ne cesse d’étudier depuis
un grand nombre d’années les questions se rattachant a la pro-
duction de la vapeur et au rendement des générateurs en ean
vaporisée. De nombreuses expériences, laites avec le plus grand
soin, ont conduit MM. Scheurer-Kestner et Ch. Meumer a poser
les chiffres suivants, comme représentant la moyenne des essais
faits sur une chaudiére a trois bouilleurs, avec réchauffeurs.

Les calories dégagées dans le foyer se répartissent comme suil :

Rendement : Calories dans la vapeur. ................. 61

Combustion incompléte :
Calories dans les gaz combustibles éclmpl}ant 5 la com-
!

ol RO (15 S gy e e 5,0
Calories enlevées par le noir de fumée . ........ 0,9 L,
Calories enlevées par le charbon restant dans les

TR L P RS P € ey 1,9

Pertes par la cheminée :
Calories dans les gaz permanents de la combustion. 5,5 Q

b
-~

(Calories dans la vapeur d'eau de 1a combustion. .

Pertes non dosées, par les parois, rayonnement, etc,...... 24

100

Ainsi, dans les chaudiéres & bouilleurs avec réchauffeurs, les
mieux installées, les mieux conduites, les calories contenues dans la
vapeur, ¢'est-d-dire les calories utilisées, ne représentent guére que
les soixante centiétmes de la chaleur développée par la combustion
de la houille. L'influence des réchauffeurs, déterminée par expe-
rience , a été trouvée égale & 8 ou 10 p.ofo;don 1l résulterait que
les chaudiéres ordinaires & bouilleurs ne rendraient que 52 p. o/o.
Cependant les habiles expérimentateurs de Mulhouse ont rédut,
pour ainsi dire, & leur minimum les pertes provenant de la com-
bustion incompléte et de I'évacuation des gaz chauds dans la
cheminée.

Les pertes par le relroidissement extérieur représentent environ

Fl
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le quart de la chaleur produite au foyer. Ces pertes ont été trou-
vées moindres pour les chaudiéres & foyer intérieur ou tubulaires,
soit environ 15 & 18 p. o/0. De telle sorte que le rendement s'élé-
verait, pour ces chaudiéres, au chifire de 70 p. 0fo, si les pertes
dosées n’étaient pas un peu plus fortes. Mais, dans les chaudiéres
a loyer intérieur, la combustion se fait généralement dans de moins
bonnes conditions. & cause des plus faibles dimensions des grilles,
et de ’absence de la chambre de combustion en matériaux réfrac-
taires, qui assure mieux la combustion des gaz, en leur conservant
plus longtemps la haute température nécessaire  I'inflammation.

En définitive, on peut admettre qu’aujourd’hui un générateur
bien construit et bien conduit peut transformer en vapeur de 6o
a 65 p. ofo de la chaleur contenue dans le combustible, et que,
dans les circonstances ordinaires de la pratique, le rendement doit
sabaisser a 60 p. o/o, et descend {réquemment bien au-dessous.

[l est bien remarquable que, dans les expériences de Mulhouse.
s1 soignées, si précises, présentant toutes les garanties d’exactitude,
les chaudiéres des formes et des dispositions les plus variées aient
toutes donné sensiblement les mémes rendements: les différents
chiffres de pertes, en oscillant autour de certaines moyennes, sem-
blent se balancer les uns les autres, et amener en définitive au
méme lotal.

Cette indifférence du systéme de chaudiére, au point de vue du
rendement, est sans doule en contradiction avec les promesses
souvent ambitieuses des prospectus: mais le fait semble établi d’'une
maniere irréfutable, et cette constatalion a déblayé d'illusions
nombreuses le champ des investigations. Du reste, l'influence
considérable des bonnes proportions, de 'état d’entretien du
générateur, de I'habileté du chauffeur, s'est manifestée d’une ma-
niere décisive. aussi bien dans les expériences dont nous venons
de parler que dans toutes celles qui ont été conduites avec quelque
S01N.

Est-ce & dire pour cela que, dans un cas donné, on puisse
indifféremment adopter tel ou tel systéme de chaudiére ? Convien-
drait-1l, par exemple, de prendre une chaudiére i bouilleurs pour
fournir de vapeur une locomotive, ou une chaudiére marine pour
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ane machine de manufaclure? Assurément non! EL c'est précisé-
ment la diversité infime des usages auxquels la vapeur est au-
jourd’hui adaptée. qui justifie et motive la diversité des ll.‘ypea de
Ainsi. dans Pétude d'un systéme de chaudiéres, ce

générateurs. 285 ¢
les du rendement qui do1-

sont des l"il[’lﬂi[ll_ﬂ-l'ﬁli{}ﬂﬁ aulres l.'lll'E ['l?l

vent entrer surtoul en jeu.

Une des plus importantes esl celle des lu*n[mrt.imls vari::‘nbl::r:'.
qui existent, dans chaque systéme, entre la surface de ul}auﬂ‘e. la
masse d’eau emmagasinée dans la chaudiere. ou réservoir deau,
ot le réservoir de i-'almeur qui le surmonte. | ,

Les notions bien simples relatives au role que jouent les réser-
voirs d’eau et de vapeur sonl aujourd hui assez n'-_pamhms. |

On sail que le réservorr d’eau constitue le véritable nm;r;asm de
force motrice, destiné a parer aux irrégularités momentanées dans
Pactivité de la combustion et dans la dépense de vapeur; Enirﬁc le
foyer et le cylindre , le réservoir d’eau remplit les mémes funr:ll_ﬁns
que le volant entre le eylindre et I'arbre de murheﬁ de la machine.
(les notions ont été précisées par los caleuls déduits des formules
de la théorie mécanique de la chaleur, et de ceux auxquels n.rn[.
conduit les applications, déja assez nombreuses, de la locomotive
dite sans foyer du docteur Lamm. ;

On connait le principe de cet ingénieux systeme: cest unﬂ.]{rcﬂ-
motive ordinaire. dont la chaudiére est remplacée par un E:‘I‘ITII]IHE
corps cylindnque, tres solide et bien unvi_-.lnppé. de um‘nnire i
éviter les déperditions de chaleur, el aux trois quarls rempl d’eau.
Ce réservoir est mis en relation avec une chaudiére fixe; la vapeur
de cotte chaudidre distille et se condense dans P'eau du n‘siﬂrmu',
dont elle éléve la température: quand I'équilibre de pression EH‘II'.
établi, la température est d’environ 200 degrés, {:urres[:nnflanl i
une pression de 1 6 atmosphéres. La locomotive est alors préte a fuunt:—
tionner: on la détache de la chaudiére fixe, el elle peut fnuru.lr
un trajet de plusieurs kilométres, la pression s'abaissant progressi-
vement par leffet dela vapeur dépensée. . |

(Pest eau contenue dans le réservoir de cetle machine qui
emmagasine la chaleur fournie par la chaudiére fixe, et qui la
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dépense pen a peu sous forme de travail: un réservoir de méme di-
mension, qui ne contiendrait que de la vapeur, pourrait i peine
[ournir un parcours de quelques métres.

Dans les chaudiéres fixes devant donner un travail soutenu el
de longue durée, le véservoir d’'eau est considérable: les variations
de pression sont ainsi (rés lentes, et la besogne du chauffeur se
trouve fort simplifiée.

Mais, dans certains cas, il est nécessaire, au contraire, que l'on
putsse, en [rés peu de femps, mettre la chaudiére en état; c'est
ainst que les pompes a incendie a vapeur, qui rendent tous les

Jours des services signalés, doivent étre mises en pression en

(quelques minutes; aussi leur réservoir d’eau est-il réduit aux plus
faibles dumensions: il en est de méme pour certaines chaloupes a
vapeur.

Entre ces deux types opposés, chauditres fixes de manufactures
d'un ¢6té. chaudiéres pour pompes a incendie de I'autre, viennent
se placer des intermédiaires en grand nombre. qui participen!
plus ou moins des propriétés des deux extrémes.

Plus le véservoir d’ean est considérable, plus la conduite est
lactle: avee les réservoirs d’eau de faible dimension. la montée en
pression est rapide, la chaudiére est 1égére: mais la chauffe est
difficile, elle exige une grande habileté et une attention soutenue.

Le réservoir de vapeur joue un réle tout différent de celui du
réservolr d'eau : son principal objet est de diminuer les entraine-
ments d’eau. L'eau mélangée mécaniquement avec la vapeur ne
présente pas de trés graves inconvénients, lorsqu’elle est en petite
quantité, et a I'état de poussiére fine ., qui suit tous les mouvements
du fluide auquel elle est mélée: tout au plus améne-t-elle une
faible diminution du rendement mécanique du combustible. 11 en
est tout autrement quand Peau entrainée est en grande abondance ;
celie ean se {lﬂlnhr- 1IFIIIH ],-_.;. f‘}']il]dri.‘ﬁ el pmduil, a I’&dtl]iﬁﬁiﬂﬂ.
des condensations considérables; non seulement le rendement est
fortement diminué, mais encore le hiquide, accumulé derriére le
piston, peut donner lieu & des coups d’eau et 4 la rupture des
preces du mécanisme.

Classe H4. h
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On est assez bien fixé aujourd’hui sur les causes qui produisent
les entrainements d’eau abondants. Au premier rang, il faut comp-
ter les dimensions trop faibles du réservoir de vapeur, comparées
a lactivilé de la vulsnriﬁatiﬂn. puis une surface de plan {llTi-_*Elll trop
petite offerte au dégagement du flmide, une eau grasse ou Visqueuse.
des dispositions vicieuses de la prise de vapeur, etc.: cependant 1]
reste encore bien des points obscurs dans cette question. Quant
aux remédes & apporter aux entrainements d’eau . dans les chau-
diéres & vaporisation rapide. ils sont jusqu’icl mal connus ou du
moins mal définis; un de ceux qui réussissent assez souvent con-
siste & couper le courant fluide d’eau et vapeur, en un point
ot il est animé d’une grande vitesse, par une paroi sur laquelle
viennent se déposer les gouttelettes liquides.

’eau entrainée apporte une difficulté sérieuse dans les expé-
viences, d'un si grand intérét, que Pon fait sur les générateurs;
car elle peut induire gravement en erreur sur la valeur du rende-
ment. Différentes méthodes ont été proposées pour la jauger: mais
elles sont, ou d'une app]ivaliun fort déheate, ou [l’une‘ uxucliijldu
douteuse. De nouvelles et sérieuses recherches sur ce point serarent
vivement & désirer. Il est bon de rappeler 11 une erreur singu-
litre, quialongtemps eu cours. sur Pimportance des entrainements
d’eau: cette erreur résultait d’'une méthode vicieuse de compter
le poids de vapeur déliveé A la machine; on le caleulait d'aprés
la densité de la vapeur et le volume a 'admission au cylindre; on
umnpﬂrail ce lmid:a A celui de eau fournie & la chaudiére, et I'on
mettait la différence sur le comple de I'eau mécaniquement entrai-
née. Des expériences précises ont démontré combien celte 111{?|I‘{f1{]$.?
est fautive : elle ne tient aucun compte en effet des condensalions
inévitables qui se produisent, méme avec la vapeur la plus seche,

au moment de 'admission.

Examinons actuellement la question des in*ussir_‘:-nﬁ. Avee 'lu.»a
pressions élevées, on obtient un meilleur rendement, lu. machine
est moins volumineuse et plus légére qu’avec des pressions plus
basses. Ce sont la des avantages importants, que d’ailleurs la pra-
tique a reconnus et mis & profit depuis longtemps. Aussi voit-on
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les pressions en usage s’élever d'une exposition a l'autre, lente-
ment, mais d'une maniére continue. Cependant différentes causes
ralentissent cette élévalion progressive. D’abord une augmentation
de 1 atmosphére est beaucoup plus avantageuse, quand la pression
de départ est faible, que lorsqu’elle est plus élevée; ainsi on gagnera
beaucoup a passer de 1 atmosphére a 2, et trés peun de chose a
passer de 10 a 11. Les hautes pressions présentent beaucoup
MoIns ll!ElTH[I[Hﬂ[‘S. comme rendement . avee les machines 4 conden-
salion. D’autre lmrL l[llﬂlltl On arrive aux prvﬁsiﬂnﬁ élevées, on se
heurte & des difficultés d'ordre pratique, qui ne manquent pas de
gravité; ainsi on a beaucoup de peine a tenir les joints étanches
et les garnitures en étal.

Aujourd’Rui, les pressions en usage sont de 4 & 6 kilogrammes
(pression effective en kilogrammes par eentimétre carré) pour les
machines fixes, de 6 a8 kilogrammes pour les machines sans con-
densation et locomobiles, de 8 a 1o kilogrammes pour les loco-
mofives, et, dans certains cas, on dépasse ce dernier chiffre: les
Américains emploient couramment des pressions plus élevées.

La théorie mécanique de la chaleur donne explication, trés
simple et trés satisfaisante, des faits pratiques que nous venons de
mentionner, en méme temps qu’elle jette une vive lumiére sur la
plupart des phénomeénes qui accompagnent le jeu des machines &
vapeur. Le rendement en travail de la chaleur fournie par la chau-
diére ne peut dépasser une limite, qui résulte uniquement des tem-
pératures de la vapeur & 'admission et & ['échappement, absolu-
ment comme, dans une roue hydraulique, le travail par métre
cube d’eau ne dépend que du niveau des deux biefs. Plus ces
températures sont écartées, plus le rendement peut étre élevé. Par-
tant de la, 1l est facile de démontrer les avantages économiques
des hautes pressions, qui correspondent & une température élevée
de la vapeur a I'admission, et ceux de la condensation, qui cor-
respond & une basse température & I'échappement; on explique de
méme quil y a moins a gagner a élever la pression avee les ma-
chines a condensation fltt*;n'm: celles sans condensation, ete.

Dans ces déductions, ce sont. a proprement parler, les tempé-

4.
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ralures qui enlrent en comple: les pressions n’interviennent que
d'une maniére indirecte. Théoriquement on peul ¢lever le rende-
ment sans augmenter la pression, en employant la vapeur 4 une
température Hllln’-t*iflurw a celle ||ui 1'u|'r¢_-5|:-und au |Juilll de E.alilul*na
tion, c'est-a-dire la vapeur surchauffée. De nombreux essais onl
été tentés dans cette direction: ils ont donné parfors des résullats
intéressants. Cependant I'usage de la vapeur surchaufiée ne :':;t.‘bl
pas beaucoup répandu; il rencontre dans la pratique des dilli-
cultés sérieuses.

En premier heu, la transmission de la chaleur entre une paroi
métallique et un flaide élastique se fait mal: 1l faut donc, pour
surchauafler la vapeur, ou bien des surfaces de chauffe trés déve-
loppées, ou une température fort élevée de la paroi, et par consé-
quent des chances de prompte détérioration. ;

En second lieu, la vapeur chaude e seche altaque énergique-
ment les graisses des joinls el des garnitures; la lubrification se
fait mal: aussi les meilleurs résultats ont été obtenus avec une
surchauffe modérée. Et alors on constate que, par le seul fait de
son contact avec les parois du cylindre, la vapeur perd assez de
chaleur pour passer A Pétat de saturation, et méme se condenser
particllement. Dans ces conditions, le plus grand umulu;:;tf de la
surchauffe se traduit par une atténuation des condensations a
I'admission.

Si lasurchaufle dépasse ce degré, les grippements se produisent.
Il est donc néeessaire que la surchaufle soit toujours maintenue
entre des limites fort étroiles: et ¢'est la un point difhicile & obtenir,
A cause de la faible masse du fluide et des variations mévitables,
lant dans la. rapidité du courant de vapeur que dans la tempé-
rature du courant de gaz chauds qui enveloppe le surchauffeur.

L'emploi de la vapeur surchauffée, malgré ses avanlages L"t:{:-II{.J'-
miques. n'est pas encore entré dans la pratiqua courante; mais
c'est un sujet qui appelle de nouvelles recherches, et I'on ne doil
pas désespérer de voir, un jour ou lautre. résondre ce iam!ﬂéuum
et réduire ainsi, dans une notable mesure, la consommation des
moleurs a vapeur.

Nous avons résumé, dans ce quiprécede, les idées aujourd hui
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généralement admises sur la production et I'utilisation de lavapeur.
Nous entrons acluellement dans le domaine de la pratique. et
nous allons examiner comment ces idées sonl appliquées & la con-
struction et a la conduite des chaudiéres.

Gommengons par P'étude des dispositions d’ensemble le plus
ordinairement adoptées. Ainsi quon I'a vu précédemment, le vo-
lume du réservoir d’eau joue un role considérable dans les condi-
lions pratiques de la marche des générateurs, et par conséquent
dans celles de leur établissement. D’aulres eirconstances entrent
également en compte: les questions d'emplacement et de légéreté
sont assez souvent capitales, comme. par exemple, pour les chau-
diéres marines et de locomolives: la nature des ecaux. celle du
combustible, la facilité du nettoyage . les réglements de police, sont,
avec bien d'autres encore. des considéralions ﬂtl.‘;tlll!'“(‘ﬁ il faut
avoir égard. Cest de la comparaison de ces données diverses, du
balancement judicienx de ces exigences, que sortenl, comme solu-
tions, les formes si nombreuses des génératears aujourd’hui en

Usd h{t.‘ .

Nous déerirons phm loin I]llf‘.'[]ll{‘.‘%‘uﬂi'ﬁ des ehaudiéres qui figu-
: g s 5 W o : 2 &

ratenl A ]Eﬁpﬂﬁltt{}n: nous en étudierons les (Jn-'.[mmtmns variées el

les propriétés les plus importantes: mais. pour ne pas sortir des
| [ [ f |

questions générales, nous allons passer immédiatement a celle de

alimentation d’eau. Elle est de la ]ﬂns Lhaute impurtm'u*u et 1nté-

resse au [rrmnif.‘r chef le bon fonctionnement. la conservation et.
’ "o i | F & | L

Ilm'-tlf‘HHlIH lout, la séeurité des générateurs. Gette imporlance esl

rh;uluv .jmrr mieuy ;l[ll'n't’u*iﬁp_ en présence des aceirdents et des

désordres résultant infailliblement d'une alimentation défectuense.

[.es conditions & rmn]llir sont les suivantes :

1° Le plam d’eau dans la chaudiére ne doit pas s*r?inigner nota-
blement d'un niveau moven déterminé, et, dans tous les cas, ne
Jamais découvrir les |:;1|'n~i:-'. exposées au contact des flammes:

9" Le métal de la chaudiére doit étre maintenu propre, el
'ean d'alimentation ne doit m |';i11m[uf-l' m le eouvrir de dépﬁ[s
durs ou trop abondants.

Les HEI-]]'EII'I.'“."& destinés a4 mamtemr la fixité du lliil” d'ean.
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pompes, injecteurs, ele.., ceux destinés & en manifester les dr?piu—
cements. tubes de niveau, robinets, flotteurs, etc., sont aujour-
d’hui généralement bien construits, el leur jeu est stur lm‘r-'urlu‘iis
sont tenus en bon état. Mais, pour en arriver 14, 1] a fallu de longs
et minutieux talonnemenls, portant sur chacun des nombreux
détails de ces appareils délicats: le défaut de iu*ﬂpm'lifu‘ls d'une
soupape de pompe alimentaire sulht qm-hluuihiﬁ |mm‘m'1mf1m' de
fréquents ratés et paralyser le jeu d’un puissant moteur. (e sonl
|4 des embarras qui se présentent encore de temps & autre dans la
conduite des chaudiéres; aussi chaque jour ameéne, dans la con-
struction des appareils alimentaires, des perfectionnements plus
ou moins heureux, destinés & donner plus de séeurité a leur fone-
tionnement.

Une chaudiére étant munie d’appareils de streté bien établis.
il faut encore que le chanfieur sache en faire un usage conve-
nable, qu’il soit en état d'exercer une surveillance attentive, et de
faire jouer l'alimentation A propos. Cetle (question d’'une grande
imporfance, se rattache immédiatement & celle plus générale fln
I'éducation des chauffeurs, sur laquelle nous aurons i revenir,
Dans les chaudiéres a v:]]mriﬁ;ltiun rapide et a faible surface de
plan d’ecau. la surveillance a exercer pour maintenir le nmiveau fixe
devient trés assujettissante et exige des soins tout particuliers.

[’action exercée par P'eau sur les parois de la chaudiére a été,
dans ces derniers temps, l'objel d’études sérieuses: mais le sujet
est fort étendu et loin d'étre épuisé. Gette action dépend d'un
grand nombre de circonstances, parmi lesquelles les plus impor-
tantes sont : la nature des eaux, la forme et les dispositions de la
chaudiére et I'activité de la vaporisation.

[ convient de distinguer, au point de vue de I'alimentation, les
eaux corrosives des eaux wncrustantes.

Quellessont les circonstances qui amonent la eorrosion intérieure
des chauditres? Quels sont les movens de les éyiter? A ces ques-
tions 1l semble bien difficile, pour le ' moment, de répondre, au
moins d'une maniére un peo générale. Dans quelques cas, assez
rares, on a pu retrouver les traces de I'agent corrosif, sous lorme
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d’acide minéral, de corps gras ou de combinaisons d’acides gras;
quelquefois on a pu avec vraisemblance attribuer les corrosions.
soit a la présence de flaques d’eau dans une chaudiére mal vidée
el maintenue longlemps froide, soit & des eflorls anormaux dé-
veloppés dans le métal; d’autres fois on a cru reconnaitre les effets
de courants électriques. Mais le plus souvent ces corrosions n'ont
recu aucune explication plausible. Elles prennent les formes les
plus bizarres: tantot elles suivent les rivures, tantdt elles se dis-
séminent sous formes de piqlres ou de vermiculures plus ou
moins confournées, tantét elles rongent la tole sur de larges sur-
faces, et la percent ou la réduisent & une épaisseur minime; sou-
vent leur action est lente et progressive: quelquefois elle est fort
rapide, et I'on a vu des batteries de chaudiéres mises ainsi hors
de service en quelques jours.

En présence de obscurité des causes qui provoquent les cor-
rosions, il serait difficile d'indiquer des méthodes rationne

les qu
[mrlm-tlﬂnt de les pnwL'nir. Dans r]uelquﬂﬁ cas, surtout pour [os
chaudiéres marines alimentées par I'eau des condenseurs par sur-
face, le zine métallique a produit de bons effets.

(Cest 1a & peu prés le seul résultat général bien constaté; aussi
Fempirisme s'est-il donné largement carriére, et les remedes eflicaces
contre les corrosions ne font pas défaut dans les prospectus.

[l en est de méme des moyens pour prévemr les dépots: les
tartrifuges, de composition plus ou moins mystérieuse, se sont
livrds, en présence du jury, des batailles olympiques. Il est clair
que, contre les incrustations, pas plus que contre les corrosions,
il n'existe de panacée universelle. Les sels ineruslants sont de
natures trop variées, dans les diverses eaux, pour qu'un seul et
unique remede suffise & en ¢carter les effets; la recherche d'un
antiinerustant doit done, dans chaque cas donné, étre précédée
de I'étude des eaux d’alimentation.

Il ne saurait d’ailleurs étre question d’empécher la formation
des dépots : les parties solides en suspension ou en dissolution dans
I'eau introduite dans la chaudiére restent dans cetle chaudiére et
ne passent pas en proportions sensibles dans la vapeur: 1l arrivera
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done nécessairement qu’au bout d'un temps plus ou moins long,
des dépils se produiront. Le but qu'on s’efforce d’atteindre, ¢’est
de faire que ces dépots n'alent pas d’effets nuisibles.

En mélangeant & I'ean de la chaudiére certaines substances, on
arrive clue--lnluvihia a empécher les dépots de sagréger, de se
solidifier: ils restent amsi en suspension dans 'eau, conservent la
forine boueuse, el sont faciles & chasser au nettoyage. Pour les
eaux chargées de carbonate de chaux, les matieres tannantes,
sagou, campéche, copeaux de chéne. ele.. ont assez souven! réussi.
Lorsqu’on a alfaire au sulfate de chaux, la question est plus dif-
ficile; le sullate de chaux est Van des pires ennemis des chau-
dieres: 1l donne des crotites ﬁ]nlisﬁvﬁ. dures. forlement adhd-
rentes, quil faut souvent attaquer au burin, au grand détriment
de la téle. On a essayé les earbonates alcalins, I'argile, les sub-
stances amylacées, la glycérine.le pétrole, le tale, etc., et Fon en
a obtenu parfois de bons résultals, entremélés d'un grand nombre
d'échecs. L'usage de matidres mélangées & Teau de la chaundiére,
et agissant mécaniquement  ou chinngquement, réussit souvent a
empécher la formation d'incrustations dures. mais a une condi-
tion essentielle, et assez rarement ]‘l_‘IIl]I'IiE: ¢ esl que le choix de
ces matiéres soit [ait avec discernement et leur emploi entouré de
précautions, sans lesquelles on voit se produire des inconvénients
plu.ﬂ: graves (ue ceux qu'on cherechatt a déviler.

Un autre procédé consiste a localiser les dépots dans des par-
ties de la chaudiére ol ils ne soient pas nuisibles, et d’ott 1l soit
facile de les enlever: & cet effet, on dispose des rér:ipiﬂms, en com-
munication avec I'eau de lachaudibre, mais dans lesquels les mou-
vements du liquide soient trés lents: les matiéres solides, en sus-
pension dans I'eau vivement agitée, viennent se déposer dans ces
récipients, o régne un calme relatif. Des essais assez anciens
avaient déja été faits dans cette dirvection; I'Exposition présentail
de nouveaux dispositifs, mienx entendus comme proporlions el
bien étudiés dans leur ensemble; il semble qu'on peat espérer
des résultats sérieux dans cet ordre dhdées.

Daus les chaudiéres munies de réchanffeurs d'eau dalimenta-
tion. suflisamment développés, la plas grande partie des dépits
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<e forment dans ces réchauffeurs: et en effet le sulfate de chaux est
insoluble i la température ordinarre des chaudiéres, et le carbonale
de chaux se préripile, dés que 'ean . en s échauffant, laisse L’*thflp-
per I'acide carbonique. Divers appareils étaient exposés pour {irer
parti de cette propriété. Citons entre aulres le systéme d’alimen-
tation des chaudiéres Belleville.

Pour se mettre a abri des corrosions et des incrustations. 1l
existe deux moyens, dont une longue pratique a consacré eflica-
cité : c'est de n'employer pour I'alimentation que de leau de
bonne qualité, et de soumettre la chaudiére & des visites et a des
netloyages fréquents:

Les compagnies de chemins de fer font souvent des sa.{-.riiirer.
importants pour se procurer de l'eau propre a l'alimentation des
chaudidres. A défaut deaux suffisamment pures, elles installent
des usines pour traiter, par des procédés ehimiques, leau dont
elles disposent. avant de la délivrer aux réservoirs ou s’alimentent
les tenders. Ces proeédés cotteux sont rarement employés dans
lindustrie privée, et peut-étre serail-il assez souvent utile d’y avoir
recours.

Les chaudiéres alimentées par des eaux incrustantes doivenl
dtre souvent nettovées et lavées intérieurement a des mtervalles
assez rallprm'héﬁ..pnur que les dépdts n‘aient pas le temps de
prendre une grande épaisseur ot de durcir. Cette précaution est
quelquefors assujettissante, mais elle contribue dans une large
mesure au bon fonctionnement du génératenr, & la séeurité de sa
marche et & la bonne utilisation du combustible,

Les nettoyages doivent étre complétés par des visiles minu-
Lieuses , In.'-rit;.ili:lumm-nI'. renonvelées, faites par des hommes spé-
ciaux: ces visiles sont. & juste titre. considérées comme un  des
moyens les plus sirs d'éviter les accidents terribles et inattendus
qui proviennent si souvent du mauvais élat des générateurs. (esl
principalemeuat en vue d’en assurer l'eflicacité que, dans les centres
industriels. on voit se conslituer ces associations de propriétaires
Q’appareils & vapear. qui ont dé rendu de si grands serviees,
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Il n’y a pas bien longtemps que I'entretien et la conduite des
générateurs étaient généralement abandonnés a de simples ma-
neceavres, sans instruction professionnelle. Aujourd’hui un grand
nombre d'industriels portent leur atlention sur ce pont; c'est la
un progres quil est bon de noter.

Tous les générateurs ne se prétent pas avec une égale facilité
aux visites et aux nettoyages. Les chaudiéres tubulaires et celles
qui comportent de nombreuses armatures intérieures prf’*sentenl
des parties dans lesquelles 1l est quelquefois diflicile de pénétrer.
Dans les chaudiéres de locomotives, on multiplie les moyens d’ac-
cés, les trous d’homme et les tampons de lavage; au besoin. on
sacrifie quelques tubes a chaque grand nettoyage, sauf a les ra-
bouter ou a les envoyer aux magasins. La facilité du netloyage
est un des [minis im}mrlﬂnts sur iesrlunlﬁ se [}U]'i{’ I'attention du
constructeur soigneux, quand il établit les projets d’une chaudiére:
il est de premiére nécessité que les parois soient accessibles dans
leurs parties les plus reculées. tant a I'intérieur qu'a I'extérieur:
el cetle sajétion, souvent génante pour I'établissement des bouil-
leurs el carneaux, ne saurait en aucun cas étre déelinée.

Nous allons actuellement aborder des questions d'un ordre tout
d fait pratique, et résumer les progrés réalisés depuis quelques
années dans la construction des chaudiéres et I'art de la chau-
dronnerie.

Nous n’avons a constater aucune de ces inventions capitales qui
transforment la face d’une industrie. mais bien une meilleure en-
tente des prineipes, des dispositions. du choix et de la mise en
ceuvre des matiéres, puis une série d’études, de perfectionnements
de détails, dont 'ensemble constitue en somme une améhioration
importante.

Les formes des chaudiéres sont en général restées les mémes,
mais elles présentent plus de variétés., correspondant & une spé-
cialisation plus compléte des types: les proportions dans l'en-
semble, aussi bien que dans le détail. sont erdinairement bonnes.

Les métaux les plus employés sont : la tole de fer etquelquefors
d’acier pour le corps de chaudiére. la fonte pour les supports. pour
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certains tuyaux et les piéces de petites dimenstons, et le laiton ou
le fer pour les tubes caloriféres des chaudiéres tubulaires.

Les épaisseurs des toles. dans les corps eylindriques pressés de
dedans au dehors. ont cessé en France d’étre réglées par des or-
donnances. et liberté entitre est laissée 4 cet égard, sous réserve
d’examen et d'épreuves préalables. L'expérience de douze années a
prouvé que cetle liberté tempérée ne présente que des avantagﬂs:.
Les constructenrs savent compenser, par un choix et un travail
convenables du métal, les réductions d'épaisseur auxquelles les
circonstances spr’rcinlez-a les aménent assez souvenl, sans compro-
mettre en aucune facon la sécurité de leurs ouvrages. Les progreés
de la chaudronnerie sont d’ailleurs intimement liés & ceux de la
métallurgie. Les maitres de forges lvrent aujourd’hur des feutlles
de tble pour chaudieres a yant jusqua 2",20 de large, sur une lon-
gueur suffisante pour faire en un seul morceau les viroles de grand
diamétre: ces grandes dimensions permettent, dans la construction
des chaudiéres, de réduire beaucoup le développement des cou-
lures, au grand avantage de la solidité et de la légereté.

Au point de vue de la qualité, la fabrication du fer au bois a
cédé & peu prés partout la place a la méthode anglaise, au com-
bustible minéral; le métal ainsi obtenu, s’il est de beaucoup
meilleur marché, est en général d’'une quahité inférieure. Toute-
fois, on obtient aujourd’hui, & des prix abordables, des toles qui
ne le cédent en rien aux anciennes tdles au bois s1 renommeées.
[’autre part, la pratique des essais méthodiques et précis des fers,
et I'usage de les prescrire dans les marchés, prennent constamment
plus d’extension; il en résulte dans les forges Ihabitude de tra-
vailler sur des données bien définies, et de livrer des produits
présentant exactement les qualités requises pour l'usage auquel on
les destine.

Les toles de fer pour chaudiéres doivent avant tout étre mal-
léables, aussi bien en long qu'en travers, afin de pouvoir résister
sans rapture aux efforts quelles ont & subir, tant pendant la
construction qu’en service. Cette condition est tellement acceptée
aujourd’hui, que la marine francaise se contente de faire des
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épreuves sur le travers des feuilles de tole, et si elle en fait dans
Fautre sens, c’est seulement pour s'assurer que les chiffres de la
résislance et de I'allongement en long sont supérieurs aux autres.
Lia marine francaise a trois catégories de tole de fer : ordinaire,
supérieure et fine, qui dowvent présenter en travers une résistance
a la rupture de 32 4 35 kilogrammes par millimétre carré, avee
2 & 10 p. o/o d'allongement; celui-ci exprimé en centiémes de la
longueur primitive, et mesuré en soumeltant a la traction des
éprouvettes de 200 millimétres de longueur. Si on prenait,
comme cela arrive trés souvent, des éprouvettes de 100 milli-
metres, P'allongement proportionnel serait plus grand pour le
méme métal; les causes de cette différence seront mises en lu-
miere quand 1l sera question de I'acier.

On trouve rarement, dans le commerce . des toles de fer résistant
en travers a des chiffres plus élevés que ceux de la marine fran-
caise. Celles qui ont été considérées jusqu’ici comme les meil-
leures proviennent des forges d’Audineourt, sous la dénomination
A. Leur résistance a la rupture est de 4o kilogrammes en long el
de 35 kilogrammes en travers, avec une hmite d’élasticité de
20 a 22 kilogrammes. Quant aux allongements, ils sont de 15 &
18 p. o/o en long; en travers, ces allongements sont compris entre
la moitié et les deux tiers des allongements en long. Les écarts de
résistance et d'allongement d'un sens a I'autre varient en raison
plus ou moins directe de la longueur de la tole. D'autres forges.
et notamment celles du Creusot. de Montataire. d’Anzin et plusieurs
lorges de la Loire, fournissent pour la chaudronnerie des téles

justement estimées.

Les délauts que présentent les chaudiéres montrent bien 'impor-
tance de la quahité des toles. Les téles communes doivent étre pros-
crites pour toutes les parties exposées i subir des dilatations anor-
males ou mégales. Malheureusement il est un défaut qui se
manifeste, plus souvent peut-&tre, avee les toles de quahité supé-
rieure : nous voulons parler des |miller¢ et des dédoublements. Toutes
les téles de fer, sans exception, sont plus ou moins sujeltes i ce der-
nier délaut, et, dans les essais i la traction. le dédoublement sur

e . i o L
iu[r:uﬁm-ur se manileste sous une certaine rh:u*;'{r-, i [wul elre tres
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bien observé. Il y aurait la [wul ~étre une nouvelle indication a
demander dans Favenir aux essais de résistance.

Malgré les latitudes aceordées par le décret de 1865, les épars-
seurs de toles des corps cylindriques couramment pratiquées en
France n'ont pas subi de fortes réductions.

[‘:I_lu:s sont généralement plas faibles en Angleterre, et surlout
aux Etals-Umis: en dehors de leur hardiesse traditionnelle., les con-
structeurs américains font usage de toles de trés bonne qualité;
el peut-étre aussi. dans ce pays ou les industries subissent de si
[réquentes transformations. les usiniers nexigent-ils pas de leurs
chaudiéres les conditions de longue existence, si indispensables sur
I'ancien continent.

La résistance des parties cylindriques avanta subir une pression
extérieure a été étudide par la théorie el au moyen d’expériences
inléressantes: la question a été ainst élucidée , mais non complé-
lement vésolue, et appelle de nouvelles recherches: on' calcule
dans ce cas 'épaisseur des parois au moyen de formules empiriques.
[l semble prouvé qu’il y a avantage & soulenir ces cylindres par des
renforts rigides en forme d’anneaux convenablement espacés: on
trouve a Exposition quelques dispositifs de ce genre fort remar-
quables.

Les fonds de chaudiéres. que pendant longtemps on a consti-
tués au moyen de demi-sphéres en plusieurs pidees, se font géné-
ralement en une seule pitee emboutie, en tole de premiére qualité.
On m:.'.'rih tant dans les chaudibres exposies que dans les expo-
sitions de la métallurgie, des pieces de tole embouties, de formes
{res {.'UI!H[}“!I[H:PH et d'une exéealion ]lefaitl': pour obtenir des
picces pareilles, il faut & la fois un métal excellent et une main-
d’euvre de premier ordre.

Pour les fonds de bomlleurs et de ddmes, non exposés alaflamme,
on fait souvent usage de tampons en fonte douce, qui se rivent
fort bien surla tole, et donnent des points d'attache résistants aux
organes accessoires de la chaudiére.

Un des points les plus délicats. dans la construction des chau-
dieres, est le caleul de la résistance desfonds plats et de leurs ar-
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matures. La théorie ne donne sur ce sujet que des indications peu
précises, et les expériences font défaut; le plus :-sulun:nl ﬂ:u fixe les
dimensions au sentiment éclairé par la pratique; il ya la une la-
cune qu'il serait désirable de voir combler. Ce probléme se présente
constamment dans I'étude des projets de chaudiéres.

On procure n[twhluf_*.fnis aux }]i.ll'{lif-i l:lunw ou convexes la ri;;i-
dité néeessaire en les constituant au moyen de toles ondulées. Ces
toles possedent une notable élasticité dans le sens Ill!l‘[]t'-lli:li[’t_lii}il‘i_'.
A leurs ondulations, ce qui, dans bien des cas, peut Servir effica-
cement A prévenir les effets trés dangereux des dilatations inégales

des ]Jarnis luu'a[]éle:«;,

Jllsqu’i:'i nous avons eu principalement en vue la tole de fer.
La tble de cuivre rouge n'est guére employée que pour les r:!};f‘EI'H
de chaudiéres de locomotives ou autres chaudiéres de dispositions
analogues: E[‘IH?I]{lFHII, uu’.{mn pour cel usage, elle eaF presque con-
stamment remplacée aux [tats-Unis par la tole d'acier. .

La question de Pemploi de la tole d’acier pour la {‘fJIIS'f-l"III’_‘.[le"l
des chaudiéres est aujourd’ hui posée d’'une maniére impérieuse; 1l
ne sera donc pas inutile d’entrer dans quelques développements
sur ce sujet d’une haute 1mportance. a

Une chaudiére en acier fondu figurait a I'Exposition de 1855,
présentée par MM. Jackson fréres, Petin, ﬂj'dl_ldut et C° .\lui’s ce
n’est qu'a partir de 1861-1862 que de l'ar.mr fut E[]]PI.U}'I{!‘{I une
maniére un peu générale dans la construction d‘es c.ltamlln_-.mr'- a
vapeur, principatmnnul pour locomolives et matrhiueg marines.

Les compagnies francaises des chemins de fer d’Orléans et du
Midi pensérent les i:rmniéres (que Pacier devait d:}nner_ des chau-
diéres légeres et résistantes. Encore placées sous le régime des or-
donnances administratives, elles en suivirent les prescriptium: elles
furent ainsi conduites a employer de 'acier fondu ayant une fi’l‘éil”if.‘-
résistance a la rupture (au moins bo kilogrammes par Itlltllll}i:i[‘ﬂ
carré) et un faible allongement (1/15 au momns, sans délimtion
de 13-1011;;:,11-11!' de I’:i]nrr.-nwttv:}. ailleurs . & ce moment, I'industrie
métallurgique ne fabriquait que des aciers au creuset, plus ou
moins durs, prenant la trempe, et donnant des allongements beau-
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coup plus faibles que les aciers doux, que les grandes inventions
de Bessemer, Siemens, Martin et autres allaient bientdt permetlre
de hivrer a I'industrie.

De plus, les constructeurs ne pouvaient prendre, dans la fagon
de travailler 'acier, les précautions Hpé{_‘iilltf‘ﬁ que l’e:{périenfe 1n'in-
diqua que plus tard. Construites et travaillées comme du fer, les
preces dacier pour chaudiéres donnérent lieu . en cours de fabrica-
tion ou en service. a des ruplures brusques, et méme & des Explu-
sions terribles, qui jetérent vite la défaveur sur le nouvean métal.

Nous retrouvons encore, en 1 878, la téle proscrite de la plu-
part des ateliers francais; elle est méme & peu prés abandonnée par
quelques-unes des compagnies de chemins de fer, qui n'avaient pas
hésité & ladopter pour leurs locomolives, afin d’augmenter la
puissance de Pappareil vaporisateur, sans en accroitre le poids.

Gependant certains chemins de fer étrangers obtiennent, avee
leurs chaudiéres d’acier, des résultats tellement remarquables, que,
depuis quelques années, ils n’hésitent pas a construire leurs chau-
dieres exclusivement en acier doux. Nous eiterons la compagnie
anglaise du London and North-Western Railway , dont les machines,
labriquées dans les magnifiques ateliers de Crewe, n'ont donné
lieu a aucun aceident.

D’autre part, la marine [rangaise, qui a marché la premire
dans la voie du progrés comme application de I'acier & la construc-
tion des navires., esl parvenue a déterminer, non seulement les
conditions dans Ilfﬁl[lll_!“l‘!:i le métal fondu doit étre travaillé, mais
encore les propriétés physiques el mécaniques indispensables pour
obtenir des pieces donnant toute séeurité dans le service. Déja , en
1875, M. Barba, ingénieur des constructions navales. a publié
une étude fort remarquable sur 'emploi de I'acier dans les construe-
tions, et a donné, sur la méthode a suivre pour la mise en ceuvre
de ce métal, des indications précieuses qui ont été mises A profit.

Depuis cing ans en France, les coques d’un grand nombre de
navires de I'Etat sont, en totalité ou en i}arliﬂ,runs[ruitcs en aciﬂr,
ainsi que les enveloppes des chaudiéres marines. On n’est pas en-
core revenu a employer ce métal pour les plaques tubulaires et les
loyers, qui s'élaient dés l'origine mal comportés. La marine an-
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glaise a suivi 'exemple de savoisine tl’ﬂlilrf‘*—.\hi!whu el, lout récem-
ment. elle s'est engagée résolument dans la voie nouvelle.

En cet état de choses 1l parait utile de dire, en quelques mots,
les conditions dans lesquelles ont é1é construites en France ?es
premieres chaudidres en acier. afin de montrer les causes de I'in-
succes relatifl qui a été obtenu. |

Deux séries dessais 4 la traction ont servi, dés l'origine, a se
rendre rumpte des prt}prii.’!tés mét-Hnit;le des aciers.

lls consistent dans la détermination de la charge de ruplure et
de I'allongement prnlmriiunncl que prend le méta sous ula-[te charge.

Il est utile ici de faire ressortir une particularité importante.
Nousvoulons parler de 'influence qu'exercentsur ‘allongement final
les dimensions. la forme et surtout la longueur de éprouvetle.
Lorsqu’on soumet une barrette & des efforts successifs de traction

devant amener la rupture, 1l se I}I‘{}fhli[ d’abord un allongement
]u'upm'limnwl élashique. qui es relativement tres falal}h-.. et trés peu
différent pour les diverses qualités tl’at'irﬂ:“}: ensuite un ailnnlgr:—
ment [mrmauu-nl hien accentué se manifeste, pour se [rﬂl‘.‘il]l.':'-[‘t‘
bientét en un point, qui s'allonge bien davantage. en presentant
ane section trés réduite. ol se produit finalement la rupture .

Lm*squ’nn rapproche les deux parties de la barrette rompue, on
constate done un allongement final, qui se compose d'un allonge-
ment & peu prés proportionnel a la longueur, et rl'un. allongement
dit & la contraction de section , lequel peut étre considéré ecomme
une constante, quelle que soit la longueur de la hﬂrrul'te d’épreuve.
[l en résulte done que celte longueur a une grande lr.ll'h.uim:u sur
Pallongement . mesuré en centiémes de la longueur primitive.

Des aciers trés doux, contenanl peu de matieres étrangeres,
donnent des chiffres de résistance de 4o & ha kilogrammes avec
a6 & 28 p. o/o d'allongement, sur éprouvettes de 200 millimetres.

) Le coefficient ou module d'élasticité est, pour I'acier, supérieurd’environ undixiéme
an coeflicient d'élasticité du fer.

La charge limite d'élaslicilé s’écarte pen de la moitié de la rl.ml‘g*-' de ['“‘l‘l“‘"'“‘ prin-
l'i{I{IE['IIIPI!Ii. pour les acters recuits. Elle esl un peu Sllpi;riﬂlll‘l' a cette morhe pour les
aciers non recuils, el, au conlraire, bien inférieure pour le métal doux; la Irempe &
pour effet d'augmenter la charge de ruplure. | i ¥

@ Le rapport de celte section de rupture i la section primitive s appelle striction,
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GENERATEURS DE VAPEUR. 65
Il faut ajouter que le mode de fabrication et la {'umpnsitiun chi- Gr. VL
mique des aciers, ¢'est-a-dire leur teneur en carbone, manga- m:&
nése, silicium et phosphore, exercent une grande mfluence sur les

a]hmgmuents.
[ Le recuit™ et la trempe onl une grande influence sur les rap-
| ports des allongements.
| Les essais & la traction ne sonl pas toujours suffisants pour faire
j juger de la qualité des aciers; il est bon, surtout pour les toles
' devant se forger, de leur faire subir, avant etaprés recuit ou trempe,
des épreuves a chaud, des épreuves de pliage et de résistance au
choc, dans le détail desquelles il serait trop long d’entrer.

Dans toul ce qui précéde, nous n’avons pas parlé des chiffres
comparés de résistance et d’allongement sur le long ou le travers
du laminage. Ces chiffres sonl trés peu différents pour Pacier ou

métal fondu : ﬂe[mndant les épnruvﬂa en long donnent le |rlu:i-
souvent les meilleurs résultats.

Voicit maintenant les chiffres qlfunt donnés les essais Lrés nom-
breux qui ont été faits sur les aciers employés jusqu'ici en France
pour la construction des chaudiéres a vapeur :

T ————— — T ——— ——

e

I | HLl Allongement
NOMS DES COMPAGNIES, o Pm:.:wmﬂ

ile ruplure, : .
s00 millimetres,

| kilogr. milhum.
1862-1863 ........... ba a3 7@10
- AT . I e fio Qa1
1 TR A il oha 6a 108 17
1890 cavsnvnenveveine 51, 17

Compagnie d'Orléans.

e W e e s

Compagnie du Midi (quelques egssals seulement). |
FEDRTERED . . .. o5 v caiein € b R e ho 13a1d
Compagnie des Charenles. 1871......... youads 2H 1hai8 ‘
ompagnie de 'Ouest. 18728, . . v cveeasescrnses Da & 2d D @ |
Compagnie de I'Ouest. 1872 a2add 15a 18 I

W Le recuit a pour effet d’augmenter la douceur du métal, ¢'esl-a-dire son allon-
gement, tandis qu'il diminuve la charge de ruplure et la linite d'élasticilé. Le recuit est
necessalre pour rendre la malléabilité aux pii-:es fortement écrouies par un travail mé-

raﬂinlm:.

&t
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[l faut remarquer que de grandes variations onl été trouvées
dans les essais, ce qui dénote beaucoup d’irrégulari(é dans les qua-
lités des aciers employés: si l'on considére que les ullﬂng‘e:_neuts
imposés par les cahiers des charges étaient beaucoup plus faibles,
que les chiffres prétédﬂnts représentent plutot des moyennes . F'"
arrive 3 s'expliquer trés facilement les accidents qui sont arrives,
soit en cours de fabrication, soit en service.

La marine francaise a pris, de 1862 a 1864, des aciers fon-
dus au creuset, analogues a ceux de la compagnie d’Orléans,
les seuls que I'industrie pit alors livrer; mais elle a compris
tous les services que pouvaient rendre les aciers doux, obtenus
plus tard par les procédés Bessemer ou Martin-Siemens, grace
3 Paddition finale. dans le bain, de fontes riches en manganese.
Ainsi, en 1872, elle demandait 45 & Ha kilogrammes avec
au moins 18 p. o/o d’allongement, sur barrettes d'épreuve re-
cuites & 200 millimétres de longueur; en 1874, les chiffres 1m-
posés devenaient 45 kilogrammes par millimetre carré et au mini-
mum 20 p. o/o d’allongement en long ou en travers; el -.en‘ﬁn1
en 1876, une ordonnance ministérielle, dont les mdt-':uh_uns
sont toujours en vigueur, prescrit de n’employer pour chaudiére
que des toles donnant Ao & A2 kilogrammes, comme charge a
la rupture, et un allongement minimum de 25 a 2b p. D/lﬂ., avec
éprouvettes non recuites prises dans les deux sens du 1;1111111ag‘e.

De nombreux essais ont donné des résistances de o a 44 kilo-
grammes, des allongements moyens de 27 a 29 p. o/o, et trés peu
de rebuts, malgré Papplication rigoureuse du cahier des charges.

On peut donc dire quaujourd’hui les aciéries francaises ijrwunt
livrer régulierement un métal fondu homogéne trés doux, qui con-
vient bien A la construction des générateurs de vapeur, a la con-
dition toutefois de prendre en cours de fabrication cerlaines pré-
caulions , assez minutieuses dailleurs.

Les accidents auxquels a donné heu emplor de lacier dans les
chauditres sont attribués a trois causes principales :

Malléabilité insaflisante ;

Irrégularité dans la fabrication du métal :

Mode de travail défectueux.
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[l semble que les deux premieres causes sont bien pres de dis-
paraitre, grice aux progreés incessants de la métallurgie; quant a
la troisiéme, c’est affaire aux constructeurs de se plier aux nouvelles
méthodes, de les perfectionner, de les rendre économiques. Tout
semble faire prévoir que nos chaudronniers ne tarderont pas a
suivre 'exemple qui leur est donné par leurs confréres de I'autre
coté de I'Atlantique.

Les différentes feuilles de tole constituant une chaudiére sont
réunies entre elles par des coutures faites au moyen de rivets.

Malgré tous les soins qu'on peut prendre pour exécuter la ri-
vure, ces coutures sont des lignes faibles dans la chaudiére, la
résistance y est moindre qu'en pleine téle; c'est le long de ces
lignes que se manifestent les fuites et, le IJIUS souvent aussi, les
corrosions et les déchirures. Il y a done un grand intérét & réduire
la longueur des coutures, c’est-a-dire a composer la chaudiére de
toles de grande dimension.

Quelle est la mesure de I'affaiblissement apporté par les coutures ?
Quelles sont les meilleures dispositions et proportions & donner
aux lignes de rivets? Il est assez singulier que ces questions ne
soient pas encore résolues avec précision. On a des données cer-
laines sur la résistance des tbles; on sait Ieffort que peut sans
danger supporter un corps de chaudiére, sauf précisément suivant
les lignes qui céderont les premiéres; on en est a peu preés réduit
a des conjectures pour la résistance suivant les rivures.

Des expériences d'un grand intérét ont été faites; mais elles sont
loin d’étre assez nombreuses et assez variées, et le sujet reste
encore obscur. Quant & la théorie, on ne peut lm demander
qu’une approximation grossiére, en ['absence de coeflicients numé-
riques convenablement déterminés.

S'il s’agit de rivares pour ponts ou charpentes, le probléme est
relativement plus simple: mais pour les chaudiéres il est com-
pliqué par la nécessité d’assurer I'étanchéité des joints, ce qui con-
duit & rapprocher les rivels entre eux el des bords des téles, et
a exercer sur celles-ci un serrage énergique.

On sait depuis longtemps que la rivare & couvre-joint, et surtout

5.
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a double couyre-joint, oflre p]u.-s de résistance que la +rix'um :.-;illf[ilﬂ;
quil en est de méme de la rivure & deux rangs 1[1_“ I‘H’Htﬁlllhtﬂ!_‘ﬁ en
(quinconce; ces deux modes de couture, qui njél;uufnl guére entrés
dans la ]Irilti{lll'l_‘. des ateliers, sont aujourd’hu de |r|u..~'. en plus en
usage pour les joints devant résister 4 de grands L*.ﬂ'l}[‘lﬁ., COMme
les coutures longitudinales des chaudiéres de locomolives; pour les
grandes chaudiéres a haule pression de la marine, on pose méme
les rivets sur trois rangées.

Quant & la main-d’euvre de préparation el d’exécution de la
rivare, 1l y a,sous ce rapport, de grandes inégalités entre les {!il]]L
rents ateliers. On voit [réquemment des rivaures fort mal Iﬂaute..-e:
'exposition collective des associations de propriétaires [l*uplmrvlfs
a vapeur était trés instructive a cet égard; mais aussi on trouvail
au Champ de Mars un grand nombre de chaudiéres irréprochables
comme rivure; a ce point de vue, cerlaines expositions de la
Suede el de la Hongrie étarent remarquables. |

Des progres intéressants ont été réalisés dans ['exéeution Lh._? la
vivare: le foret est souvent substitué au poingon, el les machines
A forer percent avec une grande exactitude, tres favorable a la so-
lidité de Tassemblage. Les riveuses par pression hydraulique sont
employées dans plusieurs ateliers importants ; elles 11011:11*.[1!, un
travail précis et régulier, un refoulement satisfaisant de la I:lélll.ﬁ‘.t‘t‘.,
et permetient d’employer des rivets de fort diametre, ce qu esl
il[l]l[lﬁﬁi]]h.‘. avec le rivelage a la main. _ i

Le rivetage de la tole dacier exige cerlaines précautions, inutiles
avec la tole de fer; celte question commence a étre bien connue.
grice & des recherches approfondies auxquelles nous avons déja fait
allusion; il sagit d’éviter autant que possible la trempe locale que
es actions mécaniques violentes donnent & Pacier méme tres l[l]fil.‘t:
es trous sont l]L‘I‘Ei'.r‘.h ou lout au moins alésés, au foret; on évile
e travail & froid, et au besoin on a recours au recuit; le mattage

des joints exige aussi des soins particuliers.
Quelques chaudronniers ont essayé, non sans succes, de rem-

placer la couture au moyen de rivels par la soudure des bords de
. | " " ¥ ¥ ] A 1 1 0 B
tole; on voyait & IExposition des spécimens extrémement remar-
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quables de 'appheation de cette méthode. Le procédé n'est pas a
son début, mais il a fait récemment de sérieux progres: le tour de
main qui le fait réussir est encore délicat et présente quelque in-
certitude. St 'on pouvail parvenir a donner a cetle soudure auto-
gene une solidité égale a celle de la pleine tole, il serait certaine-
ment d’un grand intérét de remplacer ainsi les lignes de couture,
qui affaiblissent les chaudiéres et sont le siége habituel de la plu-
part des accidents.

Des maitres de forges exposaient des feuilles de tole dont le
bord était armé d’une surépaisseur venue au laminoir, et destinée
a compenser l'affaiblissement local résultant de la rivuare. [l y a
la une tentative qui peut amener des résultats sérieux.

[’étude des défauts que présentent les chaudiéres, des détério-
rations quelles subissent, des accidents auxauels elles ont donné
lieu, présente un intérét de premier ordre.

A cet égard , 'Exposition de 1878 offrait une source abondante
d'informations; la collection trés compléte fournie par les asso-
ciations francaises de propriétaires d’appareils & vapeur constituait
un véritable musée pathologique des chaudiéres.

Les principales maladies des chaudiéres, découvertes dans les
nombreuses visites faites par ces associations, sonl :

Les pailles, défauts de soudure assez [réquents, méme dans les
toles de qualité supérieure; ellessont surtout dangereuses au coup
de feu:

Les cassures et fentes, provenant de dilatations inégales ou de
vices de construction; les fentes se produisent principalement prés
des clouures, et sont fréquentes lorsque., pour utthser une chau-
diére insuffisante, on pousse le fen avec une activité excessive:

Les corrosions extérieures, une des détériorations les plus graves
et les plus fréquentes : elles sont produites souvent par les acides
contenus dans les fumées des houilles sulfureuses et se condensant
sur les parties les plus froides des parois; plus souvent encore
elles proviennent de fuites d’eau, qui rongent la tole avec une ra-
pidité extréme. ou de 'humidité dans les magonneries du fourneau:

Les corrosions intérieures. sous les formes les |||u.~; diverses. se
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portant de préférence sur les réchauffeurs ou parties froides de la
chaudiére; 6

Les bosses et coups de feu, qui se rencontrent d’ordinaire dans
le voisinage de la grille, et sont fréquemment Iid conséquence de
négligences dans le nettoyage ou dans la rnnr_lum'f du feu:

|.es f."sf[r"m!s dans les rivures, vices de r'nn::[r!]t‘tifjn fort gravu:-i.
el riu’un peu d’attention n]rpnrtfh_- a la fabrication permettrmt
d’éviter:

Les ﬁ?}mrrm'ﬂns mal faites, plus dangereuses souvent que les dé-
tériorations qu'elles remplacent:

Les tncrustations et dépits, quehlm_-fnis.el’unw épaisseur énorme
et aussi dures que la pierre; lexposition dont nous _purlnms en
prﬁsn*ntﬂi! les échantillons les plus curieux: la Iﬂﬂﬂl]ﬁi!tl{m E!l’_‘.'-'r dé-
pbts en certains points de la chaudiére rend quelquelois ces incrus-
tations trés dangereuses: accumulées pres du foyer, elles ocea-
sionnent des coups de'feu; parfois elles obstruent complétement
le tuyau d’alimentation d’ean. |

Le volume explicatif pubhé par les associations n’est pas moins
intéressant: il donne sur chacun des objets exposés les indications
les plus précises. |

Pour terminer cet examen des défauts des générateurs, 1l est
intéressant d'indiquer le nombre de ceux qui nnt+ été constalés.
en une année (1877), par les visites intérieures faites par quatre
associations de propriétaires d’appareils a vapeur. Le tableau sui-

vant fournit cette indication :

Chaudiéres Défauts

NOMS DES ASSOCIATIONS, i OBSERVATIONS.

en 1877.

mars 1878,

o ¥ F . 1
Association de Mulhouse. .. ... 1. hal
Association du nord de la France.| 1,186 2, s 6o défauts dangereux.

. - L E
Association normande 15Ho

Association parisienne a 19 défauts dangereux.

Toravx

Pour 100 chaudiéres visitées, la }H*Dpnriinn des défauts serail
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aux générateurs proprement dits, et comprenant les pailles, souf-
flures. fuiles, cassures, corrosions, obstructions, nx}'datiﬂns et
trés fortes incrustations. On arriverait & un chiffre bien plus élevé
si I'on ajoutait les mauvais nettoyages , ainsi que les défauts lrouvés,
dans les visites extérieures, aux appareils de strelé et aux acces-
soires de chaudiéres.
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SECTION 1L

PRINCIPALES CHAUDIERES DE LEXPOSITION.

Somuaing. — Dispositions générales de 1'exposition des chandiéres. — Dél'ﬂul',d.‘m:rmi.-*
comparalifs, — Compétence du jury. — Division des générateurs en catégories. —
Positions diverses des chandiéres.

(iénérateurs & foyer extérieur, — Chaudiére simple, — Chaudiére & bouillenrs.
— Chaudiéres de Boyer, d'Escher Wyss.

(rénérateurs a _foyer intériewr. — Chaudiéres de Chevalier el Grenier.

(iénérateurs avec tubes calorifires. — Propriélés el construction. — Chaudiéres
de locomotives. de locomohiles, — Foyer Garrett. — Tubes Bérendorf. — Tubes
Girard. — Chaudiéres de Fives-Lille, de Séraphin. — Chaudiéres de Sulzer, —
Chaudiiéres semi-tubulaires de Meunier, de Le Brun, de Fontaine. — Systéme i
fover démontable. — Chaudiéres de Pantin, de Velliet, de Farcot, de Demenge.

Céndratenrs avee tubes & eau. — Chaudidres de Belleville, de Mac Nicol, de
Naeyer, de Barbe ot Pétry. — Type Field. — Chaudiéres de Imbert, de Merry-
weather.

Chaudiéres miztes et diverses. — Chaudiéres de Galloway, de Fouché et de La-
harpe. — Autres chaudiéres.

Réchauffeurs et épurateurs, — Dépdls intérienrs. — Corrosions el dépdls exteé-
rieurs. — Economiser de Green, de 'FwilrilJ, de David Green, de Sulzer., —
Epuration chimique. — Filtres Letellier. — Epuralion par chaullage. —- Systémes
Dervaux. Belleville, Schmitz, Dulac,

Surchauffeurs. — Systémes Tavernier, Moison. — Foyers de la Leeds Forge (°.
— (haudronnerie d'Imbert, de Durenne.

Nous allons aborder I'examen rapide des générateurs les plus
rmnnn']uahles lllli figuraient a I'I‘Hp{'rsi[inn de 1878.
Ce champ d’études était aussi étendu que varié. Dans la section

(rancaise, la vapeur était fournie a la galerie des machines par
cinqg groupes puissants de chaudiéres, répartis dans le pare, e
présentant, par une singuliére coincidence. les cing types les plus
en usage comme générateurs fixes. Dans les seclions étrangeres,
on voyait également en service les généraleurs des formes les plus
diverses: d’autres fonctionnaient sur la berge, pour actionner les
pompes et grues de chargement: un certain nombre étaient répartis
dans les divers pavillons élevés dans le pare: les deux grandes usines
élévatoires du quai de Billy avaient leurs générateurs spéciaux:
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un grand nombre de chaudiéres étaient exposées froides, tant dans
le Palais que dans les annexes, les unes isolées. les autres combi-
nées avee les machines motrices sous forme de locomobiles, mi-
fixes, locomotives, etc.: enfin on voyait des dessins de chaudiéres,
des photographies et quelques modéles & échelle réduite.

[l edit été extrémement intéressant d'appliquer a ces diverses
chauditres les méthodes d’expérimentation préeises et exactes qui
sont devenues aujourd’hur d'une pratique courante. On aurait pu
prendre des mesures de consommation. de vaporisation, d’entrai-
nement d’eau. de débit d’air, faire les analyses des combustibles
et des fumdes, ete. Ges expériences. pratiquées sur le plus bel en-
semble de chaudiéres variées qui ait jamais été réuni, exécutdes
par un personnel bien choisi, opérant par des procédés bien uni-
formes , eussent certainement donné des résultats comparatifs d’'une
plus grande certitude que les essas individuels faits sans contréle
sur des chaudiéres isolées. Nul doute qu'on et pu en tirer des
enseignements d'une valeur mappréciable.

Le jury de la mécamque générale a émis a cet égard un veeu
formel pour avenir.

Mais les eirconstances n'ont pas permis de faire ces études sur
les générateurs de ]’Expt}ﬁitinn.

Conformément & la jurisprudence établie, le jury de la classe b4
n'a pas en a examiner les chaudiéres affectées exclusivement a des
industries spéciales: en pareil cas, la chaudiére était considérée
comme connexe avec 'appareil qu’elle alimentait, et déférée au
jury de la elasse & laquelle se rapportait I'ndustrie en question,
(Vest ainsi que les chaudiéres de locomotives pour chemins de fer
ou tramways, de locomotives routiéres, les chaudiéres pour la na-
vigation maritime ou fluviale, les chaudiéres de locomobiles pu-
rement agricoles. ete., échappaient a la compétence du jury de la
classe 54 ; ces générateurs ne sont pas compris dans les études
que nous allons entreprendre.

L'ordre qui sera suivi dans ces études résulte de l'impnrlanmz-
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plus ou moins grande de 'un des éléments caractérishques des gé-
nérateurs . a savoir le réservoir d’eau. Dans les grandes chaudiéres
fixes, & I'allure tranquille, aun travail soutenu. le réservoir d’eau
occupe un volume considérable par rapport i la surlace de chaulfe,
et constitue un magasin de chaleur d’'une grande capacité; si, au
contraire . le travail doit étre intermittent et de courte durée, le ré-
servoir d’eau est réduit a de faibles proportions.

La classification fondée sur le volume du réservoir d’eau semble
done fort rationnelle, et 'on en verra découler tout naturellement
et se ranger dans un ordre satisfaisant la plupart des types si va-
riés des chaudieres modernes.

Mais un grand nombre d'autres éléments entrent aussi en ligne
de compte dans le choix des dispositions d’un générateur ayant a
faire un service donné, et quelques-uns peuvent avoir parfois une
influence [n'ﬁpundérant& Nous ne par]erun.q pas du rendement. :!ui,
ainsi que nous I'avons dit, ne semble dépendre que d’'une maniére
accessoire du systéme adopté; mais les questions de légeéreté, d’em-
placement en plan et en hauteur, celles de convenance, de wt:isi—
nage, la nature des eaux et du combustible, I'instruction et I'ha-
bileté des chauffeurs. les idées particuliéres du constructeur ef de
Iindustriel, ainsi que les moyens dont 1ls disposent , assez souvent
méme la mode, 'actualité et bien d’autres données difficiles a dé-

finir jouent pnrfnis un role décsif . et pnurraivnl au besoin servir

de bases secondaires & une classification.

Sans nous arréter davantage a ces considérations, nous divise-
rons les chaudiéres en cinq catégories :

1° Les chaudiéres a foyer extérieur. qui comportent le plus grand
volume de réservoir d'eau:

2° Les chaudiéres & foyer intérieur;

3° Les chaudiéres tubulaires , avec parcours de lammes a I'in-
térieur des tubes;

h* Les chaudiéres tubulaires, avec parcours de flammes a 'ex-
térieur des tubes.

D’une de ces catégories a I'antre le volume du réservoir d’eau
va en décroissant; il est généralement tres faible dans la quatriéme.

Un grand nombre de chaudiéres se composent d’éléments com-
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posites, se rattachant a la fois & deux ou plusieurs des catégories
précédentes : nous les classerons d’aprés leur caractére prédominant.
Toutefois certains types ne pourraient éire rangés rationnellement
dans aucune de ces classes: nous les placerons dans la subdivi-
ston suivante :

3¢ Chaudiéres mixtes et diverses.

Nous rencontrerons, dans presque toutes ces classes, des chau-
diéres placées dans toutes les positions : verticales., horizontales ,
et plus ou moins inclinées. (ertains constructeurs attribuent 4 la
position de la chaudiére des avantages ou des inconvénients par-
ticuliers, dont la valeur n’est pas toujours bien démontrée. La po-
sition horizontale ou presque horizontale est la plus ordinaire:
cependant dans quelques cas, et notamment lorsqu’on est géné par
'emplacement, la position verticale est absolument ecommandée,
quand bien méme elle entrainerait une diminution notable du ren-
dement ou des difficultés d’entretien: c'est ce que 'on voit dans les
forges. ot les chaudiéres sont fréquemment verticales et sont chaul-
fées par les flammes perdues des fours métallurgiques; ic1 d’ailleurs
I'économie de chaleur passe au second rang.

Quelquefois aussi la position verticale ou inclinée résulte logi-
quement du systéme méme de construction du générateur.

Aprés avoir examiné les chaudiéres en elles-mémes. nous dirons
quelques mots de cerlains accessoires se rattachant intimement aux
générateurs, tels que les réchauffeurs et les épurateurs d’eau ali-
mentaire: enfin nous terminerons par un coup d'eeil jelé sur cer-
tains procédés de chaudronnerie, présentant un intérét particulier.

Ces préliminaires posés, commengons par I'étude des générateurs
a foyer extérieur.

Les chaudiéres de cette catégorie ont été employées dés 'origine
de la machine & vapeur. Du temps de Watt, et méme Iung}‘,emps
aprés lui, tant qu'on n’a fait usage que de trés basses pressions,
les chaudiéres étaient formées de parois planes ou concaves.
L’emploi des moyennes et des hautes pressions a conduit a com-
poser la chaudiére de cylindres et de portions de sphéres.
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Sous sa forme la plus simple, la chaudiére a foyer extérienr es
composée d'un corps cylindrique unique, terminé a ses deux bouts
par des fonds embontis: elle tient alors beaucoup de place pour
une faible surface de chauffe: aussi la trouve-t-on rarement em-
ployée, si ce n'est dans la position verticale. La chaudiére cylin-
drique verticale avec chauffage extérieur est fort répandue dans les
lorges: elle est simple, tient peu de place en plan, et, moyennan
certaines précautions, elle peut rendre de bons serviees.

D’ordinaire, la chaudiére est horizontale, et, pour augmenter
la surface de chauffe. on lui adjoint un, deux ou trois bouilleurs
cylindriques complétement entourés par les gaz de la combustion,
et réunis au corps principal par de larges cuissards. Le tout esl
enveloppé d’'un fourneau présentant tro1s ou quatre parcours de
flammes.

(est ainsi qu'est constituée la chaudiére dite & bowlleurs ou

./}-f.-?igwfxf. quL depuis de longues années. est le type le plus répandu

dans les grandes manufactures de notre pays. Elle est simple de
construction, d'une conduite facile & cause du grand volume de
son réservoir d'eau; les entrainements d’ean sont faibles par suite
de la grande surface du plan d’eau, et on les diminue encore par
addition d’'un déme de vapeur élevé: enfin toutes les parties son!
facilement accessibles pour le nettoyage. ce qui est d'une haute
importance pour le rendement aussi bien que pour la séeurilé,

Ce type donne partout de bons résultats: mais 1l est trés connu
et fort ancien. Est-ce la raison pour laquelle on n'en rencontrail
a I’Exposiﬁun quun pelit nombre de spéeimens ?

L'un des groupes de chaudiéres alimentant la galerie des ma-
chines de la section francaise était constitué par une paire de gé-
nérateurs 4 bouilleurs, exposés par M. Boyer, de Lille, qui en avail
étudié le projet, et construits par M. Villette. Chaque générateur se
composail d'un corps cylindrique avec bouilleurs et de réchaul-
feurs d’eau d’alimentation latéraux. et présentail une surlace de
chauffe de 100 métres carrés. L'adjonction a une chaudiére cylin-
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drique de réchauffeurs cylindriques n’est pas chose nouvelle : a
Exposition de 1855, on voyait un spécimen remarquable de ce
dispositif , présenté par la maison Farcot. Le jury a vivement appré-
cié la sagesse des combinaisons adoptées par M. Boyer, I'étude
sémeuse et bien entendue de lensemble et des délails, ainsi que la
bonne exécution. Ce groupe de générateurs représentait une ex-
cellente installation . propre a faire un service régu]ier el soulenu.

La force moltrice, dans la section suisse, était fournie par une
chaudiere de bonne et sohde construction, exposée par MM. Escher
Wyss et C*, Cette chaudiére est munie du foyer incliné systeme
Ten-Brinck. Elle est caractérisée par Pemploi de plusieurs corps cy-
lindriques de diamétre moyen. Les bouilleurs sont formés de deux
cylindres de Soo millimétres de diamétre, placés au-dessus du
loyer. Apres avoir chauflé ces deux cylindres, les gaz chauds se
refrordissent sur des rangées horizontales de chacune trois bouil-
leurs-réchauffeurs, de 500 millimétres de diamétre. Le systéme est
bien disposé et bien congu : Pemploi de petits corps eylindriques
permel de réduire Uépaisseur des toles; la construction est simple
et courante. les réparations et les nettoyages faciles.

Nous ne parlerons pas ici des avantages afférents au foyer Ten-
Brinck, dont il sera question plus loin. D'aprés les constructeurs,
la puissance de vaporisation serait de g kilogr. 500 par kilo-
gramme de charbon de Saarbriick, et la quantité d’eau vaporisée
serait de 12 kilogrammes par heure el par mélre carré de surface
de chauffe.

Les générateurs a foyer intérieur sont adoplés concurremment
avec ceux a foyer extérieur dans la plupart des manufactures; leur
réservoir d’eau est un peu moins grand , mais aussi ils sont moins
encombrants: les pertes résultant du rayonnement ont une moindre
importance . mais la combustion se fait peut-étre dans de moins
bonnes conditions. i cause du faible volume de la chambre ot elle
se produit, de la présence au contact de la flamme des parois re-
froidies, el enfin des dimensions plus restreintes de la grille; en
somme, comme l'ont bien prouvé les expériences de Mulhouse, les
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proportions et la conduite du feu étant également bonnes, le ren-
dement est a peu prés le méme. ] ‘

Le corps cylindrique est nécessairement d’'un grand diameétre,
par conséquent plus épais; pour faciliter le raccordement avec le
houilleur intérieur. les fonds sont ordinairement plats, et par con-
séquent fortement armés. En somme, & égalité de surface de
chauffe, la partie métallique est plus coliteuse que dztns les chau-
diéres a bouilleurs; par contre, le fourneau est moins tmpurtanllet
moins cher ; de sorte que, la question d’emplacement occupé mise
a part, les prix de revient totaux s'équilibrent a peu prész

Généralement le systéme du foyer intérieur est combiné avec
des retours de flammes extérieurs, et sous cette forme il est en
faveur en Angleterre, sous les noms de chaudiére Lancashire et de
chaudiére Fairbairn. Dans la chaudiére Lancashire, deux bouilleurs
intérieurs paralléles, contenant chacun une grille, ET_II]LillDUJl}I'iS dans
une grande enveloppe extérieure; la chaudiere Fmrl}u}rn comporte
deux foyers eylindriques, contenus chacun dans un eylindre un peu
pius large, entierement plein d’eau, et ces deux cylindres l{'e}mmu-
niquent, par des cuissards, avec un réservoir commun qui leur esl
superpose. Le systtme Fairbairn exige des tbles moins épaisses que
le systéme Lancashire; de plus, 1l est moins i:l[“.li}':iiff aux coups d.e
fen par suite de manque d’eaun; il est peut-éire moins facile & vi-
siter et a nettoyer.

MM. Chevalier, Grenier et Droux, de Lyon, ont exposd trois
générateurs a deux foyers de systémes diifér:en[s, fmfrnisﬁant i,ﬁ
vapeur a la premicre partie de la grande galerie frangaise. lls pré-
sentent une surface de chauffe totale de h2ao métres carrés.

Deux des générateurs sont du type trés connu a deux foyers
intérieurs, dont I'un avee chambre commune d'inflammation des
gaz; tous deux sont pourvus de réchauffeurs latéraux. ivtneis

Ce type de générateur est depuis longlemps apprécié: i uti-
lise bien la chaleur, I'alimentation est méthodique el le nettoyage
facile; le jury, voulant tenir compte aussi de Texcellente construc-
tion, a décerné une médaille d’or a ces exposants.

Le troisiéme génératear est d’une disposition nouy elle, imaginée
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par M. Grenier: cest une chaudiére mixte, et si nous le déerivons
a cette place, c'est pour ne pas scinder I'étude de Fexposition de cette
importante maison. L'inventeur s’est proposé de réumr les avan-
tages des foyers intérieurs avec ceux des petits corps eylindriques,
lout en échappant aux inconvénients inhérents a ces deux systémes.
L.a chaudiére dont il sagit comporte d’abord un corps eylindrique
court et de grand diamétre, renfermant, comme la chaudiére
de Lancashire, deux foyers intérieurs. Au sortir de ces foyers,
les gaz se répandent et se mélangent dans une grande chambre
a parois rélractaires, ayant pour objet de rendre la combustion
plus compléte: puis les fumées circulent, en léchant une série de
tubes verticaux en téle rivée, réunis haut et bas par des tubes
longitudinaux; ils se refroidissent ainsi avant d’étre jetés dans la
cheminée. Ce systéme est tout récent; il parait bien étudié; mais
cest a I'expérience a prononcer sur sa valeur.

La chaudiére tubulaire, avee parcours de flammes a I'intérieur
des tubes, a été imaginée par Mare Séguin en 1828, et appliquée
pour la premiére fois d’'une maniére pratique sur la locomotive de
Stephenson, la Fusée, qui dut a sa chaudiére, a la fois légere et
puissante, son immense succés au concours ouvert en 1829 pour
Fexploitation de la ligne de Laverpool & Manchester.

Depuis cette époque, ce systtme de chaudiéres a été, exclusi-
vement a toul autre. pratiqué pour les locomotives, et les ingé-
nieurs de chemins de fer se sont attachés A en augmenter encore
la puissance, la légéreté, la séeurité, et & en améliorer tous les
détails. Cette longue suite d’études habiles et persévérantes a
ainsi amené cette chaudiére a un degré élevé de perfection.

Le nest quassez récemment qu'elle a été adoptée d'une maniére
courante pour les manufactures, et quelle a pu, grace a des mo-
difications ingénieuses et a I'emploi des condenseurs par surface,
étre introduite dans les appareils marins.

La chaudiére de locomotive. type primordial et le ];I]ll:-i répandu
des chaudiéres tubulaires, se compose, comme on sait, d’un foyer,
bm‘_le carrée a parois métalliques, portant la grille 4 sa partie in-
férieure et enveloppée sur toutes ses faces d’unelame d’eau; la parol
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antérieure est percée d’'un grand nombre d’ouvertures, qui servent
d'orifices & de longs tubes, parcourus par les flammes et débou-
chant en avant dans une bofte & fumée surmontée de la chennnée:
le faisceau tubulaire est plongé dans la masse d’eau, contenue dans
un corps eylindrique extérieur en forte tole. ”

(omparés a la surface de chauffe. le volume extérieur de la
chaudiére et son poids sont tres faibles: ¢’est 1 le caractére essen-
tiel du systtme. Le volume du réservoir d’eau est également fort
I'“Hll‘l_‘illl: par conséquent la eonduite du feu exige une al.tf}ntinn
trés soulenue. Le réservoir de vapeur est pelit, et la surface du
plan d’eau a de faibles dimensions; on a done & eraindre {Ie.s en-
trainements d’eau abondants; de plus, les variations du niveau
d’eau sont rapides; par suile, le maintien de ce niveau nécessite
une surveillance assidue de P'alimentation. Dans le faible volume
d’eau constituant le réservoir, les dépots se produisent avec une
grande rapidité: en outre, I'intérieur de la chaudiere esl uncum]]'rt't
de tubes. de tirants, d’armatures , et ses différentes parties sont dif-
ficilement accessibles; des nettoyages intérieurs trés fréquents sont
done néeessaires, et ils sont pénibles el déhicats & pratiquer. Quant
aux nelloyages extérieurs, ils sont fort multipliés, et consistent sur-
tout dans le ramonage des tubes, qui seraient, sans cetle précau-
tion, promptement obstrués par la suie. |

Par cette énumdration rapide des principales propriétés de la
chauditére de locomotive, on voit que c'est un véritable oulil de
prt?rirsiuu: 1l est Illli:-'-ﬁﬂtlt. léger, peu uuuumbr::.mt, mais 1l ne peul
étre confié qu'a des mains soigneuses el expérimentées: e'! la 11:‘3—-
lique a maintes fo1s prouvé que les chaufleurs maﬂlahrlmf n'en
tirent qu'un médiocre parti et sont exposés a le mettre, en tres peu
de temps, hors de service. Si cette chaudiére a pu llt'tjll[lre !uud
et se répandre dans les ateliers, il faut attribuer ce fait a la néces-
sité, chaque jour plus impérieuse, d’économiser les emplacements,
el aux progrés de 'éducation des chaufleurs. _ »

En ce qui concerne le rendement, il semble que lEHlIIﬁ[m:ﬁIlIHrth
des chaudiéres tubulaires soient toutes favorables & une bonne uti-
lisation du combustible : le foyer est a Pintérieur, le volume exté-
rieur est faible , donc les pertes par rayonnement doivent étre m-
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nimes: la combustion en grande masse dans une chambre assez
vaste doit se faire d'une maniére satisfaisante: la forme tubulaire
se préle a uane communication bien compléte de la chaleur des
lumées a 'eau de la chaudiére.

it cependant les expériences que nous avons plusteurs fois cilées
ne constatent, a ce point de vue, aucune supériorité bien marquée
du type dont il sagit. Cest Ia un des points obscurs que le jury et
vivement désiré voir étudier A Exposition sur quelques-unes des
nombreuses chaudiéres tubulaires qui y fonctionnaient.

St l'entretien des chaudiéres tubulaires est dillicile. leur con-
struction est ausst fort délicate : les armatares des fonds plats sont
nombreuses, les raccordements des toles nécessitent des emboulis
de formes compliquées, et surtout les joints entre tubes et plagues
tubulaires sont trés multiplids el exigent une étanchéité parlaite,
méme sous de fortes pressions et sous les efforts dus aux dilata-
ions négales. En Europe, les tubes sont d’ordinaire en laiton
étiré pour les locomotives; en Aménique, ils sont le plus souvent
en fer; nos constructeurs adoptent fréquemment ausst le fer étiré
pour les tubes de chaudiéres fixes et de locomobiles. L'assemblage
des tubes caloriféres avee les plaques tubulaires se fait par I'em-
boutissage a froid. obtenu au moyen de pelits outils spéciaux; il
est souvent complété, principalement du eoté du foyer, par un
anneau conique en acier, forcé dans Uextrémité du tube.

Le foyer est ordinairement en cuivee rouge, sur les locomotives
européennes; lacier pour cel usage n'a pas jusqu’ici donné de
bons résultats; mais c'est peut-étre la une question a revoir, car
en Amérique, la plupart des foyers des locomotives sont en téle
dacier el se comporlent teés bien. La tole de fer est employée
couramment chez nous pour les loyers de chaudiéres tubulaires
autres que celles de locomotives.

L'entretoisement des parois latérales et postérieures de la boite
a feu inlérieure et de la boile a feu extérieure est assuré par des
boulons filetés en cuivre rouge, rivés i froid sur 'une et autre
paroi. Un perfecionnement récent consiste & percer ces enlreloises,
suivant leur axe, d’'un lu-.lil canal ]n_'rr:é par un bout : si une entre-

Classe 34. 6
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toise vient & se rompre, la fuite qui se produit par ce canal pré-
vient le chauffeur.

L’armature du ciel du foyer est obtenue par de fortes poutrelles.
Depuis quelques années, au lieu de faire porter les extrémités {11;
ces poutrelles sur les lmruis verticales de la boite a feu, ce qu
tend & les écraser, on les fait reposer sur des consoles fixées a
Ienveloppe extérieure de la chaudiére, ou bien on suspend le ciel &
cette enveloppe par des boulons; quelquefois la parol supérieure
de la boite a feu extérienre est paralléle a celle du foyer, et entre-
toisée avec elle, comme le sont les parois verticales.

Tous ces modes de soutien, lmuireﬂﬂs, tirants, ete., sont fort
compliqués; le dessus du foyer en est encombré, et le nelloyage
devient fort difficile. On a essayé de supprimer ces inconvénients
en donnant au foyer une rigidité propre; a cet eflet, on le con-
stitue au moyen de toles ondulées. On voyait a I'Exposition {lus_-l—
ques spécimens de ce dispositil; I'un deux, treés 1':_'.111“1'.|luulrln_=, lf‘lil?t
apphiqué a des chaudiéres construites par la maison Garrett, hu-
chard et fils, de Saxmundham (Angleterre).

Les tubes servent d’entretoises entre les deux plaques tubulaires
mais leur dilatation, surtout s'ils sont en laiton, n’est pas la méme
que celle du corps eylindrique; il en résulte des efforts s’exercant
principalement du coié de la boite & fumée, et qui déterminent
quelquefois des désordres assez graves; on altribue a cette cause
la corrosion, en forme de sillon, qui se produit [réquemment au
pourtour de la plaque tubulaire d’avant. Cette question, comme
d’ailleurs la plupart des effets des dilatations inégales dans les
générateurs, est assez complexe, et aurait besoin d'éire élucidée.

Dans les considérations qui précédent, nous avons eu princi-
pulfuu_-ut en vue les générateurs, fort usités aujuurd‘hui, dont
les proportions et dispositions se rapprochent de celles des chau-
dieres de locomotives. Les difficultés que nous avons signalées se
relrouvent, mais & un bien moindre degré, dans les chaudieres de
locomobiles., dont les dimensions et les surfaces de chaufle sont en
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général beaucoup moindres. lci le foyer est en lole, généralement
de forme ronde, ce qui permet de supprimer les entretoises laté-
rales; le ciel est formé d'une simple calotte, libre ou soutenue par
des tirants; la plaque tubulaire plate se raccorde avee les parois
lalérales par ses rives embouties.

Dans ces chaudiéres, comme dans les précédentes, un nettoyage
Iréquent est nécessaire, el 1l est fort pénible. Un industriel pos-
sédant une locomobile ne peut songer & procéder comme dans
les chemins de fer, cest-a-dire a couper une partie des tubes A
chaque grand netloyage, et & les rabouter; il lui faudrait pour cela
un outillage spéeial et codteux. Divers procédés ont été imaginéds
pour rendre les tubes facilement démontables. Le plus répandu
est le systéme Bérendorf, qui a déja figuré aux précédentes expo-
sitions: le lube est mum a ses deux extrémités d’emmanchements
coniques de diamétres négaux; une fois quil est en place, on
exerce sur lui, au moyen de clefs spéciales, une traction longitu-
dinale, qui le fait comncer dans des portées ajustées, pratiquées dans
les plaques tubulaires ; une traction en sens inverse,, aidée de quel-
ques coups de marteau, sullit pour le dégager. Le systéme Béren-
dorf, appliqué a quelques-uns des tubes qui composent le faisceau,
permet de le dégager sullisamment pour donner accés & toutes les
parties du corps eylindrique.

Dans le méme ordre d'idées, M. A. Girard, de Paris, avait ex-
posé, avec une série de chaudiéres d’excellente exécution, une
chaudiére tubulaire avee tubes amovibles & joints d’asheste, d’'une
conception fort remarquable. Il sera intéressant de voir comment
les joints de ce systeme se comporteront dans la pratique.

La Compagnie de Fives-Lille (Nord) avait installé, dans le pare,
une usine pour fournir la vapeur a une partie de la section fran-
gaise; celle usine se composait de denx puissants geénérateurs tubu-
laires. en forme de chaudiéres de locomotives, chacun de 1 20 meétres
carres tl*' surlace tlu vhuullb, avec inj:wleur d*ail‘ llu 5}'51:7311]!3 Tl.l ﬂ'l-;.
pour faire disparaitre la fumée au moment du chargement. Ces
chaudiéres étaient desservies par une cheminée unique en téle.

E L]
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Par leur bon dessin et leur excellente exécution, ces générateurs
ont attiré I'attention du jury.

MM. Séraphin fréres, de Paris, n-xpniaicut diverses chaudieres
qui ont fonctionné pour fuurnu de la vapeur & 'annexe de la berge
ot aux sections des Etats-Unis, de la Sudde et de la Norwége.
L'usine pour la section utrangene rnmlmrenmt un générateur tubu-
laire de 1 30 métres carrés de surface de chauffe, de laforme géné-
rale des chaudiéres de locomotives, avec addition de tubes Field
dans le ciel du foyer.

Le systéme tubulaire est dordinaive disposé horizontalement.
Quelques constructeurs ont jugé avanlageux d’adopter la posi-
tion verticale ou inclinée; la partie supérieure des tubes traverse
alors le réservoir de vapeur, et constitue ainsit un surchauffeur
plus ou moins complet. On en voyait A Exposition 1[11r=hlue~a
exemples remarquables, parmi lesquels il convient de citer le
groupe de générateurs qui fournissait la vapeur a la seclion suisse,
et qui avait été construit par la maison Sulzer fréres, de Winter-
thur (Swuisse).

La chaudiére de MM. Sulzer (fig. 1), d'un systéme nouveau, s
compose d'un grand corps cylindrique, incliné & 45 degrés, avec
foyer ntérieur, grille Ten-Brinck et faisceau tubuolaire traversant
I'eau et le réservoir de vapeur. Les tubes parcourus par les gaz
chauds sont mouillés par I'eau sur les six dixiemes de leur lon-
gueur, tandis que, sur une longueur moyenne de 1,50, ces tubes
traversent la chambre de vapeur, ce qui procure une vapeur sen-
siblement séche,a l'allure ordinaire de la machine. Aprés avorr tra-
versé les tubes, les gaz circulent sur une partie du contour exté-
rieur de la chaudiére., lmi.ﬂa ils achévent de se t]épnui“er de leur
chaleur au contact d’un réchauffeur d’eau d’alimentation fort bien
disposé. 1l résulte de constatations qui ont été faites en Suisse sur
une chaudiére analogue que la température des gaz brilés était
de 330 degrés a la hauteur du niveau d’eau, et que cette tempé-
rature n'était plus que de 230 degrés a la sortie du corps tubu-
laire. La vapeur avait été trouvée absolument seche.

La lJI‘ﬂ'lit'lllL‘- industrielle n’a pas encore confirmé la valeur de
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cette chaudiére, mais le service fourni pendant toute la durée de Gr. vI.

IExposition a été fort satisfaisant. Les constructeurs annoncent les
A : s : : Cl. 54,

chiffres suivants, résultant d’expériences faites avec le plus grand

A

Fig. 1. — Chaudiére Sulzer fréres, de Wiaterthur.

soin sur une machine i deux cylindres de leur systéme, avec la
chaudiére tubulaire ci-dessus déerite :

Surface de chauffe par cheval indiqué. . ....... 079,63
Consommation par métre carré el par heare.... 12*, 5 d'ean.
Vaporisation par kilogramme de houille de la Saar,

premiére qualité, sans déduction des méichefers. ¢*, 5 de vapeur.

Le systtme tubulaire se combine assez souvent, pour les chan-

- diéres fixes. avec divers éléments, empruntés a d'autres :a}'si{*uau-ﬁ:
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parfois on cherche & rendre moins assujettissante la besogne du
chauffeur, en augmentant, par 'addition d'un corps eylindrique,
le volume des réservoirs d'ean et de vapeur; d’autres [ois on sim-
plifie la construction, en donnant au foyer la forme d'un bomlleur
intérieur, ou bien 'on ajoute des réchauffeurs d’eau d’alimenta-
lion , etc.

Nous déerirons ici ceux de ces générateurs dans lesquels le sys-
téme tubulaire joue un role prépondérant.

MM. Meunier et C*, de Fives-Lalle (Nord ), ont exposé quatre gé-
nérateurs semi-tubulaires, dont I'un présentait 100 métres carrés
de surface de chaufle: deux autres, de chacun 200 métres carrés,
fournissaient la vapeur a une partie de 'usine hydranhque du qua
de Billy. Le jury a constaté la parfaite exécution de la chaudron-
nerie de ce constructeur.

[’autre moitié de I'usine hydraulique du quai de Billy était des-
servie par les chaudiéres, également semi-tubulaires, de M. Le
Brun, de Creil (Oise). Elles présentaient cette particularité, que
les deux boutlleurs étaient trés écartés, pour permettre de chauffer
une partie du corps supérieur dans le premier parcours des flammes.
Celles-ci, apres avolr parcouru un des cOtés du Corps tubulaire.
revenaient vers la cheminée, en chauffant non seulement autre
coté ., mais encore la moitié dun boutlleur réchauffenr commun
aux deux chaudiéres voisines. Ce réchaufieur présente lavantage
d'une alimentation d’ean plus méthodique, mais, exposé a la cha-
leur d’un seul cbté, lorsque P'une des chaudiéres est arrétée, 1l peut
donner lieu & des dilatations inégales qul est toujours bon d’éviter.
(Ces chaudiéres étaient remarquables par leur bonne exécution.

La maison Louis Fontaine. & la Madeleine-lés-Lille (Nord).
avait exposé aussi deux générateurs semi-tubulaires, de 105 me-
tres carrés de surface de chauffe, qui alimentaient de vapeur la
section d’Autriche-Hongrie. lls avaient en plus deux réchaulleurs
latéraux pour chaque chaudiere.

un des |:iu.-: graves 1nconvénients que }H'ﬁﬁnnlr- le systeme
tubulaire, ¢’est la difliculté du nettoyage. Nous avons vu comment
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on a essayé de la tourner en rendant, par divers artifices, quel-
ques-uns des tubes amovibles. Celte solution n'est que partielle, et
le démontage des tubes, couverts d’incrustations et plus ou moins
soudés par loxydation & leursjportées, ne laisse pas que d’étre
parfois fort pénible. |

MM. Laurens, Thomas et Pérignon ont imaginé, depuis plusieurs
années . de rendre amovible 'ensemble du foyer et de la tubulure;
le foyer, de forme eylindrique, se termine par un cul-de-sac, qui
sert d'origine & un faisceau tubulaire en retour: celui-c1 entoure
extérieurement le foyer et wvient déboucher dans la plaque de
devanture, laquelle communique par des carneaux avec la che-
minde; celte plaque, le foyer et la tubulure forment un tout soli-
daire, appelé vaporisaleur, assemblé avec le corps de la chaudiére,
ou calandre, au moyen d’un large joint tenu par des boulons. En
démontant ce joint, on peut retirer le vaporisateur, visiter au jour
et nettoyer sans peine toutes les parties exposées a se couvrir d'in-
crustations.

On remarque que la calandre n'étant réunie au vaporisateur
que par un joint plan, les dilatations de ces deux élém:ents peuvent
se produire d’une maniére indépendante et sans fatiguer les as-
semblages. .

Dans ces derniéres années, ce systéme fort ingénieux a pris
(aveur. surtout & Paris, et différents constructeurs se sont attachés
a atténuer les inconvénients quil présente : manceuvre pénible pour
la sortie et la réinstallation du vnpnriantpur, difficulté de tenir le
orand joint étanche, dimensions exagérées du corps Extérieur._elc.
Le type a foyer démontable est entré aujourd’hui dans la pratique
et rend de fort bons services. L'Exposition en offrait plusieurs spé-
cImens rmnﬂrr[uahlnsi

[a Société centrale de construction de machines de Pantin
(Seine), administrée par MM. Weyher et Richemond, a installé
trois ;;ri’-nl'irulm]rﬁ de ce systéme (fig. 2 ), représentant ensemb!e
200 métres carrés de surface de chauffe, pour alimenter une partie
de la galerie francaise des machines. Ces chaudiéres se composent
de deux parties [:rinri[mles :

1° Le vaporisateur, partie amovible, comprenant le foyer inté-
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Gr. VI. rieur, avec chambre de retour de flammes et faisceau tubulaire

entourant concentriquement le foyer;
Cl. 54 g

2" La calandre, formée d'un grand cylindre remph d’eaun, sur-
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]*'iﬂ’- 3, — Ghaundiére a Iilj‘!"t* démontable de la

monté d'un cylindre plus petit, formant réservoir supérieur d’eau
et de vapeur. Le vaporisateur et la calandre sont réunis 'un a |
laulre par un jninl unitiue circulaire. & brides et boulons sur ron-
delle de caoutchouc. L'expérience a démontré que celle rondelle
peulsm'rir Iﬂllgj'l'e*n]]ls elsupporter [I]I.’!Ri{?lll‘ﬁ démontages. parce que
le joint, étant exlérieur, est suffisamment refroidi. L'addition du
réservoir supérieur présente le triple avantage d’étabhir au-dessus
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des tubes une hauteur d'eau qm éloigne la pﬂﬁsl.h‘lllll: d’un coup Er._?l.
de feu.de eréerun réservoir d’eau fort utile, et enhn de réduire le
diametre de la calandre. Les maneuvres du vaporisateur sont ren-
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Sociélé de construction de machines, & Pantin,

dues relativement faciles, par un systéme de galets, sur lesquels
il roule a I'entrée et & la sortie.

La puissance de vaporisation de ces chaudiéres atteint 24 kilo-
grammes par heure et par métre carré de surface de chaunfle inté-
rieure.

Une autre disposition de la chaudiére & foyer démontable a été
exposée par MM. Velliet fréres et Lescure, d’Amiens (Somme)
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Gr. V1. (fig. 3). Elle n’a pas de réservoir supérieur; mais le volume d’eau

W a été augmenté par I'allongement dela [mrlir de la ealandre rlni dé-
Cl. 54, ’ - "
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lut-c1 a été excentré par

s —— e e o e ez

rapport an {*3-']imh*r-.- qui

I'enveloppe, ce qui aug-
mente 'épaisseur de la
couche d’eau sur le corps
tubulaire. La calandre se ‘
{rouve avoir un diamétre

assez grand: pour dyviter

d’augmenterausstlejoint,

les constructears ont 1ma-

giné une disposition d’as-
semblage réduit, qui pré-
sente certains avantages.

MM. Farcot et ses fils,
de Paris, ont exposé aussi

des générateurs tubulai-

}. — Chaudiére & foyer démontable de Velliet fréres et Leseure.

res, a loyer et faisceau tu-
r bulaires mobiles pour le
1 neltoyage. LLe réservorr
i deau et de vapeur se
f'i] trouve plus grand encore
! % que dans les chaudiéres
"5_'-. f ci-dessus, puisquil est |
{ constitué par un corps

cylindrique supérieur, de
méme diamétre que 'en-
— ‘.’1?]ﬂl]iiﬂ du faisceau lu-

bulaire. Pour obvier a

Tismrmlae v

I"inconvénient qui résulte

de la sohidanté de 'en-

habiles constructeurs ont r!ispnsni. sur le pourtour du foyer 1n-

veloppe avee les deux extrémités de la partie démontable. ces |
Iy térieur, des joints & brides avec grands congés, qui donnent de
|
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'élasticité, tout en augmentant la résistance du corps cylindrique. Gr. VI

Le systtme de fovers amovibles de M. Farcot présente la facilité
de n:-ltn}'ngu qui a été signalée pour le systéme Laurens et Thomas,
mais on est dans Pobligation de défaire deux joints au liea d'un;
1l est vrai que ces joints, étant métalliques, ne sont pas exposés a
I'usure que présentent les joints en caoutchoue, lesquo]s perdent
A la longue une partie de leur élasticité.

Une locomobile construite par la Compagnie de Fives-Lille (Nord)
¢tait munie d’une chaudiére du systéme Demenge , d’une disposition
intéressante. Cette chaudiére est & foyer amovible; mais, au lieu
d’étre posée horizontalement , elle présente une légére inclinaison.
[l en résulte que la moitié environ du faisceau tubulaire en retour
de flammes émerge hors de T'eau, dans la partie la plus haute,
c’est-a-dire dans la partie de devant, au-dessus du foyer; mais les
gaz arrivent & leur fin de parcours dans la partie non mouillée
des tubes, de sorte que ceux-ci ne sont pas exposés a rougir. Le
réservoir de vapeur se trouve ainsi avoir une section de plus en
plus grande, au fur et & mesure qu’on gapproche du déme de
prise de vapeur; cest une condition rationnelle au point de vue
des entrainements d’eaun: mais la chandiére inclinée présente, a un
plus haut degré que la chauditre horizontale, le défaut qui a été
signalé au sujet de I'insuffisance de la hauteur d’eau au-dessus du
fover intérieur. Une trés faible variation dans le plan d’eau doit
avoir pour effet de découvrir les tdles vers le point le plus chaufié.

Nous arrivons maintenant a la quatritme des catégories dans
lesquelles nous avons réparti les chaudiéres, c'est-a-dire aux géné-
rateurs constitués par des tubes chauflés extérieurement par les
flammes, et parcourus intérieurement par l'eaun et la vapeur.

Le caractére essentiel des générateurs de ce type, c'est le trés
petit volume du réservoir d’eau; c’est a eux qu'on a recours quand
il s’agit de monter rapidement en pression, cest-a-dire toutes les
fois que le service a faire exige que I'on soit prét a fonctionner au
premier signal.

A cdté de cet avantage, d’'une importance capitale dans bien des
cas, ces générateurs présentent. mais & un plus haut degré, les
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i Gr. VI. inconvénients des chaudiéres tubulaires : difficulté de maintenir la
—  pression et le niveau de I'eau , entrainements d’eau trés abondants,
Cl. 54. : . . ..

| obstruction rapide par suite des dépits, ete.

"f; 1 (’est & combattre ces inconvénients, qui s'élaienl jusquict op-
i posés a 'emploi de ces sortes de chaudiéres, que la maison Bel-
| H leville et C*, de Paris, s'est altachée depuis une vingtaine d’an-
LI’ | nées, avec une habileté et une persévérance dignes d’éloges. Disons
M tout de suite que les derniers modéles présentés par cette maison
’ | 3 PExposition ont eu un véritable suceds.
II La maison Belleville et C* avait une exposition fort importante,
:'l comprenant des chaudiéres fixes, des locomobiles et des chaudiéres
3 i de diverses dimensions , des appareils accessoires, ete. Un groupe de
.“!';I trois générateurs, de 1 oo melres de surface de chaufle chacun, était
I"-'f:til i affecté au service de la force motrice, et élabh vers le milieu de la
H i galerie francaise des machines.

f[ Déerivons I'un de ces générateurs, qui sont du type désigné
i|1 par la maison sous le nom de m.mf{?fe de; 1877. '
H [l se compose (fig. 4) d’une série d’éléments indépendants les
14 uns des autres, placés edte a cote, et dont le nombre et les dimen-
'E"-L' sions varient suivant 'importance de Pappareil. Chaque ¢lément
3 est constitué par un certain nombre de tubes superposés d’environ
h 10 centimétres de diamétre, assemblés a Paide de boites de rac-
: cordement. L’ensemble d’'un élément forme une sorte d’hélice en-
i roulée sur un prisme rectangulaire.

‘ L’alimentation de I'eau se fait & la partie inférieure des tubes,
*; au moyen d’un collecteur commun, disposé transversalement au-
# dessus des portes du foyer. En contre-haut du générateur se trouve
[1 un autre collecteur, qui réunit la vapeur fournie par les divers élé-
3 ments. Tout le faisceau tubulaire est placé dans une enceinte en |
j maconnerie, au-dessus d'un grand foyer, occupant toute la surface

_ horizontale de la chambre. Les gaz chauds s'élévent en léchant la
| " surface extérieure des tubes.

Voyons maintenant comment on a pu échapper aux diversincon-
vénients qui résultent de ce systéme.

A Un des plus graves est 'eau entrainée méeaniquement par la va-

| i peur produite, qui se dégage i lafois de toute lasurface de ces tubes

§il! ]

it

i

1
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élroits; ceux-c1 se trouvent remplis d'une véritable mousse semi- Gr. VI.

liquide , semi-gazeuse, qui les parcourt, sans que la décantation du o

Fiu_ h. — Chaudiére de Belleville el G,
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liquide ait le temps dese fare; c'est a I'état de mélange intime que
I’eau et la vapeur arrivent dans le collecteur supérieur. La le cou-
rant vient se briser contre une parol courbe . constamment bai-
gnée par une irrigation d’eau froide, qui sert a ’alimentation ; les
routtelettes sont ainsi séparées de lavapeur, qui continue son che-
min et parcourt encore quelques tubes chaullés, ou elle achéve
de se sécher.

Des moyens non moins ingénieux ont été appliqués pour obtenir
la tenue de la pression et du plan d’eau.

Un piston spécial chargé d'un ressort est en relation avee la chau-
diére et sert & manceuvrer le registre; le tirage est ainsi réglé par
la pression méme qui régne a l'intérieur de lapparell ; dés que la
pression dépasse sa limite normale, le registre se ferme en partie,
et par conséquent l'activité de la vaporisation se trouve restreinte.

A cbté de la chaudiére, et en communication avec elle, est pla-
cée une haute et large bouteille, dans laquelle le niveau de 'eau
s'établit: un flotteur suit les mouvements de I'eau, et agit a son
tour surla pompe & vapeur alimentaire, de maniére & en restreindre
oua en augmenter le débit, suivant quil est au-dessus ou au-des-
sous de sa position moyenne.

[’eau d’alimentation, comme on 'a vu, est versée directement
par la pompe dans le collecteur de vapeur: elle s’y échaulle ."a. la
température de I'ean de la chauditre et descend dans la bouteille
alimentaire; I'échauffement de I'eau détermine la précipitation com-
pléte des sels calcaires qu'elle renferme; ces dépots se rassem-
blent, sous forme de boue, 4 la partie inférieure de la bouteille, ot
Peau n’a que des mouvements (res faibles , et i suflitde purger de
temps & autre pour se débarrasser complétement de ces boues. Le
liquide, chaud et décanté, qu1 surnage se rend directement de la
bouteille au collecteur inférieur d’alimentation. En outre, pour
faciliter le nettoyage, chacun des tubes est muni d’'un bouchon

a vis, ului permet de passer un Hrulluil‘ dans toule sa luuwu-ur.
Mais, pendant toute la durée de 'Exposition, il n'a pas été néces-
saire de recourir & ce moyen : malgré les quantités considérables
de vapeur que ces générateurs ont eu & fournir, Iintérieur des
tubes est resté a peu prés exempt d’incrustations, et 1l semble
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que le systtme de séparation des impuretés, dont nous avons es-
quissé le prineipe, a complétement atteint le but pour lequel 1l
était ¢tabli. Du reste, d'une maniére générale, le service fait a
IExposition par les chaudiéres Belleville a été satisfaisant a tous
les points de vue. La construction de ce groupe de générateurs,
aussi bien que celle de toules les piéces exposées par la maison
Belleville, était fort soignée et abondait en ingénieux détails.

A ¢oté des chaudiéres en feu figurait, dans I'exposition de la
maison Belleville, toute une série de chaudiéres de numéros gra-
dués. et des locomobiles de diverses tlimtzusiﬂus,L'rgﬂlemunt fort re-
marquables.

Les chaudiéres que nous venons d’examiner offrent des avantages
nombreux, indépendamment de la rapide montée en pression:
par suite du faible volume des piéces résistant a la tension de la
vapeur, elles peuvent marcher sans danger a des pt‘ﬂssim]s élevées,
et ¢’est la du reste leur allure normale: par la méme raison, les
explosions sont peu & craindre, et s'il s'en produit, le tres faible
volume du réservoir d’ean en atlénuerait beaucoup la gravité ; ces
chaudiéres sont extrémement légéres, et occupent un emplacement
lres restreint, qui, en plan, ne dépu:-.:se guere le contour de la
grille ; enfin elles sont faciles & monter, et 'on peut les démonter
en éléments de pea de poids, ce qui en rend praticable le trans-
port dans les pays dépourvus de bonnes routes.

Au point de vue du rendement, nous ne connaissons pas d’ex-
périence bien déeisive qui permette d’afhrmer la supériorité, pas
plus que 'infériorité du systeme. Gréce aux artifices ingénieux
mis en ceuvre, le travail du chauffeur sejréduit au chargement du
foyer et a la surveillance générale de laalrl:arﬂil: la pression et le
niveau d'eau se reglent d’eux-mémes. Peut-étre y a-t-il quelques
réserves a [aire a propos de ces régulateurs self~acting, organes
presque indispensables avee le type de chaudiéres dont il s‘agil.
Beaucoup de bons praticiens se refusent absolument & confier a
des appareils automatiques des fonctions aussi capitales que celles
de régler la pression et le nmiveau de I'eau, fonctions qui intéres-
sent au premier chefl la sécurité; ils veulent en pareil cas que l'eil
du chauffeur soit toujours présent, que sa responsabilité soit con-
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stamment en jeu. [l est [u'mih]ﬂ (que les nombreux msuecces Hllllllli‘ih
ont donné lieu les essais d’alimentatears automatiques solent pour
r]uu][]ue chose dans cetle rl_"[mgn;mm-. (Vest & une pratique pro-

- # b
\ sedi Ao ance i1l convient d’accorder
longée & monlrer quel degré de confiance 1l convienl d:

aux dispositifs. si bien étudiés par la maisol !il‘fl.f”r‘i“u. el s l:
svstdme tubulaire avee chauffage extérieur, (ui simpose de lui-
méme dans des cas assez nombreux, peut s'¢tendre avec avantage
ot séeurité méme aux cas o il cesse d'étre illilih'ﬂ'llﬁﬂli!l‘.l |
D’autres générateurs fubulaires ii;;nr;:iur{l i ]‘I*:EIIU-HllIflII.j{.'
rapprochant plus ou moins de ceux de la maison Belleville et [ :
quoique, en général , moins bien entendus comme +-n:~'¢_-ml_rljl el
moins soignés dans les détails de la construction, ils présentaient

L]

e FooA Lo " " -
encore un interél serreunx. ‘ |
3 : o vanetr éiatl fournie par trois
Dans 'importante section belge, la vapew étail fournie par troi

oénérateurs différents exposés par M. Mac Nicol. de Seraing, par

. ) LA youa. e
MM. de Naever et G*, de Bruxelles, et par MM. Barbe, Pétry et U,

de Molenbeek-Saint-Jean: ils présentent ce point commun : que

le ravonnemenl de la grille et le premmer parcours des flammes

chauffent des tubes remplis d’ean, légérement im-line‘::a sur hori-
zontale . el qui sont en communication avec un ou [1|llSH_‘I_H‘H arands
corps cylindriques supériears formant rl.?.ﬁnrv.fux1|.~ d cau el de :“H”””"

Dans la Iu'mniﬁl‘u chaudiere, du H}'ﬁtﬁ-um hnu:la.m: 11;1 série des
tubes forme deux faisceaux, inclinés 'un de t!ru1l,f-+a gauche el
lautre de gauche a droite, lesquels faisceany sonl mis en commiui-

nication de l‘._'.llEI.{]l'IE cOLé par une calsse ml_'-lulllqm-.. aboutissant aux
xtrémités d'un réservoir de vapeur superieur el cenlral , qui

deux e ,
late-

- 3 'I- .k : T l!"l
ost lui-méme en communication avee deux réservoirs d'eau
raux. | e

a chaudier » MM . de Naever preésente beauc analogme

[La chaudiére de MM. de Naeyer presents beaucoup d’analo
avec le générateur Belleville, avec celte différence principale,, que,

: | : | £ L s % &
dans le corps tubulaire . entierement 1|lavn an-dessous du [nlun
d’eau, la vapeur monte direclement par les boites vers le ruillm:'-
teur supérieur, de sorte qu’elh_* a moins de chemm a parcourir el

que la réserve d’eaun se (rouve relativement plus ;;r:llltlf'-.

¥ "y 1 . . ] . Y - .I:
Enfin, dans la chaudiére de MM. Barbe, Péiry et C*, on trouv
deux faisceaux tubulaires distincts, trois caisses d’eau et un g_;mml
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corps cylindrique supérieur, constituant un ensemble compliqué, Gr. VI,
» yoil pas les avantages.
dont on ne voit pas les avantages o
[l convient deranger, parmi les chaudiéres tubulaires a chauflage
extérieur des tubes, les chaudiéres da Lype Field. L'élément essen-
liel est un tube vertical (Iiﬂ'. 5) fermd par le bas

R W
T I'._"" - —

=07 == el ouvert par le haul, qui communique libre~

' L L]
ment avee le réservoir d'eau: dans ce lube esl

disposé un autre tube mince, formant cloison,
qui laisse autour de lui un espace annulaire:; un

certain nombre de tubes pureils sont fixés et
:-:uspenduea a une tole horizontale faisant partie
des parois de la chaudiére. et plm]gen[ dans les

e e oo

flammes du foyer.

| La vapeur se dégageant dans I'espace annu-
laire détermine un appel rapide de P'eau con-
tenue dans le tube ceniral, et 1l s'établit une

circulation énergique, qui va de haut en has
. Hd dans le tube intérieur, et de bas en haut dans

['L'.tipai[:e annulaire.
L'invention du tube Field est déja assez an-

cienne . mais la maison Imbert fréres, de Saint-

Chamond (Loire), a apporté, dans le détail des
dispositions et de la construction, une série de
- perfectionnements intéressants.

; Sl F [ F -1
Fie 5. — Tube Field. Les propriétés générales de cetle chaudiére.
comme celles de toutes chaudiéres de la méme
calégorie, découlent du faible volume du réservorr d’eau, avec ses

avantages el ses inconvénients: il semble de plus que la circula-
tion trés rapide de I'eau dans les tubes donne plus d’eflicacité a la
surface de chaufle, et ulu’flh: contribue a Em]léfher les {lépﬁ[ﬁ de
se former sur cette surface. Ces tubes, n'étant tenus que par une
extrémité, peuvent se dilater librement, sans compromettre la
solidité des assemblages: le joint est [ait de telle sorte qu'on puisse
démonter et remonter un tube quelconque avee une extréme faci-
fité,

Classe D4,
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Une des applications les plus remarquables de la chaudiére
Field est celle qui a été faite par la maison Merryweather el fils,
de Londres, & ses pompes a incendie a vapeur. qui sont d'une
légéreté remarquable et qui, quelques minutes apres allumage.
atteignent la pression de service.

Les chaudieres Field ont mis & la mode I'idée de la crcula-
tion rapide dé I'eau, et ce principe a recu depuis de nombreuses

a[rllliruliunﬁ.

Nous arrivons aux chaudiéres dans la composition desquelles
entrent plusieurs des éléments qui caractérisent les systemes pré-
cédemment déerits. Parmi les chaudiéres de type mixle exposées,
décrivons en premiére ligne le magnifique groupe établi par la
maison Galloway et fils, de Londres. qui fournissait la vapeur a la
section anglaise.

Cette usine comportail trois générateurs pareils, chacun de
1 00 métres carrds de surface de chaufle. Chaque générateur (fig. 6)
a, comme disposition d'ensemble, la forme des chaudiéres dites de
Lancashire, et se compose d’'une enveloppe extérieure cylindrique
de o™ 14 de diameétre et de 8,54 de long, renfermant deux
foyers d'un diametre de 0™,84 sur 2™,30 de longueur, munis de
grille. Ges deux foyers viennen! déboucher dans un carneau unique,
de seclion ruilii}ti:]m_-1 qui traverse de bout en bout la chaudiére,
et dont les parois sont entretoisées par une série de tubes disposés
en quinconce, lesquels constituent I'organe caractéristique du sys-
teme.

Chacun de ces tubes est en tole soudée A recouvrement, de
forme conique, et muni de deux collerettes: le tube est introduit
par Pouverture pratiquée dans le haut du carneau, et les deux
collerettes viennent sappliquer et se river sur les bords des deux
lrous correspondants du carneau: Penlévement et le remplace-
ment de ces tubes se font avec une grande facililé: il suflit de
couper les tétes de rivet.

Ces tubes, léchés par les flammes, offrent une surface de
chauffe trés étendue. et déterminent dans la chaudiére une circu-
lation d’eau rapide. Les gaz chauds, au sortir du foyer, se répan-
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dent dans le carneau intérieur, puis ils parcourent plusieurs fois
I'enveloppe extérieure de la chaudibre, par une série de retours de
fumée: enfin ils traversent un réchauffeur d’eau d’alimentation tres
développé, avant de se rendre & la cheminée.

Les précautions les mieux entendues sont 111*i.~4|=.~+ pour assurer le
hnn rlllll'li[H]III_'IlH'Ilt el hl l||l|'|_:ﬂ {h'.ﬂ “‘i_"“ll'l'i]!l"lll"."-. I.-l‘H I'nnds |i|:1[.~;
sont fortement consolidés par de grands goussels sattachant a la
parol cy lindrique; les tubes de foyer, exposés a I'écrasement, sonl
constitués par des viroles en tole. dont les rives, relevées en col-
lerettes ., forment une armature trés eflicace ; toules les p;u‘lit:ﬁ', tant
intérieures qu’extérieures de la chaudiére, sont [aciles & visiter el
i nettoyer. L’exéeution el le chox des malitres sont dignes de la
grande réputation & laquelle la maison Galloway s'est élevée en

.-\n;:|{:-t-:=.rru et sur le continent.,

Les générateurs présentés par MM. Fouché et de Laharpe, de
Paris, sont bien construits et d’'un systtme nouveau, a foyer nté-
rieur horizontal, et corps tubulaire vertical, dont les fubes sont
parcourus intérieurement par leau. Les constructeurs sont arrivés
A cetle combinaison pour n_-.mp]ir les trois conditions suivantes:
1 produire la combustion dans un foyer intérieur, et diriger en-
suile les fumées dans un carneau descendant, de manmére a assurer
un chauflage uniforme en chaque point de la surface de chaul-
fage; 2° faire circuler 'eau d’alimentation en sens inverse des gaz
chauds, pour réaliser un chauffage méthodique; 3° produire, entre
les parois chaufiées, une circulation d’eau rapide, afin d’obtenir
une grande vaporisation et d’empécher ces parois de se couvrir ra-
pidement d’incrustations. Le générateur renferme un sécheur ou sur-
chauffeur de vapeur, formé d’un faisceau de tubes en U suspendus,
pouvant ainsi se dilater librement. On retrouve ici la juste préoc-
cupation d’obtenir de la vapeur aussi séche que possible, dont les
avantages ne sont plus & démontrer aujourdhut.

L’Exposition présentait, dans les sections francaise el étrangeres,
un certain nombre de chaudiéres, plus ou moins ingénieuses, plus
ou moins compliquées, dont la description serait trop longue: qu'il
nous suffise de citer: les chaudiéres verticales avec tubes horizon-
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taux ou verticaux de MM. Marshall Alfred et C*, de Londres; celles
de M. Rikkers, de Saint-Denis (Seine), avee tubes coniques en
cuivre recourbés en U et plongés, comme les tubes Field, dans la
flamme du foyer intérieur; la chaudiére & serpentins intérieurs de
M. Roser, de Saint-Denis (Seine ): celle a tubes inclinés de M. Lié-
nard-Benoit, de Sedan (.-‘lr:lunnes): le générateur elliptique de
M. Roufosse, de Belgique, avec boites-carneaux garnies de tubes

verticaux; Ja petite chauditre & tubes en cuivre inclinés de M. Bor-
done. de Paris: la chaudiére verticale tubulaire de MM. Carnaire
et Montellier, de Saint-Chamond (Lniru): le générateur de
MM. Victor Fourcy et C*, de Corbehem (Pas-de-Calais), remar-
quable par sa bonne conception et sa belle exccution , ele. Jleptinn-
nons enfin, dans la section grecque, la chaudiére de M. Basiliadés:
elle est verticale a foyer intérieur amovible: c'est une bonne étude.
dénotant une connaissance sérieuse des condilions que doit rem-
plir un générateur & production rapide et de petit volume.

Nous allons examiner maintenant les réchauffeurs et épuraleurs
d’eau d’alimentation.

Vidée de réchauffer I'eau d’alimentation avant son admission
dans la chaudiére, en empruntant la chaleur soit aux fumdes
chandes avant leur entrée dans la cheminée, soit & la vapeur d’¢é-
chappement dans les machines sans condensation, est déja an-
cLenne.

[l y a fort longlemps que la maison Farcot disposait, a :*f‘mlt? de
ses chauditres. des séries de bouilleurs superposés, communiguant
de 'un & Pauatre par des cuissards , el parcourus. de lms'eu haut
par 'eau d'alimentation, tandis que les fumées les léchalent exté-
rieurement suivant un parcours dirigé du haut vers le bas, de ma-
nidre A réaliser un chauffage méthodique, Les conditions de marche
des réchauffeurs ont été étudides de trés preés, dans ces derniéres
années ., par la Société industrielle de Mulhouse. E_'.l ces études,
habilement conduites, ont beaucoup éclairé la question.

Au moment ot elles arrivent au réchaufleur, les fumées sont
déja fort refrordies par leur contact avee la chaudiére: par t:ﬂnmi-
quent, Pécart des températures entre le courant hquide mtérieur et
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le courant gazeux extérieur éfant assez faible, la chaleur passe
lentement de I'un & Tautre. Pour que l'action du réchauffeur soi
eflicace, 1l faut d’abord que la surface de chaufle soit tres déve-
loppée, et que le chauflage soit méthodique: il faut en outre que
les parois qui servent A la transmission de la chaleur soient tenues
parfaitement propres sur leurs deux laces.

Le nettoyage est ici d’autant plus nécessaire que les dépots ont
une grande tendance a se localiser dans les réchauffeurs, plutot
que dans la chaudiére; cest ce que 'on voit facilement en exami-
nant ce qui se passe, lant du coté du courant d’eau que du coté
du courant de gaz.

[’eau d’alimentation, en parcourant le réchauffeur. s’échaufle
progressivement ; elle laisse donc se préapiter le sulfate de chaux
et le carbonate de chaux quelle tenait en dissolution; comme la
vitesse du courant liquide est trés petite, les matiéres précipitées
se déposent assez promptement: de sorte que, s1 Paction du ré-
chauffeur est suffisante. ¢’est-a-dire si 'eau, vers la fin de son
parcours, a une température peu diflérente de celle de la chau-
diére, le réchauffeur retient presque complétement les dépdts, qui
ne se forment plus dans le générateur quen !H‘ﬂ[}i'l!‘tif'rll.‘«' minimes.
Le réchauffeur joue done le réle d'un véritable épurateur de I'eau
d’alimentation, et I'on tire bon parti de cette propriété pour la
conservation et I'entretien des chaudidres: mais, d’autre part. 'en-
lovement de ces préeipités abondants doit se faire assez fréquem-
ment.

En second lieu, les fumées. rencontrant les parois froides du
réchauffeur, y laissent déposer en grande abondance lasuie qu’elles
contiennent: en méme temps se condensent les h}'{[rnmrhurm ol
produits empyreumatiques, ainsi quune partie de I'eau en vapeur
provenant de ’hydrogene de la houille: I'ean ainsi condensée dis-
soul les acides sulfureux, acétique, ete., résultant de la combus-
tion: de 1a des corrosions parfois trés actives. Les nettoyages fré-
quents sont 1c1 bien plus nécessaires encore que sur la face en
contact avee 'eau d’alimentation: sans celle pn_’*r:mlinrl. — et la
pratique I'a bien démontré, — le métal serait promptement at-
taqué; mais, en outre, ainsi que Font prouvé les expériences de
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Mulhouse. il suffitd'une couche de suie d’une faible épaisseur pour Gr. VI.
intercepter d'une maniére presque compléte le passage de la cha- PR
leur, et paralyser Paction du réchauflfeur. i
Nous avons vu les avantages que présentaient les chaudiéres
avee réchauffeurs . fort usitées en France. Dans d’aulres pays, on a
donné la préférence a des réchauffeurs ne faisant pas partie mnté-
grante de la chaudiére, mais placés entre elle et la cheminée. Plu-
sieurs systémes de ces réchauffeurs ont figuré 4 I'Exposition.
| economiser Green, exposé par la maison Green Edward et fils,
de Wakefield (Angleterre), est tres employé en Angleterre et sur
le continent. Il se compose dun faisceau de tubes verticaux en
fonte, parcouru intérieurement de bas en haut par l'eau d’ali-
mentation, et disposé dans une grande chambre en briques, dans
laquelle les fumées arrivent par le haut; les gaz chauds s’étalent en
couches horizontales, descendent peu a peu, en se refroidissant
au contact des tubes parcourus par I’eau [roide, et finissent par

sorlir par un carneau inférieur, qui les conduit & la cheminée.

Un systéme spécial de lames métalliques, attachées a des barres
mues par des chaines, sert & ramoner d’une maniére continue I'ex-
térieur des tubes.

Le chauffage de I'eau dans ces tubes a pour effet d’y amener le
dépdt d'une partie des sels calcaires. Gest un avantage pour les
chaudiéres, qui se tiennent ainsi plus propres. Le nettoyage des
tubes & Tintérieur devient done nécessaire, et on le fait en débou-
chant ces tubes par le haut.

Ces economisers ont une sucface de chauffe deux ou trois fois
plus grande que celle de 1a chauditre. lls absorbent bien comple-
tement la chaleur des gaz brilés, et diminuent ainsi les pertes par
la cheminée. L'emploi de ces appareils exige quelques précautions.
Mais. lorsqu’ils sont bien construits et bien manceuvrés, ils ont un
hon fonctionnement et procurent une notable économie.

Un autre economiser, celui de M. Twibill, de Manchester {r"in—
aleterre), repose sur le méme principe. Seulement'I'eau parcourt
plusieurs siphons. léchés extérieurement par les gaz et qui fimssent,
avant d’entrer dans la chaudiére, par laisser déposer leurs boues
dans une chambre dans laquelle régne un repos relatif. L’emploi
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de _-i;iluhnn.u'. comme economisers ne laisse pas que de présenter ulmfh[ur-
danger : il peul se former de la vapeur dans les coudes supérieurs;
cette vapeur refoule dans la chaudiére 'eau contenue dans les
branches verticales: le chaulleur peul ainsi étre induit en erreur.
et, croyant a un trop-plein. arréter I'alimentation ; qu'a ce mo-
ment il se produise, soit un refroidissement dans les tubes, soit un
accroissement de pression dans le générateur, ce dernier se videra
dans P'econonuser, et un coup de feu est imminent.

Un autre réchauffeur d'eau a été exposé par M. David Green,
de New-York, et présentait quelques dispositions ingénieuses,

Le réchaufleur de MM. Sulzer fréres. dont nous avons eu 'occa-
sion de parler plus haut, est composé de tubes coniques en fonte.
disposés horizontalement et montés sur des conduites verticales
des cloisons intérieures assurent la eirculation de 'eau, Le ramo-
nage extérieur se fait par un jet de vapeur, et le nettoyage inté-
rieur est facthté par des bouchons mobiles. I’ensemble est bien
agenceé et semble devoir fonctionner d’'une maniére satisfaisante.

Les réchauffeurs, lorsqu’ils sont bien établis, remplissent le role
de véritables épurateurs de l'eau d’alimentation. et concourent
dans une large mesure & réduire le nombre et la difficulté des
neltoyages.

[']mpﬁt:hﬂr les dépéls de se former, ou du moins de devenir nui-
sibles. ’est la une ilH[‘.HliﬂI] fort il]i]mrtunh_-, illii ||['ﬁuu‘.uim a jusle
litre les industriels soucieux de la séeurité, de la bonne marche e
Iil!': la durée de leurs chaudicéres. L'Exposition de 1878 n'a pas ap-
porté a ce probléme de solutions générales et applicables & tous
les cas, et I'on devait s’y attendre; mais, en dehors des panacées
universelles, pronées par les prospectus, et sur les quelles nous
n'insisterons pas, il y a lieu de mentionner quelques tentatives sé-
rieuses. Les procédés que nous allons examiner ne sont pas pré-
cisément des inventions nouvelles, ils reposent sur des principes
connus el appliqués depuis longlemps; mais la mise en pratique
ne laisse pas que de présenter de l'intérét, Laissant de c6lé ceux
qui consistent & mélanger des substances diverses & I'eaun de la
chaudiére. dans le but d’empécher les dépéts de durcir, procédés
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Sur lusq uels nous aurons & revenir, nous trouvons des méthodes se
rapportant & deux catégores : le traitement chimique. el le traite-
ment par la chaleur.

Le traitement chimique des eaux alimentaires se fait & froid et
en dehors de la chaudidre: il est depuis longtemps pratiqué sur
une large échelle par diverses compagnies de chemins de fer. La dif-
ficulté n'est pas de trouver des réactifs qui déterminent la précipi-
tation des sels en dissolution; la chaux pour les eaux carbonatées.
le carbonate de soude pour les eaux séléniteuses, remplissent hien
le but. Ce qui est difficile, c’est de doser exactement les réactifs.
de telle sorte qu’il n’y en ait ni trop ni lrop peu: un dosage
insuflisant ne donne que des résultats incomplets, ou bien, st I'on
a dépassé le but, le réactil en exces est souvent bien plus nuisible
que les inconvéments quon cherche a éviter. Puis 1l sagit de mé-
langer intimement les matiéres en présence, et enfin de séparer
tmh';mit|uemunl les prﬂril]itéﬁ ténus et floconneux ill]i s sont
formés. Cest 1a une opération délicate et cotteuse; on ne peul
opérer que par déeantation ou par filtrage. Mais la décantation
exige des réservoirs de dimensions considérables. dans lesquels I'eau
soit en repos & peu pres complet. Quant au (iltrage, la Société
anonyme pour I'épuration et le filtrage des eaux, a Bruxelles, pro-
pose des filtres du systeme Letellier. i'ﬂrnlmsﬁh de {HH-Ill_IE:-i de feulre.
enfilés sur des tuyaux perforés; malgré les dispositions ingénieuses
imaginées pour faciliter le nettoyage et le démontage, il faudrait
une f'\jll:.l'iﬂll{‘ﬂ un peu pru'mnﬂl?(‘ pour pouvoir allirmer Iefheca-
cité du systeme.

Nous avons déja vu, & propos des economusers, l'épuration
obtenue par I'échauflement des eaux. Ge moyen, lorsquil est appli-
cable. |}rl’*5t'nh- pour les chaudiéres un avanlage ljrﬂtiqur inconles-
table: c'est que le réactif. la chaleur. est, dans ce cas, lﬁlljﬂlll‘ﬁ
prét. Mais ici se présente, comme dans le traitement chimique, la
difficulté de réunir les précipités, de les séparer de I'ean. On ne
peut guére procéder que par décanlation, c'est-d-dire dans des
récipients tres vastes, ou les mouvements de Peau soient presque
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insensibles. Des lentatives nombreuses et bien connues ont été
faites dans cette direction, el n'ont eu que des succes qu*l‘iv?h‘ el
conlestés. L'I':_*».fnwiiinn en voit de nouvelles. celles de Dervaux. de
H:-i;giiiurn et autres, sur l!*ﬁffliﬁ”l‘?ﬁ r“\[u?!'ii‘llr'i? na pas pruumu'q’n
puis la bouteille alimentaire de chaudiére Belleville, qui semble
donner de bons résultats. Les economisers offrent au contraire des
conditions favorables a cette séparation, a cause de leur grand
volume, qui est la conséquence de la surface de chaufle étendue
qu’ils doivent offrir, pour étre efficaces. au contact des fumées.

St les préeipités sont presque insaisissables au moment méme
ou ils se forment, 1l en est tout autrement quand 1ls ont subi pen-
dant un certain temps l'action de la chaleur qui régne dans la

chaudiére. C'est 14 un phénoméne bien connu des chimistes: par
I'ébullition, les [r.:rlnuhw. solides en suspension sagglomeérent,
deviennent plus denses el se décantent rapidement.

Aussi, dans les chaudiéres, voit-on les dépdts se cantonner sur
les points ot 'ean est moins agitée. Quelques inventeurs ont tiré
de cette observation un parti utile pour dimmuer les incrusta-
tions : si I'on établit dans la chaudiére un vase ouvert parle haut,
el entirement immergé ., 1l est clair que P'eau contenue dans ce
vase sera moins agitée que I'eau bouillonnante qui I'entoure, et
que, par conséquent, les matiéres en suspension viendront de pré-
férence se ﬂﬁlmwr dans ce vase.

Ce systéme est [H‘d{h]lli' depuis longtemps par M. Schmitz, de
la {.um[ﬂ;rlnr- parisienne du gaz. MM. Dulac fréres, de Paris, ont
fait des recherches intéressantes dans le but de généraliser cette
;t[1|:|i{'51til'rn.

Une chaudiére Field, construite par MM. Imbert fréres, a été
mise en service dans 'annexe des pompes, pour recevoir 'applica-
tion des appareils dits tartrivores de MM. Dulac. Le fonctionnement
repose sur la circulation du liquide contre les parois chauffées et
sur la séparation. par différence de densité, des particules sohdes
que le chauffage a mises en suspension dans I'eau. Les inventeurs
ont notamment appliqué ce principe & des fubes Field. f_:haqut?
tube pendant (fig. 7) est surmonté d'un cylindre en tole mince
simplement posé, au centre duquel se prolonge le contre-tube de
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circulation. L'eau . venant des (ubes Field, s'éléve extéricurement le
long des cylindres, pour prendre ensuite un mou-
=—— vement descendant qui a pour effet de permetlre

— = - i
HH aux matiéres en suspension de se déposer dans le
i tube tartrivore autour du contre-tube central. Les
appareils de MM. Dulac fréres ont déja donné de
| bons résultats. et ces études sérieuses et de longue
,[' ; haleine méritent d’étre mentionnées.
— =
Arrivons maintenant aux appareils destinés a
l surchauffer la vapeur.
Les surchauffeurs de vapeur. distincts de la
’ chaudiére elle-méme, n’étaient représentés dans

la classe b/ que par un lu_*iit. uplmreil de M. Ta-
vernier, de Paris, en fonction sur la chaudiére
él’ Field exposée par MM. Imbert et Dulae.

(et appnnﬁl étant composé de tubes en fer.

o .Fi*r:' i lwn{]nnts et 4 double circulation comme les tubes
[aririvore Dulac, o , i ,

Field, fixés sur une boite en fonte, et plongés
dans la chambre de combustion, & la hauteur du faisceau tubu-
laire de la chandidre. La vapeur circulait sur les parois de chaulle
par couches minces d'un centimétre d’épaisseur, disposition byi-
demment trés favorable pour le chauffage, mais qui, par contre,
a pour eflet d’augmenter les résistances, et par suite les pertes de
pression.

Le pelit surchauffeur Tavernier, de 30 décimétres carrés de
surface de chauffe, alimentait un souffleur Keerting, dont I'ajutage
avait 3 millimétres de diamétre. L'élévation de température de la
vapeur était. dit-on. de fio & 8o degrés.

La température de la surchauffe doit étre réglée avec soin.
sous peine de briiler les garnitures ef de faire gripper les pistons
et tiroirs. M: Moison, de Mouy (Oise), a présenté des appareils,
dits thermo-régulateurs, ayant pour but de limiter automatiquement
la température de la vapeur surchauffée, de telle sorte qu’elle ne
dépasse pas de plus de 3o @ 1o degrés la température de la vapeur
dans la chaudiére. Ces appareils sont basés sur la dilatation d'un
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Gr. VI. corps solide ou liquide , qui produit un mélange, dans les propor-
tions voulues, de la vapeur surchauflée et de la vapeur humide,
Peut-ttre est-il a regretter que cette question de la vapeur sur-
chauffée n’ait pas donné lieu & plus de recherches. Les avantages
de la surchauffe sont démontrés par la théorie d’'une maniere pé-
remploire; les obstacles qui jusquiier n'ont pu étre surmonlés sont
d’'un ordre purement prat.iquv; il s'agirait surtout de trouver des

Cl. 54,

maticres lubrifiantes, qui conservassent leurs propriélés i des tem-

pératures plus élevées que celles Iu';t!iquf’lu:ﬁ couramment. Les ex-
périences, déja fort anciennes , de Perkins semblent prouver que

la solution n’est pas iml_mssil:rlu.

i Mentionnons, pour terminer, quelques picees de chaudronnerie
qui ont appelé I'attention du jury.

|
Dans la section nnﬂhnse. on a beaucoup remarqué les p;l'aml::
tubes systéme Fox pour chauditres en tole ondulées et soudées
de la Leeds Hn*gr- ermprmy (ﬁ;;. H)
q
|
) all
|
ih
i
{
i Fig. 8, — Tubes-loyers. Sysléme Fox.
4 : 3 : : o : Vi
.- (les piéees, en raison de leur lorme .-:;]H't?lalr?. ont une ¢lasticilé |
e de beaucoup supérieure & celle des cylindres généralement em- '
‘:. |
il
i |
Pl || |
ki
fid
L.Iql |
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ployés, tout en présentant plus de résistance a la pression, méme
avec des toles plus minces. Les ondulations rendent la surface de
chauffe plus grande sous un méme volume, et plus effective, en
permettant un dégagement plus rapide de la vapeur. De la une
augmenlation dans le rendement. Les certificals qui ont été pré-
sentés. au jury sur la qualité des toles de fer, et les bons résultats
que 'emploi des tubes ondulés a fournis dans les chaudiéres, ont
fait accorder une médaille d'or i cette compagnie.

MM. Imbert fréres ont exposé des spécimens de chaudronnerie
Lres rurnnrqual_llfs, en tole soudée, li[ti leur ont valu une médaille
d’or. Déjir, en 1.867, des produits similaires, exposés par les mémes
constructeurs, avaient été fort apprécids. Des progrés importants
ont été accomplis depuis lors par ces habiles industriels, qui four-

‘nissent aujourd’hui des chaudiéres spéciales sans aucune rivure,

présentant, dans bien des circonstances, de sérieux avantages,
puisqu’elles suppriment les fuiles qui se manifestent trop souvent
par les pinces et par les rivets. Les mémes constructeurs, conces-
sionnaires en France des chaudieres Field, aujourd’hui trés connues,
ont imaginé, avec le concours d’un de leurs ouvriers, M. Tavernier,
a qui le jury a décerné une médaille d’argent, un systéme trés in-
génieux pour former, par emboutissage et soudure, Pextrémité in-
férieure des tubes Field.

Le jury a également décerné la médaille d’or & M. Durenne, de
Courbevoie (Seine), pour la trés bonne exécution de ses chau-
diéres: la main-d’euvre est du premier ordre, el cel exposant a
présenté un foyer soudé d'une fort belle venue.
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SECTION I1IL

ACCESSOIRES DE CHAUDIERES.

Soumarng. — Manométres. — Manoméires de Bourdon, de i:.'i.'i«ﬁi':._ de l]E‘l“"_ll, de
Guichard, de Dupuch, de Ducomel, de Desbordes, de Mathien, de Hopkinson,

d’Edson. — Travaux de Bougarel.

Indicateurs de nivean. — Tube de mvean., — Tubes de Martin, de .".Inu:'riirl.'l". g
Porte-tube de Damouretie. — Flottears, — Indicaleurs magnétiques de Lvllufllimr
oL Pinel. de Perrotte et Tatin. — Sifflet d’alarme. — Indicateur de Chaudré, — ,
\ppareils enregistreurs et conlroleurs.
Alimentatewrs. — Bouleilles alimentaires. — Pulsométre de Hall. — .-"‘ulil_lln'llil:lr
leurs de Belleville, de Mariolle, de Cleuet, de Davoux. — Injecieurs de Giffard,

de Turck . de Flaud et Cohendet, de Vabe, de Cuau, de Hancock. — Pompe de
Chiazzar.
Condenseurs éjecteurs de Morton, de Nathan el Dreyfus, de Brossard, de Legat.

Gonduites de vapeur. — Tuyaux de Russell, de Brand et Lhuillier, de Haller.
— Purgeurs de vapeur de Geneste el Herscher, de Gorpel et [iuul‘thlrl-. de L_l-'if“'*
Robinetterie. — Robinet a gul'uilurﬂ d'amiante de Mallinson. — Robinellerie de
Danks, k
Régulateurs de pression de Geneste et Herscher, de Giround, de Legat. — Thermo- .

doulatenrs de Moison. — Outil d’épreuve de Goria. — Tartrifuges. — Calor1-
regu aleurs de Moison. ! :
' 1u|'|!l||r:1L! : |lu' 1i1-1-'IHIHEI|.

l'ugn-s. — Enveloppes isolantes en hége, — [solateurs de I

Nous examinerons successivement, dans cetle section, les divers

accessoires des chauditres, en y raltachant certains organes, un

& ol . e =i IR , & % ] ¥
peu différents comme objet, mais qui sen mpprmln_ni tellement,

. e : Lhe 7). snnnd 'F~‘1,[_|
comme {ll:r'-iH_:-Hltl{‘n[IH el comme construction, qu i1 seratt difficile de

les en séparer. Gommengons par les manomelres. ok .
Les habitudes de précision qui sont aujourd hu rr-r|=:|rndu==:~' dans

la plupart des ateliers rendent chaque jour |1lu.-:.;:f'nvl'ill iulﬁ:l;;w'

d'instruments exacts destinés i mesurer la pression {ii'?:i {luides.

\ussi, -t]l_‘plli:.-i l’ﬁxlmﬁiiinu de 1867, le nombre des Ill-ili‘]llllﬂﬁ dans

lesquelles on fait emploi des manomeétres s’est l:‘ﬂI‘I‘ri]{]i‘I'jl]lll‘tlll‘lll L

angmenté. Ces appareils sont appliqués aux cltam_thur-_-_r; k vapeur, |

conlormément aux prescriplinnﬁ des ordonnances E“tllll'Il‘['I[ﬁ[[’:{ill'*:'i.‘E:. |

la plupart des machines & condensation sont munies d'un indica- |
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teur du vide, constamment placé sous les yeux du mécanicien: les
manomelres sont en usage pour les presses hydrauliques, dans les
Hll[}“i.'iililjﬂﬁ dL".jEL fort nombreuses de [air cnmprimé ou dilaté,
dans les sucreries, ele.

En outre, les industriels deviennent tous les jours plus soucieux
de connaitre & chaque instant les conditions de marche de leurs
machines et de lears chaudiéres. et ils installent fréquemment des
manometres de controle.

Les manométres dans lesquels la pression est mesurée par la
diminution de volume de T'air confiné, ou par la hautear dune
colonne de mercure, sont & peu pres entierement abandonnés, saul
pour certains cas tout a fail spéciaux; ils présentaient des incon-
vénients nombreux, et ont cédé la place aux manométres métallques,
dés que ces derniers ont présenté une exactitude et une sireté de
fonctionnement suffisantes. Plusieurs maisons construisent aujour-
d’hur des manomeétres métalliques :[ui ne laissent rien a désirer.
Malheureusement il n’en est pas loujours de méme; et 1l n'est pas
rare de voir des manomeétres qui, faute d’entretien ou d’une bonne
exéeution. donnent des indications absolument inexactes, et les
procés-verbaux de visite dressés par les ingénieurs des associations
de propriétaires d’appareils & vapeur fourmillent de constatations
de cette nature. Il n'est pas hors de propos de rappeler 11 que
tout manométre, méme d’excellente fabrication, doit &tre de temps
a autre vérifié par comparaison avee un étalon bien exact.

Les différents systtmes de manométres n'ont guére changé de-
puis quelques années; les dispositions consacrées par la pratique
ont été conservées. On ne trouvait pas a IExposition de 1878 un
manometre réellement nouveau; tout se bornait a des améhorations
de détail, qu d'ailleurs ont une importanee sérieuse. On retrou-
vait les tubes métalliques de Bourdon, les capsules métalliques de
Ducomet, les diaphragmes métalliques el les tubes plissés de Vidie,
les diaphragmes en caoulchoue de Gali-Cazalat.

Les manométres & tubes métalliques sont les plus répandus. On
sait que lorgane essentiel de ce type de manométre est un tube a
section méplate, cintré sur sa longueur, et qui se redresse plus ou
moins suivant les variations de la pression intérieure; les mouve-
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ments de Pextrémité libre du tube, convenablement amplifiés au
besoin au moyen de leviers et d'engrenages, peuvent done servir
de mesure A celte pression. Une variante intéressante de la forme
cintrée est le tube tordu en hélice, qui se détord quand la pres-
sion intérieure augmente; cette disposition a é1é imaginée par
M. Bourdon pére, qu I'a appliquée a la construction de thermo-
métres, de manométres et d’indicateurs de Watt.

Le métal vmlﬂﬂ}li A la confection des tubes r.»:t g;ﬁm’*rall:uu:ul
le laiton, et, pour des applications spéeiales, le mmllvthurl,l i acier
et méme largent et le |l]Ilti]’H‘. Les tubes en acier, dont la I‘uhrn'-'l.-
lion a ¢té tres iu-ri'l-rI.iumn'-f.* dans ces dermers temps, 131:[ permis
de construire, pour les presses hydrauliques, des ll]i.ll](.‘rllll’Irl'UriH“EIH!-
Jusqu’a 2,000 atmospheres; ces manometres sont composes de plu-
sicurs tubes elliptiques. cintrés et emboilés les uns ||n||+:~a les autres.

M. Edouard Bourdon, de Paris, présentait une série lrés com-
plete de ses modeles de manomeétres et i[ll.]i.'!.'illt'lll;h.lll] vide, en
usage dans l'industrie , pour mesurer les pressions d'air, de {E;'l:'r” de
vapeur ou d’eau: |:ui.~4 des appareils destinés a des usages spéelaux,
tels que : averlisseurs ¢lectriques, umnunn‘-[rn-ﬁ t'i:-lllhli'lt't-i pour le
vide et la pression, manomeotres a cadrans luunnwm.uu a plusieurs
cadrans , enregistreurs donnant, par une courbe conlinue lrl'm-ﬁr:. sur
un disque de impi:-r, la trace des m‘nriatiunf-u.de la pression, l:h:.,
enfin un grand manomeétre indicateur i‘l.l‘l"ll'l*HlHll‘Tj'UI' de la pression,
studié en collaboration avee M. Rédier; ce dermier appareil permel
Jobtenir, avee un tube de petite dimension, |‘im|iralit{n _d" la
pression & distance, sur un cadran de grand n:h:ln'n‘-lrf', ainsi que
le tracé tres visible et mnpli{iti de la courbe des pressions. On re-
marquait aussi une collection de toutes les formes successives
que M. Bourdon pere a suecessivement :-l:asa}'m’-i-ﬁ pour ses tubes :
la section elliptique employée en tubes 51I1{|r11_*5 ou mulliples, ces
derniers agissant comme des ressorts a plusieurs lames: la section

concavo-convexe et biconcave; la section en forme de croix, pour

les tubes tordus en hélice. Gette belle exposition, digne en tou

de la réputlation de la maison Bourdon, a été fort admirée par

le jury et a valu & son auteur une haute récompense.
Les maisons Casse, de Paris, Dedieu, de Lyon, Guichard et
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(i*, de Paris, et Dupuch, de Paris, présentaient différents modéles,
(ort bien établis, de manometres & tubes métalliques. MM. Gui-
chard et C* exposaient en outre un appareil appelé hydrométre
Decoudun, destiné a donner, a distance, I'indication de la hauteur
d’eau dans un réservoir. Il se compose d’'une cloche renversée, lixée
au fond du réservoir; l'air contenu dans cette cloche est plus ou
Imoins tumi:rimé., suivant la hauteur de 'eau, el ses variations de
pression sont transmises, au moyen d’un tube de caoulchoue, & un
manométre sensible, disposé dans le lieu d’observation. Lidée est
ingénicuse et peut trouver son application dans un certain nombre
de cas: cepuudaut la régularité de fonctionnement d’un EIIJIIHI"L'”
de cetle nature ne laisse pas que de soulever quelques doutes, donl
la pratique seule peul démontrer la valeur.

M. Ducomet, de Paris, exposait des manomélres a vapeur di-
recle, qui ont pour organe prim:ipul une capsule de cuivre de
[orme spéciale, recouverte sur ses deux faces d'une fewlle dargent:
les déformations de celte cupsulu sont ulupiifié::s et traduites par
une aiguille sur un cadran. On remarquait, dans la méme expo-
sition, des manoméltres pour presse hydraulique, dans lesquels la
pression & mesurer est transmise 4 un pelit piston plongeur, muni
d'une capsule en bronze d’aluminium formant garniture étanche;
la poussée est contre-balancée par un ressort formé de lames plates
d’acier, courbées en forme de cercle, et dont la flexion est propor-
tionnelle a la pression sur la téte du l]lungﬂur. Celte pression est
elle-méme limitée par un artifice ingénieux : le cylindre dans le-

quel se meut le piston est pereé, & une cerlaine hautear, de pelils
trous par lesquels eau séchappe dés que la capsule en bronze
d’aluminium les dépasse; ¢’est une vérilable soupape de sireté en
méme temps quune balance de pression.

M. Desbordes ., de Paris, constroit des manomélres a diaphragmes
en caoutchoue et d’autres avee tubes métalliques a section concavo-
convexe.

M. Mathieu, de Paris, exposait des manomelres, forl hien exé-
cutds, a boitier élastique et déformable.

Dans les sections étrangéres on remarquait les beaux mano-
metres a tubes métalliques de la maison Hopkinson et C* (Angle-

Classe 54. q
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- w " ik . . n e ] : i ¥ ¥ ' : ., {]P
terre) et les manometres enregistreurs exposes pal B. Edson,

New-York. | | o

Quelques maisons présentaient des thermomanometres plus
ou moins ingénieux; dans les instruments de rf-l!f: nature, la pres-
sion de la vapeur n'es donnée que :l’unu‘ !uun*]m:f: indirecte par
sa température; c'est la raison qui les a fail généralement aban-
donner. | | :

Citons, pour lerminer, M. P. Bougarel, de Paris, qui le !Jrenfnut:
a remplacé, dans les essais de chaudiéres, la soupape de 5111*1:1{:. S
défectueuse comme lu'éf:iainn. par le nmnmnﬁ*!rv, M.“ su 1*1:]1;111{]['1?
et faire adopter ce mode de contréler les essais. I.Je jury a tenu @
reconnaitre par une récompense élevée les services sérienx que
M. Bougarel a rendus a I'industrie.

. . ¥ : 8 e "
Avee le manométre , I'indicateur du niveau de I'eau est l'acces
soire le plus important pour la séeurité du fonctionnement des

chauditres. 1l en existe de |1|uaiuur5 rs}'ﬂ{-mes. reposant tous sur

emplo d’un flotteur, | |
la chauditre. ou de robinets étagés dits robinels ..rff.'jrrh‘tf;'{!.‘

Le tube en verre, qui ne comporle aucune piéce {lmlnhi. donne
des indications trés stires, sl est en bhon état. Il est imposé par les
ant en France qu'a I'étranger. Placé sur la

{rllll tUIJE en verre en communication avec

ordonnances de police, .
devanture de la chaudiére, il est saisi & ses mt.rniuuluri par deux
garnitures en bronze, par lesquelles 1l communique, d une |:ﬂrl,
avec le réservoir de vapeur, d’autre part avec le réservoir d u;m:
de telle sorte que le niveau de I'eaun soit toujours, dans le tube, a

la méme hauleur que dans la chaudiére; des robinels permetient

d’interrompre cette communication en cas de ruplure du tube: un
autre robinet souvrant dans le bas sert a [aire passer dans le tube
un courant rapitlu de vapeur pour le netloyer: enfin des bouchons

1 . - ¥ o (s " e N L) b b ""L' 4 ll“.it:-r
a vis ont pour objel de faciliter le curage des divers conduits

Le plus grand inconvénient que présente le tube de niveau
.. ‘ ivea
La rupture n’'esl pas d’ordi-

d’eau, c'est d'élre t*xpmcé 4 se briser.
aelle le tube est

naire le résultat de la pression intérieure a lm]_ q
soumis; elle provient le plus souvent d’un mauvais montage, d'une

. . 3 . : . . ; = h_:
quailté défectueuse du verre et surtout des variations brusques ¢
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température. Le reméde le plus simple consiste 4 soigner le mon-
lage et la fabrication de ces tubes.

MM. Martin (A.), de Saint-Denis (Seine ), et Monerieff (John ),
de Perth ( [cosse) , ont présenté 'un et Pautre des tubes pour chau-
diéres a vapeur, de fabrication spéciale, et qui semblent bien ré-
pondre aux conditions du probléeme.

Divers constructeurs ont cherché & atténuer les chances de rup -
ture en éloignant le tube de la chaudiére, de telle sorte qu’il reste
toujours froid.

M. Damourette. de Paris, monte ses tubes latéralement a une
clarinette ou réservoir intermédiaire, dans lequel 'eau est relative-
ment calme, grice & une cloison séparative; ce réservoir regoit les
robinets de jauge, et parfois aussi un flotteur agissant sur un sifflet
d’alarme. [’autres constructeurs interposent entre la chaudiére et
le tube un serpentin dans lequel la vapeur se condense et qui reste
rempl d'air,

Dans presque toutes les installations de chaudiéres, le tube de
niveau est accompagné dun flotteur qui transmet ses indications
i une aiguille extérieure a la chaudiére. Ce mode de transmission
ne laisse pas que de présenter des difficultés; parfois on se con-
tente d’'un simple il de cuivre, auquel le flotteur est suspendu et
(qui traverse un presse-étoupe; mais ce joint perd ou grippe, et le
jeu de Fappareil est souvent paralysé.

MM. Lethuillier et Pinel, de Paris, ont eu, il y a déja plusieurs
années, I'idée de recourir pour cetle transmission a l'attraction ma-
gnétique. L'indicateur magnétique qu'ils construisent se compose d'une
lentille creuse, flottant sur Peau de la chaudiére, et a laquelle est
scellée une tige verticale: cette tige s'éléve dans une boite eylin-
rlrirlmr verticale . lixée au-dessus de la chaudiére , et porte a sa partie
supérieure un aimant en fer & cheval; cet aimant agit, a travers
une plaque de métal, sur une aiguille ronde en acier, qui se main-
tient toujoursa la hauteur des poles, et suil par conséquent et traduit
au dehors les mouvements du plan d’eau. Cet appareil, perfectionné
dans ses détails, complété par des sifflets d’alarme ; s'est beaucoup
répandu et fait en général un fort bon service.
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: " 'F e '] -
Gr. VI MM Perrotte et Tatin, de Paris, se servent aussi de l'attraction
= 1 ' ’ 4 .,. M § i - F il ] - ,
lnnwn’-lniuf_-. pour transmettre 4 extérieur les mouvements d un

o flotteur: mais ces indications sont traduites par une ﬂtgmllr* alman-

L_:FI'

|

A

Fig. 0.

Indic. de nivean.

k)

tée tournant sur un cadran, et Paimant en ler a
cheval est fixé lui-méme 3 Pextrémité d’un arbre ho-
rizontal , tournant autour de son axe d’un angle pro-
portionné aux variations de hauteur du ”UHE‘HI':

M. Eug. Perrotte a imaginé en outre un sifflet
d’alarme fort ingémeux, fondé sur la diinlahlnn du
laiton par la chaleur: un tube de laiton horizontal
est fixé A la chauditre; il est plein d’eau ou de va-
peur, suivant la hauteur du plan d'eau: lm'mlu’ii esl
|r|uin d’eau, il est simplement ticdes lorsque le plan
d’eau s'abaisse, ce tube prend la température de !E!
vapeur saturée: il s'allonge, sa [11|:1!alm|'|.|_-.sl. um]rh_
fiée par un systéme de leviers, et ouvre ainsi le pas-
sage 4 la vapeur allant au sifflel d’alarme.

Pour transmetire au dehors les mouvements du
flotteur, M. Chaudré. de Paris, a recours a un tube
flexible formant presse-éloupe (fig. 9 ). L?' ”DI[II_'III'
agil sur Iextrémité A de la ige AB: celle-ci est 1.111_‘1_’
dans le tube flexible CD. qui permel les oscilla-
tions, de sorte que la position du point B indique
la hauteur du flotteur, et par suile celle du plan

L y
H}st. Chandre. Il eau.

Les deux genres d’appareils que nous avons e:r;allllirle?a jusqu’a
présent, les manomeélres et les indicateurs de niveau, ont pour
objet de donner au dehors la mesure des de}n; I.‘lI'FHI‘]HTHIH‘EE‘« les
plus importantes du fonchionnement tlnﬁénﬂruh:ur. L sayoir l,“_
pression et le niveau de I'eau. Ges nl:lmrmlﬁ sont d’ordinaire lll!l(‘.lj.'u
sous les veux du chauffeur et servent & le guider dans son travail.
On a cherché & leur demander des services d'une autre I'Iillltl‘t:.: el
A leur faive controler automatiquement la marche du. la l']}j?lil'il‘ﬂ_’h

Diffécentes méthodes sont proposées pour cel objet. h'}l rsu;{:t
seulement de s'assurer qu'entre deux inspections le chauffeur n'a
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pas calé ses soupapes ou laissé tomber son plan d'eau, un imh:r:t
mobile dans un sens, mais non en sens inverse, suffit pour fournir
le controle voulu. Les manomeétres 4 maxima construils d'apres
cette donnée sont assez répandus: I'index consiste en une aiguille
entrainée par celle du manomeétre, et qu'on ne peut ramener en
arricre qu’en ouvrant une boite fermée a clef. Quant au contrdle
de I'abaissement du plan d’eau au-dessous du niveau réglemen-
taire, le moyen le plus pratique, appliqué par toutes les compa-
anies de chemins de fer, consiste & disposer un bouchon de plomb
au-dessus du foyer, dans une partie :]ui recoit la radiation du
combustible; ce bouchon fond des quil cesse d’étre 1mmergé, et
il laisse alors échapper la vapeur, qui étemnt le feu.

Si le chef d'industrie désire des indications plus préeises, sl
veut se rendre compte heure par heure, mipule par minute, de la
marche de ses appareils, 11 a recours aux enregistreurs, dont
Pusage est devenu fréquent, et qui laissent une trace durable des
phénoménes, apres quiils ont été constatés.

Il existe aussi des appareils qui répétent & distance les indica-
tions fournies, absolument comme les horloges électriques répétent
les mouvements d'une horloge centrale. Il y a quelque tendance,
dans les industries, A concentrer ainsi, dans le bureau du directeur,
les indications principales concernant les différents appareils de
I'usine. Ce controle incessant, continu, ne peul qu'étre favorable
au bon fonctionnement des machines, en entretenant dans le per-
sonnel les habitudes d’exactitude et de diseiphine.

Au point de vue restreint de la séeurité des générateurs de va-
peur, la soupape de stireté, prescrite par tous les réglements de
police, limite automatiquement la pression de la vapeur dans le
cylindre. Les dangers résaltant de la baisse du plan d’eau ne sont

guére moindres que ceux que peul causer un exces de pression ; ce-
pendant il n’est pas d’usage, et les ordonnances administratives ne
prescrivent pas i*f*mlm]ui d'ﬂlup;u'r*iis aufomaliques pour maintenir
le niveau de l'eau.

Ce n'est pas qu'on n'ait imaginé aucun dispositif pour cet objet,
bien au contraire. L’alimentation automatique des chaudiéres a
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fait I'objet de forl nombreuses inventions. ‘['!u .'-'-1"..:-41!1']]]!“ qui d aié
pssayve ,::.nll.'-l hien des formes, c'est la bouteille almentawe , qui f.‘}e*I
fort connue et l'!HFli]l]l“fﬂiH l-mpln}'n'u-: ¢ est um?‘n'-ritnhlﬁ éeluse
yapeur {1ui sert A introduire I'eau dans Iii chaudiére, en ﬁll:‘lmnniiu?I
la [H‘I".'H.‘-iiﬂl'l au moyen d'un sassement. I:_il:- se compose d un réel-
pient |;l;n-{- au-dessus de la chandiére a :uhmr*'ntf:r- eE communiquan
d'une part avec cetle chaudiére par un rf}lm.n*h d’autre part avec
la bAche & eau froide par un tuyau d"aspiration avec clapet de re-
tenue. Quand on ouvre le robinet. de communication ;n't-f,: la chau-
diere. l’f’*quilihrr_& de pression s’ étabhit prnnqm-]?wnh nI !euu. con-
tenue dans la bouteille s'écoule dans la chaudiére. Si Ton Il"l‘ﬂ]‘t'
le robinet, la vapeur que renferme la bouteille se r.um]r?nsv rapi-
dement . et eau froide de la béche esl aspirée et vienl remplir le
récipient. _ S |

Cet apparﬁil est d'une extréme s;mp_hf-nn: on le mnstn_nt sous
toutes les formes et de toutes les dimensions. Une des applications
intéressantes est le pulsométre de Hall, sur lequel nous .':turm}s A
revenir. Pour cet emplo spn_“ninl. le |misnmirtrn doit étre :liabij en
contre-haut du générateur & alimenter; il joue alors le role 1l.unw
véritable bouteille alimentaire double, & mouvement automalique
du distributeur. Comme la bouteille alimentaire, 1l a P'avantage
de restituer & la chaudiére toute la chaleur (sauf les perles acces-
soires ) quil lui a empruntée pour son ﬂ_u'u*iiu‘r‘lm‘-nwnl.

La mancuvre de la bouteille alimentaire nexige que la ferme-
ture ou Pouverture d'un robinet. Aussi Idée de rendre cette ma-
neeuvre aulomatique est venue a plus d'un nventeur: | sufht .
pour obtenir le résultat voulu . de relier, par un moyen r]u‘uilrmqun.
le robinet & un flotteur posé sur leau de la chaudiére. Si la t‘%ll'lFiF'
semble fort simple en principe, la réalisation u*nmph‘ete et pratique
de cette 1dée présente des difficultés qui ont amené¢ de nombreux
échees ; les forces dont on dispose, et qui ne sont autres que les va-
riations de la poussée exercée par I'eau sur le flotteur quand IP. plan
Peau s'éléve ou sabaisse, res forces sont trés petites: le mmm_lrn
frottement suffit & paralyser le jeu de l"ap]mrﬂ-'il. Or, ]"nlinwntalmx‘]
estune fonction trop importante pour qu’on |Hllﬁ:~'~f‘.]ﬂ ::nhf‘zrn!nnnt*r a
de parﬁiﬂﬂﬂ chances. Aussi la plupart des bouteilles alimentaires
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automaliques, fonddes sur les principes que nous venons de rap-
peler, aprés avoir obtenu des succés plus ou moins durables, ont-
elles fini par disparaitre d’une maniére plus ou moins complete.

Les alimentateurs automatiques qui figuraient a I'Exposition se
rapportaient en général a des systémes dans lesquels la manceuvre
des organes mécaniques était confiée & des moteurs doués de plus
de puissance qu'un simple flotteur.

Disons cependant que, dans les chaudiéres Belleville, pour
lesquelles. comme nous Iavons vu, l'alimentation automatique
esl presque une néeessité, la marche plus ou moins rapide de la
pompe alimentaire est commandée par le déplacement d’'un flot-
teur agissant sur un obturateur.

MM. Mariolle fréres exposaient un appareil ingénieux, qui
était appliqué & Palimentation du groupe de chaudiéres en feu de
MM. Chevallier et Grenier. Ce n’est plus un appareil a sassement,
mais simplement un régulateur de Palimentation, celle-ci étant ob-
tenue au moven d’une pompe a vapeur: cette pompe refoule 1'eau
sous pression dans un réservoir placé au-dessus de la chaudiére:
cette eau s'écoule de 13 dans le générateur, mais seulement lorsque
le plan d’eau est assez bas pour déeouvrir orifice inférieur d’un
tube communiquant avec le réservoir, el pour permeltre en consé-
(quence a la vapeur d’exercer sa pression sur la surface de I'E_!au du
récipient. Cet appareil est ingénieux et semble devoir fonctionner
réguliérement.

M. V. Cleuet, de Paris, a recours, pour la manceuvre des ap-
pareils régulateurs du débit d'alimentation, a la force considé-
rable résultant de la dilatation des métaux. Un long tube en laiton
presque horizontal est installé & cbté de la chaudiére, 4 la hauteur
moyenne du plan d’eau, et communique haut et bas avec I'eau et
la vapeur comme un tube de niveau; quand le plan d’eau est bas
dans la chaudiére, ce tube est plein de vapeur el par conséquent
chauffé & la température intérieure de la chaudiére; au fur et a
mesure que Peau s'éléve, ce tube se remplit d'eau, dont la chaleur
se disperse rapidement; par conséquent il se refroidit et se con-
tracte: ces mouvements, amplifiés par un systeme de leviers,
agissent sur une soupape disposée sur la conduite de refoulement
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de la pompe alimentaire. de manitre & Pouvrir et & erder une fuite
plus ou moins considérable, dont des vis de réglage permeltent de
modifier le débit. L’eau refoulée par la pompe se divise ainst en
Il-l‘llf"i llﬂl‘li-:_'rs: une llﬂl'ﬁ[}l'l ]Jlilri:i{* |:1II' I;I :-uulmiu' el retourne Eli |.'|
biche alimentaire, et celle ]mrtinn est d’autant plus importante
que le niveau est plus élevé dans la chaudiere; le surplus est en-
voyé au généraleur.

() :
[Jalimentateur 1maginé par M. Dervaux. et constrmt par la

maison Cail . Halot et C®, de Bruxelles, est bien un apparetl a
cassement: mais les éclusées sont de trés faible volume, Imaginons
un robinet 4 deux eaux, dont la clef n’est pas entidrement percée,
mais simplement munie d'une cavité; ce robinet est placé au-
dessus de la chauditre: Pune des ouvertures du boisseau commu-
mque avec Peau (roide en charge, lautre avec l]a vapeur 11{3‘ la
chaudiére. St 'on imprime A la clef un mouvement de rotation
continue, la cavité va passer successivement devant les deux ouver-
tares du boisseau, c'est-a-dire se remplr d’eau prise & la con-
duite, et verser celte eau dans lachaudiére. Jusque-li, rien que de
trés simple et de bien connu.

Pour rendre 'alimentation automatique, M. Dervaux se contente
de faive plonger le tuyau de décharge dans la chauditre, jusqu’a
la hautear du niveau moyen de Teau; 1l est clair que si I'eau es
trop haute dans la chaudiére, le bout de ce tuyau sera immergeé ;
ce tuyau sera done remph d’eau . la cavité de I'alimentateur cessera
de s’y déverser, el I'alimentation sera suspendue. Jusqua ce que e
niveau s abaisse assez pour découvrir lorifice du tuyau de r_h_‘rhu.r;;u.
Le principe est mgénieux et fort simple; 1l semble que le fonetion-
nement de I'appareil dowve étre régulier.

L’auteur a jugé & propos d’y ajouter des dispositions ayan! pour
but de séparer les sels en dissolution, dispositions dont FI'Hll'H!"IhJ'
semble douteuse, et qui enlévent & Pappareil le caractere de sim-
plicité qui en fait le principal mérite.

Nous arrivons actuellement aux injectenrs alimentaires.

[idée de se servir de 'entrainement prmlult par un jet d’'une

H*r;mtlv rnlnillil-’* pour déterminer le mouvement d'un fluide est loin
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d’étre nouvelle. Sans remonter aux trompes des forges catalanes,
qui utilisent ainsi, pour la soufflerie des foyers. les chutes d’eau
si abondantes dans les montagnes, il ne sera pas hors de propos
de rappeler les expériences de Manoury d’Ectot, qui, il y a plus
de soixante ans, employait la puissance vive d'un jet de vapeur a
haute pression pour élever 'eau & une grande hauteur dans une
conduite ascensionnelle,

(es tentatives el dautres moins connues restérent sans résul-
lals pratiques. jusqu’au jour o, par une étude attentive des ap-
plications possibles, ainsi que des dispositions et proportions a
donner aux différentes parties d’'un appareil i jet en vue d’obtenir
an résultat déterminé, M. Henry Giffard eut donné a l'industrie
Iinjecteur alimentateur qui porte son nom, aplmrui! cumplul‘. dans
toutes ses parties , pourvu de tous ses moyens de réglage, s'adap-
tant, sous une forme unique, aux circonstances les plus variées de
pression el de température, et qui aujourd hui encore, apres vingl
années, se construit & peu pres tel quil a été dessiné par son au-
leur.

Les modifications qui ont été apportées depuis lors & I'injecteur
Giffard ont eu surtout pour objet d’en simplifier le jen ou la con-
struction; souvent cette simplification a été obtenue en suppri-
mant 'une des fonetions de Pappareil primitf, par exemple la
propriété quiil posséde d’aspirer l'eau alimentaire & une certaine
hauteur au-dessus de la biche alimentaire. Les différents injecleurs
qui figuraient & PExposition n’étaient en réalité que des variétés de
Iappareil original , variétés qu'il ne sera pas inulile cependant de
passer rapidement en revue.

M. Turck, de Paris, est un des ingénieurs qui se sont occupés
avec le plus de persévérance et de succes de la théorie pratique des
appareils a jet et de leurs applications; nous le retrouverons a
propos des foyers, dont 1l est parvenu a briler la fumée par des
moyens aussi simples qu ingénieux. L'injecteurde M. Turck (fig.10)
est apphiqué sur un grand nombre de locomotives. Il est aspirant,
et différent du type primitif de Giffard par les détails suivants. La
tuyere du jet de vapeur est entourée d’une enveloppe, qui peut se
déplacer et étrangler ainsi plus ou moins Farrivée de l'eau; ce
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B Gr. VI. mouvement est obtenu. d’'une maniére simple, par un pignon et esl
{ —  contrdlé du dehors par le déplacement d’un are denté. Lenveloppe
. \

i | i dont nous venons de parler laisse autour de la tuyére un vide an-
11

|

|

i

.] |
4 1 '

1
| '.,
il
y | Fig. 10. — [njecteur Tarek,

4
smam

nulaire, qui a pour eflel d’isoler cette tuyére du contact de I'eau

{ froide ambiante, et par suite de diminuer la perte de force élas-
tique du jet de vapeur. J

MM. Flaud et Cohendet, de Paris, outre des injecteurs Giffard du

b type primitif, qu'ils fabriquent sur une grande échelle, ont exposé |

L
o e g

i un injecteur dont on voil le croquis t_:l-{.lt_‘ris-:ﬂllﬁ {:ﬁ?;. ,i 1)_; rl?'.“il_lﬂi‘l'
| entre le tube convergent et le tube divergent, qui d'ordinaire esl
en libre communication avec 'atmosphére. est ic1 renfermé dans

) I une capacité en relation avec U'eau aspirée: on évile ainsi les appels

I d’air, qui parfois troublent le jeu des mjecteurs, el le réglage du

débit d’ean devient beaucoup moins délicat. La mise en marche
R se fait en ouvrant le robinet de décharge K: quaml ce robinel

il laisse échapper I'eau & gueule bée. on le ferme, et 'eau est refoulée
1 - 1 e :
&1 dans la chaudiére. Le réglage de la distance de la tuyére a vapeur
au tube convergent se fait par la vis A et la poignée L: 1l est fort
®r -

e, simple.

5 La méme maison construit des appareils a jet de vapeur apph-
i cables & I'élévation des liquides, a I'entrainement des gaz . a la pro-
fﬂ’ﬁ duction du vide et au fonctionnement des freins automoteurs du sys-
b

HE
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sont de simples ajutages coniques, semblables, quant & la forme et
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A l'agenrement . @ ceux Emplu}‘és dans les injecteurs alimentaires:
mais ces organes sont fixes . l'égiés une fois pour toutes lors de la
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it Gr. VI construction. et ils sont établis sur de plus grandes dimensions,

i —  eon raison des volumes considérables d’eau et de gaz quils ont a |

bt | ik ...
41 ) débiter. |

i [)’autres constructeurs ont eu pour objectif de rendre plus rapu!n |

' et plus sire la mise en marche de I'injecteur. Avec ]’c_!*l}'l'm “n]‘l- |
111 naire, il faut commencer par ouvrir légérement Paiguille HJIII
l d’amorcer 'aspiration d'eau ; puis on ouvre en plein la tuyére, et I'on |
L'li régle ensuite la distance de cette tuyere au tube convergent, en

|

tAtonnant iusr[u’ft ce fln’il ne s'échnp;m ni eau ni vapeur par la dé-
charge; parfois on rate la mise en train, et il faul recommencer a

plusieurs reprises. | TS |

Dans I'injecteur Vabe, de Panis, le mouvement est 1mprime a |
Paiguille par un volant & main, qui uunduif, en méme temps une |
soupape d’évacuation el la soupape d’aspiration, de telle sorte qu IE
£ suffit de manceuvrer lentement ce volant pour arriver avee séeurilé

1 S

au réglage normal, |
MM. Guau ainé et C*, de Paris, présentent une nouvelle dispo-

B e . R i
"

% sition de mise en marche , imaginée également par M. Vabe: & un
J injecteur non aspirant est adjoint un récipient, disposé comme une
ff bouteille alimentaire, que I'on remplit d’eau froide, appelée par la
.L condensation d’'un peu de vapeur; cette eau sert A amorcer !’m—
jecteur, en établissant, sur Porifice de la tuyére, une {:E!:n‘g;u d’eau
i qui produit 'amorgage, au moment ott 'on ouvre Parrivée de va-
.. | |H‘1H‘. *
La Hancock wmspirator Co.. de Boston (;ﬁrnﬁru'iuﬂ), expose un
| injecteur fort remarquable (fig. 12 ), imaginé pur‘f\l. .l.:l'hﬁ{:lmld i
i Hancock. Il se compose de deux injecleurs pfn'alluhfs: 'un A est |
» simplement aspirant, et sa tuyere de vapeur est {Iu-'r;er{;f-nhu {!!F |
ok maniere a [u*nduire un appni énergique; I'eau amsi .iIF]]Il‘l_'l‘, el treés
i! légbrement réchauffée, est saisie par le second injecteur B, non
lrL aspirant, qui la refoule a la clmudifrr{- tla_n:-.'. les conditions m*:h-—
: 1 naires. Le eroquis ci-contre Hstim_-.]m d’'un injecteur [:mnr* machine I
fl: fixe: la mise en train est fort simple : la soupape de décharge D I
| étant ouverte, on ouvre Iarrivée de vapeur: l’aspiruliun se produit :! |
IE, immédiatement, et 'eau aspirée s'écoule par la décharge : en ou- | |
g yrant alors la soupape B, on produil le refoulement; lorsque le i-l
g
b
8
1
o
b
X
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jet est bien établi, on ferme la décharge D, el Peau refoulée entre Gr. vI.
dans la chaudiére. m;qt,

=

Aspiralion, Refoulement.

Fig. 1a. — Injectenr Hancock.

Dans le modéle pour locomotives, représenté ci-contre (fig. 13),
un seul mouvement de levier suflit pour faire maneuvrer a la lois

les divers obturateurs et mettre en marche rﬂl_I[]i:Il‘E-il.

| En répartissant les fonctions d’aspiration et de refoulement entre
| des organes différents, on a pu donner a chacun de ces organes
| les proportions qui conviennent le mieux au service quils ont a
faire. Cette spécialisation bien entendue constitue un véritable et
important progreés. En fait, 'injecteur Hancock aspire Peau a des
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i Gr. VL. hauteurs de 4 et 5 métres, ce quaucun njecteur connu ne pot-

‘a1t sans hésitation.

i vait faire: la mise en train est sire et se |
P | Cl. 54.

| I -ITTl " J j_f;.r
1 m
| il | ’

| ; o

] T

2 C el

| { . £ ===

| —

|

By

e
1
|

'|

A

_L

|

| == |
:"j. ¥ =
P T ]

il | |
ul
%% ‘
s Fii' 13, Iruurlwur Hancock pour locomolives.

'. 3

N I. : \ ! : | ' | i

i Nous terminons cette revue des uplmrmI:; d’alimentation pa la

y " - L] & Ll F e L] 1" e ‘-
EhE description d’un ap[mrml ingénieux imagine pal M. Chiazzan :h?
Ll_']l . p " o II i . +;: -
(& Torres. dt‘ Tlll‘l"-.- ot PI]‘-DHIE [}Hl' la maison (_ulll el (. M. '[.hl 1ZZarl
4 sest proposé d'utiliser une partie de la vapeur d uclm|u'§wr.nunt:hﬁ
1 locomotives pour réchaufler 'eau d’alimentation. En principe, "ap-
o [mr{-i] se compose de deux pompes: 'une aspire I'eau du tender et
] la refoule, sous forme de pluie, dans un réciprent mis en commu=
oL r .
 ats Ares d'éch: : s cvlindres ; cetle eau

} nication avec les lumiéres d é{,hftp[]mm_ nt des c;fhl-: n o5
), condense la vapeur et s’échauffe; elle est reprise par la seconde
I: ]
b
¥
il
T
I

G

.J'-_
hl; |
il

AHL ]

i
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pompe, qui la refoule dans la chaudiére. Comme constraction, les
deux pompes n'en forment {iu’unu el sont réunies dans un seul
cylindre, sous forme de plongeur mixte, laspiration se faisant par
la face pleine du piston, et le refoulement par 'espace annulaire
compris entre le corps du plongeur et le eylindre. L'appareil tel
quil est construil comporte des détails fort habilement entendus.
D’apreés les renseignements communiqués au jury, il fournit de I'eau
"alimentation chauffée jusqu’a 8o degrés, ce qui correspond évi-
demment & une économie fort notable de combustible. [ parail
que, sur les chemins de fer italiens, 1l donne toute sa satisfaction.
Remarquons dailleurs qu’avec les grandes grilles et la combustion
modérée, qui sont de régle aujourd’hui sur la plupart des réseaux,
le tirage est encore suffisant, méme quand une partie de la vapeur
d’échappement est employée a réchauffer I'eau alimentaire.

I.lu[:ui:-'- quelques années, divers inventeurs ont essayé de rem-
placer, dans les machines & condensation, la pompe & air par des
appareils agissant en vertu du phénoméne de Pentrainement latéral
des fluides. Ces djecteurs sont des appareils en relation plutot avec
la machine quavec la chaudiére: néanmoins leur fonctionnement
se rapproche tellement de celui des injecteurs alimentaires, dont
ils sont dérivés, qu'il convient de ne pas les en séparer.

Le plus ancien des injecteurs pour condensation parait étre
celur de Morton. Dans cel appareil, un Jet de vapeur pris a la chau-
diere détermine, comme dans l'injecteur alimentaire, un appel
d’eau froide et la formation d'une veine liquide animée d'une
grande vilesse: cette veine pénétre dans un récipient, qui regoit
la décharge des cylindres de la machine motrice; par son con-
tact, elle condense la vapeur d’échappement: malgré le vide relatif
existant dans la capacité on se produit la condensation. lejelpﬂur-
suit sa route, en vertu de la vitesse qu’il posséde, et sort par un
ajutage divergent, en refoulant la pression atmosphérique. Le sys-
téme est complélé par divers accessoires, notamment un régulateur
d’écoulement . ayanl pour objet d'augmenter ou de diminuer le
débit de vapeur qui donne I'mpulsion au jet liquide, suivant la
valeur du vide obtenu.

http:/digital slub-dresden.de/id474101525/135

Wissen.

Gr. V1.

Cl. 54.

=

TECHNISLHE LNIVERSITAT
CHEMMITE



e ————— —_ e i

W SLUB

Wir fiihren Wissen.

Gr. VI.

Cl. 54.

EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878.

in de course dans le

125

Dans certains cas., ]ril*ﬁqu la [H‘i?.*i.‘-.%il]lt i
evlindre est encore assez dlevie et que les divers ajutages d’écon-
1 # ¥ ¥ : ® .- : : )
lement des fluides ont été convenablement réglés, I'élasticit de la
des cylindres est suflisante, a elle seule, pour

vapeur :lui :'%T*:'E]lﬂl‘.ri_'.liﬁf
soin ’emprunter de

entretenir I'écoulement, et I’u[upm'nil n'a pas b
la vapeur a la chaudiére. S1 l'éjecteur fonctionnait toujours dans
il aurait sur la pompe 4 air ordinaire
Jicité de méea-

: A
ces conditions, une supeé-

sorité considérable, non seulement comme s
ais aussi comme économie de Imisﬁmmc:: un p;:reil systeme
vide, du travail complétement perr:lu
la foree vive conlenue,

nIsme ., m
utiliserait, pour prmh]irw le
avee los condenseurs habituels, a SAvolr :
tant dans I'eau arrivant avec vitesse au condenseur,
la vapeur (qui se précipile

L
sous laction

de la pression atmosphérique, que dans
hors des evlindres au moment de l’lirhiqqu-nu-nl.
Malheureusement il n’en est presque jamais ainst; on ne marche

d’ordinaire quen maintenant injection de vapeur a haule pres

sion , el la dépense qui
au point de vue dynamique,
o la chaudiére est fort mal {-rnpln_{.ﬂﬂ? el de
fait par de I'ean déja échaullée, par CONsé-
favorables. Que si I'on tient a suppri-
le cylindre une pression

W
en résulte compense et au dela les avan-

lages accessoires: la force vive em-

pruntée a la ]J'I'EH::i;lJll d
plus la condensation se
quent dans des conditions dé
mer cetle injection, | faut maintenir dans ‘
&levée au moment de I'échappement. ¢est-a-dire -lu_-rth':- une partie
nolable des avantages des longues détentes et de la condensation.
Malgré ces inconvénients, dont I'expérience a démontré la réalité,
le condenseur éjecteur est tellement simple et peu encombrant,
"1l semble “I‘I”'I'T’ dans bien
des cas & rendre des services sérieux. Sl sagit par exemple d'aug-
yenses, la puissance dune machine a va-
forl bien

L-um[::lrﬁ. au condenseur ordinaire (qu

menter, sans grandes dé|
L] r“ E i
peur sans condensation, un condenseur ¢jecleur pourra

Ll L L - - - W " L) [ R & ‘ 'I-I
rmuplu' le but: le vide |m-1.m]pl¢_-.l ainsi obtenu suflira pour accroitre

notablement le travail, sans augmenter et méme en réduisant la

le dernier mot n'est pas dit sur ce

t[n'-|1+-t1+-.r- de vapeur. Du reste.
ausé plus d'une surprise,

sujet: la dynamique des fluides a déja ¢
i ne compler que I'invention des inj::rlmu‘s alimentaires: elle nous

Loy s sut=étre | : Panlres
en menage lu_,ut ¢tre beaucoup ( aulres,
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St on dispose d’eau en charge pour la condensation, il n’est
plus nécessaire de recourir & un jet de vapeur pour communiquer
au fluide la puissance vive qu’il dépense & surmonter la pression
atmosphérique. Le condenseur éjecteur devient alors trés simple,
son fonctionnement est plus siir et son usage peut &tre fort avan-
tageux. On peut méme se demander s'il n’y aurait pas bien souvent
lieu de remplacer le condenseur ordinaire avee sa pompe a air,
d'un si grand volume et si lourde & manceuvrer, par un simple
¢jecteur, auquel la pompe élévatoire fournirait I'eau en charge,
moyennant une augmentation de quelques métres de la hauteur
d'élévation. Outre la simplification trés notable du mécanisme,
la théorie semble indiquer qu'il y aurait [d une économie sérieuse
de puissance. Mais c’est a la pratique & vérifier Iexactitude de ces
apergus.

Cetle r[m_‘:-;tinn est fort intéressante ; on s'élonne de voir combien
peu elle a été ;1[1[1t'r1r|111flinf ju.*'-'.llu"iu'i.

A T'Exposition on voyait quelques appareils présentés par
MM. Nathan et Dreyfus, de New-York, des études intéressantes de
M. Brossard, de Lyon, puis quelques dessins de M. Legat, de Pa-
ris, sans ancune indication des résultats oblenus.

[l faut espérer que lattention des ingénieurs se porlera dans
celte direction.

Nous passons a un sujet fort important : les conduites de vapeur.
|.es ri*;{lu-.ﬂ flui se raplmrln-nt a la construction. a la pose el a
"entrelien de ces conduites sont aujourd’hui fort connues; les dé-
fauts des conduites se déeélent presque toujours d’enx-mémes par
des fuites. par des fissures ou par des perles de charge notables;
la pratique de ces organes a donc pu promptement s'établir. On
voyail, a I’I':xlmﬁi!fnu. de nombreuses conduiles de vapeur de
divers systémes, généralement bien établies, et qui, pour la plu-
parl, ont fonctionné pour envoyer la vapeur aux machines mo-
trices, et donné des résultats satisfaisants. Mais en ce genre 1l y
avait fort peu de nouveauté. La bonté d’une conduite de vapeur
lilE]H_*H[].. en H’I‘Hnr'ﬁ ]HI['”I"., de la i[l]ﬂ“fi‘; des Ill}’illll dont elle est
composée; el la fabrication de ces tuyaux se rapporte plutét 4 la

Classe 5. 4
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métallurgie qu'a la méecanique proprement flite. Ce n'est _[_LHEC.,‘
E'jll‘llll' ;ﬁuréi i“l‘i‘. l*ll[‘.‘ l:-:ll‘ uu‘ﬂptiun 'l”“ |!_‘ JlH‘}' Irll_’: |E’i t‘|:_1!-.-l.'* o
a eu & soccuper de 1a luynuteriﬁ pour vapeur. |
Les conduites de vapeur se font, pour les grands lil':l-
en fonte, en téle rivée ou en cuivre soudé; pour les dia-

metres, | .4
le cuivre élré et

meétres pelils et moyens, on emploie le bronze,
or éh L usage or Clird - conduites, assez

le fer étiré ou soudé. L'usage du fer ul_ui puu: col 4 t
ﬂrr-plinune] en France, est au contraire extrémement lrequen
L " - . 2 _I'. ... " u ¥ : B R L

aux Etats-Unis: dans les machines américaines, le cuivre pour
tuyauterie ne joue qu’un rdle assez restreint. Les Anglais aussi

emploient couramment les tuyaux de fer. | |
La maison Russell John et G, de Walsall (StaiTr_rn]Hlm'ﬂ,
posal s fort be ollects le tuvaux pour

Angleterre), exposait une fort belle collection d } |

vapeur, en fer et en bronze, d'une exécution superieure. On a re-
' (s ot Fivés ex-
marqué également les admirables tuyaux en fer soudés el rives ex

posés par VM. Brand et Lhuillier, de Briinn Il::\l_lfl‘ii.'}ll'x]; M. Haller.

i

' ' £l ofy VRl L S o o
constructeur & Thaon (Vosges), présentait des tuyaux rives meca
niquement el d'une fort bonne exéculion.

[Les échantillons (que nous venons de citer ne peuvent I]Hl]llf"l

1dé | ' S DIOOres 1 {ants accomplis
1|u’um.-. idée bien insuffisante des progrés important - |

[lt'lllliﬁ :Ini_-.h]uu:«' anndes dans la fabrication des tuyaux. L'Expo-
* ra® _I".'

dsenlal v macnl . endeimens de tuvaux ehires ou
sition présentait de magmbiques spceim \ &

. ' = i o ' neurs o S

<oudés en cuivre et en fer, fabriqués sur des longueurs ; des

| 1 é nacnere 10 wdahles. Ces produils.
diamétres qui eussent été naguer nabordables. {“t:w } . .

d'une |u~rfc_-r1iun rmnnrqluuhlw. earaclérisent une industrie tres

avancée el lnui.-;:«'.'nnlnwnt outillée. Mais, par les molils 1';'|Wx-1r-,-

faitiie sl e ]

plus haut, ils n'onl pu dtre classés dans la mécanique générale,

2 01 ; ol I ] ] | v

ot nous devons nous borner 1c1 a cetle courte mf ntion. Nous

'1nsi antase sur les procédés mis en ceuvre pour

n'insisterons pas davantage sui los IIIUH'{[L‘h II]I"- n |

raccorder les ltuyaux, nous réservant de reventi ul[urmun_m.ull

Y g h, r ..‘ b i | e

sur ce snivl. xaminons seulement lluuhluvh ;.tEI-]h.lIL]I:‘- ACCessolres

des conduites de vapeur.

Ia maison Geneste, Herscher et C*, de Pars, qui a fait sa spé-
cialité du chauflage et de 1a ventilation desgrunds 1:t11hl|ss;srrrlf3|1t:~.
a eu [réquemment A établir de trés longues conduites de vapeur,
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et a porté ses études sur les procédés les plus propres & en assu- Gr. VI.
rer le fonctionnement.

Il est résulté de ces recherches un certain nombre de disposi-
tions, en général simples, mais ingénieuses et bien entendues.
Dans Pexposition fort importante de cette maison, on remarquait,
entre autres choses intéressantes, des joints de vapeur a dilatation
libre, d’'une bonne construetion, dans lesquels la réunion des deux
roncons conséeutifs de conduite est faite par une membrane

Illissée.

mi 54I

Les longues conduites de vapeur sont exposées a se remplir
d’eau par le fait des condensations qui se produisent sur leur par-
cours; 1l est indispensable que cette eau soit évacuée en temps
utile; & cet effet, on établit le profil longitudinal suivant une
série de pentes et de contre-pentes, et a chaque point bas on in-
stalle un purgeur, ou petit réservoir, dans lequel vient se rendre
'eau condensée: un robinet permet de vider de temps a autre
eau ainsi rassemblée. Mais cette maneuvre & la main devient
impraticable pour peu que les purgeurs solent multiplids, et il
est alors indispensable que la purge se fasse automatiquement,
dés que Peau qut s'est réunie dans le réservoir est en quantité
suffisante. MM. Geneste et Herscher ont exposé divers purgeurs
automatiques. Dans quelques modeles, la soupape de purge est
maneeuvrée par un flotteur, qui Fouvre dés que l'eau arrive & un
certain niveau; c¢'est un systéme simple et d'un fonctionnement
régulier.

Voici un autre purgeur automatique, exposé par les mémes
constructeurs et fondé sur un principe fort ingénieux. L'organe
essentiel de ce purgeur est une boite ronde en métal mince, plis-
sée circulairement, afin d’augmenter la flexibilité de ses parois.
Avant d'en opérer la fermeture hermétique, on y introduit une
petite quantité d’alcool ou autre liquide entrant en ébullition A
une température inférieure a 100 degrés. Cette boite est renfermée

dans une enveloppe qui sert de réservoir pour l'eau provenant de
la conduite & purger. La boite flexible est fixée & cette enveloppe
par le milieu de son couvercle, tandis que la partie centrale du
fond est lide & une soupape; servant a ouvrir ou & fermer en

UK
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d'écoulement de I'eau condensde. [.urmim

.mns opportun orifice ’
| GI'_*_W' ;:'_‘“:‘il:m'l‘lelil‘ est remph d’eau condensée el llifrdﬂ_ -Iﬂxh“h“[ l*lin]ll
i CL 5%  coumise sur ses Imrnis extérieures a la pression qui rf:p;m- dans la
l'hiill-:“;'l‘i"u S contracte et ouvre l:] Hl_‘rl]lmiw (]r* {nn';;u-: im“ e 1 :
1 el esl peu a peu rmnplun'-v par 1][; la vapeur rham}v: m.u:«,“u “l,r:

| Palcool se met 4 bouillir, et la tension de sa vapeur, Ium[w:mm
| la vapeur d’eau. la boite se

au < éeoule

¢tpale, étant Hl]lnﬁrir’llrﬂ a celle de
gonfle el ferme la soupape. I Bt
(el ”[‘*|‘l:irﬂil remplit une autre fnnr*ilnn‘ I_mi. l]lll e :u;_ i gmy
de la mise en pression : il sert a th‘:’ft_'ln?t' ];m" riurl remp it In 1n|~
duite. Celle-ci étant pleine dair froid. la boile élastique ll‘l |m1|1—[
| geur es| coniractée, et par conséquent la soupape de [111;1;;1*; ilh
ouverte et laisse passer I"air chassé par ln. vapeur, nl‘r v‘ “1?.'1
dans cet état jusqu'a ce que la rnnt'.mt.n soit l*ham]:_r. r'.wHI.-u—[‘uj%-
jumlu'h ce que Pair ait 616 expulsé. L:-.»a I'mrgi l.llh
A flotteur ne lmsﬁf-ilvnt. pas colte 1ntéressante
ropriete.
| Ilm I}llrf;*f*m':minnmlir]un- exposé par .\I.}l: (Jor-
pet el Bourdon, de Paris (fig. 1 L), se distingue
par un détail ingénieux; le flotteur (ransmet son
mouvement 4 une membrane qui, en .~a’w‘1rm1l:_mt
ou se déroulant, sert d’obturateur mobile, sans
Lbsistance sensible. Cetle membrane est en caonl-
Purgeur automatique choue, ou hien en un {15511 ml'-’[n“ir[nn fortement

VL. Sl T b S
de laminé . rendu ainsi étanche, sans que cetle ope
{'.nr]u-l et Bourdon.

ration lui ait enlevé sa Ff.lll'l]i'r-'.ﬁf'.

M. Leeat. de Pars, avail une uxpu;itinn fort riche en t]].‘-‘-]l:l.‘-&l-
5 " J-.!]T = :

tils in”l_"lllt_"ll‘i. ‘ * I
| ' g TS atiques d ean de
£ Nous v trouvons d abord des purgeurs aulomatiq :

. 1 y £ A & 1 - ']-l
. narhan - des systemes connus. L
condensalion, se rappro« hant beaus oup }

o sy idis, . métaux par les va-
aulre purgeur es fondé sur la dilatation des metaux |
E ‘,.r =

1atl ‘rature : ces . verlical en bronze, viss¢
riations de température : cest un tube ve

. PR e suivant
int bas d'une conduite; ce tube est titde ou chaud, sul
an [HHI“ s | AN R, l.. I““H'qu“[' i Ili
tllliil esl ]lh*in d’eau ou de vapeur: les varialions jat ghemy
| . avant A maneuvrer un
(G ]| |'|J‘I""~]]Itl1-”t . ;””llliﬁic{'ﬁ I””" [!i_‘ﬁ ||_'"||']t1|‘ﬁ. ":E'l.'t'!.”{ d Tl uvre

robinel ou une soupape de purge.
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[Yautres exposants présentaient des purgeurs de conduite plus
ou moins bien concus ou exéeultés.

On voyait également figurer a I'Exposition des joints dilatables
en assez grand nombre; c’étaient, ou des presse-étoupe, ou des
tuyaux courbés en col de cygne, ou des soufflels composés de
membranes élastiques; en somme, peu de dispositions nouvelles
ou particulitrement remarquables.

Parmi les organes qui se retrouvent le plus fréquemment dans
les appareils a vapeur, sous les dimensions les plus varides et
appliqués aux usages les plus divers, il faut compler les robinels;
la plus modeste machine en comporte un grand nombre. Il y a
donc un intérét pratique, sérieux, a rechercher les améliorations
introduites dans leur fabrication.

Sous le nom général de robinets, on comprend un grand nombre
t]’n;r]mrﬂri]s différents, non seulement par leur forme, mais surtout
par le service qu'ils ont a faire. On ne saurait confondre, par
exemple, les robinets pour vapeur, devant résister a de fortes pres-
sions el & des tempdératures élevées, avec le robmel en zine pour
fontaine, ou le robinet en bois pour lonneau.

Nous n'avons & nous occuper 1cl que des robinets pour vapeur, et
nous laisserons de c6té tout ce qui se rapporte aux autres indus-
tries. Disons loutefois que la limite est assez indécise : tel robinet,
désigné comme robinet mécanique, n’est parfois guére supérieur
aux produits vendus sans prétention par de bonnes maisons de
quincaillerie; la qualité d'un robinet est, avant tout, une question
de choix des maliéres et de soins apportés dans la fabrication.

Une machine a vapeur ne peut bien fonctionner que si les
nombreux robinets dont elle est pourvue sont tous en bon état.
Malheureusement ce cas est loin d’étre général; 1l arrive souvent
(que les robinets fuient. ;;rip[;un[. se coneent, s’usent rupitlﬂrm-nt.
et qu'ils mettent & de cruelles épreuves la patience du mécanicien.
Un bon robinet pour vapeur est chose assez rare. A ce point de
vue, on a pu constater a l’]‘:_s.pnsiliml des améliorations réelles.

Le robinet ordinaire & clef conique, rodée dans le boisseau, est
le plus en usage en lrance, pour les petils ¢t moyens tuyaux.
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. 2 & , .l [; '
On n’emp!niﬂ le robinet & vis que sur des conduites rl:abse.g fqil
le méme a P'étranger; aux Etats-Unis,

diamétre. 11 n'en esl pas ¢ :
notamment, le robinet & vis est usité, méme lm‘ur les plus petits
tuyaux, tels que ceux qui desservent 1:.-:-: IIIFIIIUI‘I’IL‘-H‘E.S ou les tubes
de niveau. Quelques compagnies francaises de L‘]lfﬁ'll]ll‘lﬁ de fer :*-iﬂlll
du reste entrées dans la méme voie. 11 est certain que 11:*. robinet
A clel conique doit é&tre étabh avee ulmrpl*nifi:‘:‘riﬂn, parfaite, pour
tre étanche et ne pas se coincer, et qu 1 :«"u[hi d’un rutiagn nm.]
fait pour le mettre hors de service. Mais, d nulf*e pﬂl‘.[.:, 1l estl 1};:11
simple de construction, puiﬁqu‘il ne comprend qu'une picce mobile,
la clef. 1ijiF g

Parmi les perfectionnements intéressants dulm}}mf}t A n.:-heff co-
niaue. il faut citer le robinet & garnmiture []’mlman!e imaginé par
M. Mallinson (fig. 15) et expos¢ par la maison ?I.}emj'ram'e J,u]m
et C*, de Londres. Ce robinet n'est pas rodé; Pamiante, d’une

T o

g

"
Ry -
' AT
e
T

Fig. 15. — Robinet Mallinson.

ciale, est placée dans les rainures EE, pratiquées dans

Bl T
{[uzlhtu spé ‘ |
vont reynmlru deux contre-rainures HH,

le boisseau A, et qui |
faisant le tour du boisseau dans le haut et dansl]n bas. Aprés
avoir été bien tassée dans ces rainures, cette gal'lll’[i:lt‘i‘, e:at: com-
primée au moyen des presse-étoupe C et U et 1llevw.nt ainsi la
surface de frottement du boisseau, sans quil y ait {'[‘Jll*tﬂf_‘t s?.utrc
les surfaces métalliques. Des renseignements fournis au jury, il ré-
sulterait que ces robinets font un bon usage. ’

La robinetterie est aujourd’hun assez bien l.‘ilf‘{:u!.i_'f?:, tant en
France qu'a I'étranger, par un certain nﬂ.]t‘lbl‘ﬂ de I]]H-ilﬁ{'}nS., dont
il serait hors de propos de mentionner ici les noms. Gontentons-

http:idigital slub-dresden.de/id474101525/142

=

TECHRISLHE UNIVERSITAT
CHEMMITE



W SLUB

GENERATEURS DE VAPEUR. 135

nous de citer une exposition qui a vivement frappé le jury ; c'est
celle de la maison J. Danks, de Melbourne (Victoria). On était
loin de s’attendre a voir venir de cette colonie lointaine des piéces
d’'une exécution supérieure, pouvant supporter la comparaison
avec les produits des meilleures maisons européennes.

Du reste, on peut dire que 'industrie de la robinetterie a fait en
général des progrés sérieux; les proportions des diverses parties
sont mieux étudiées et leurs fonctions mieux comprises, les maté-
riaux sont souvent d'excellente qualité et 1a main-d’euvre irrépro-
chable. Quant & des dispositions nouvelles, on n’en rencontre
qu'un bien petit nombre, et tout se borne, A peu de chose pres,
a ce que nous avons mentionné plus haut.

Il arrive quelquefois que I'on a besoin de maintenir dans une
conduite une pression constante, malgré les variations, soit du
débit de la conduite, soil de la pression dans le générateur qui
lalimente. Tel est le cas des conduites de distribution pour le
chauffage des édifices; tel est aussi celm de la locomotive sans
foyer, dont nous avons déja parlé, et dans laquelle la pression
d’admission aux cylindres ne doit pas varier sensiblement, tandis
que la pression s’abaisse pmgressiv.'emﬂnt. au fur et & mesure que
I'eau chaude confinée fournit du travail. Nous en verrons d’autres
exemples & propos des emplois de 'air comprimé.

Pour réaliser ces conditions , on interpose, entre le générateur et
la conduite, un appareil spéeial appelé détendeur ou mieux régulateur
de pression. 11y en a de plusieurs systémes; mais généralement ils
comportent tous les mémes organes principaux : un piston, sur
lequel agit la pression qui régne dans la conduite, un poids ou un
ressort antagoniste, et un tiroir, un robinet l’?t[uilihrﬁ ou autre
organe analogue, mené par le piston, el disposé au point ot le
fluide débouche dans la conduite; si, par exemple, la pression
augmente, le piston est repoussé, le tiroir qu’il commande étrangle
I'arrivée de vapeur, et tend par conséquent & empécher la pression
de s'accroitre: les effets inverses se }erluiﬁent ;.Iuam] la pression
diminue,

Les H}‘HH‘II]ES de détendeurs EI[JD.‘-’-[:H n_-lmsent tous sur ces prin-—
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