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AVANT-PROPOS

DE LA CINQUIEME EDITION (1)

—_—r S ——

Le succes obtenu par les quatre premieres éditions du
Catéchisme des chauffeurs et des conducteurs de machines a
décidé I’ Association des Ingénieurs sortis de ['Ecole de Liége
a en publier une édition nouvelle, revue et augmentée, de
facon a tenir compte des progres réalisés dans la construc-
tion des générateurs et des machines atvapeur. Elle a chargé
de ce travail les membres de la Commission qui avait rédigé
la premiere édition du Catéchisme et qui était composée de
MM. Ch. Beer, Ad. de Yaux, L. Pérard et A. Stévart.

Toutefois, M. L. Pérard, qui a cessé de faire partie de
notre Association, a ét¢ remplacé par M. H. Dechamps,
professeur de construction des machines & I'Université de
Liége.

Pour les modifications introduites dans les deux premieres

parties de ce manuel , la Commission a utilisé largement les

(1) Publiée en 1891.



précieux matériaux rassemblés dans les comptes-rendus de
I Association pour la surveillance des chaudiéres d vapeur,
dirigée par notre camarade R. Vincotte. Elle a également
trouvé d’utiles renseignements dans le remarquable travail
sur les Chaudiéres a vapeur de notre regretté camarade
Paul Havrez.

La troisitme partie a été principalement complétée au
point de vue des machines compound, dont 'emploi tend
a se répandre de plus en plus dans l'industrie. La Commis-
sion a cru également devoir initier les mécaniciens au fonc-
‘tionnement et au réglage de quelques-uns des nouveaux
systemes de distribution qui ont recu la sanction de la
pratique. ' |

Nous mentionnerons enfin le chapitre relatif & 'impor-

tante question du graissage des machines pour la rédaction

duquel notre camarade Gomez, ingénieuar a la Société
Cockerill, a bien voulu fournir & la Commission des indi-

cations qui lui ont été d'une grande utilité,

Liége, 30 juin 1890.




INTRODUCTION

DE LA PREMIERE EDITION

L'expérience .nous enseigne que les accidents causés par
'emploi de la vapeur comme force motrice, sont presque tou-
jours dus & une négligence coupable ou a une ignorance que
I'on peut s'étonner de constater encore chez nos chauffeurs-
machinistes.

Justement ¢émus d’'un semblable état de choses, quelques
industriels de la province de Liége se réunirent en Comite
pour aviser aux moyens pratiques les plus propres a y porter
remede.

Apreés miure délibération, ils résolurent d’engager les divers
propriétaires de chaudidres & vapeur a former entre eux une
associatlion dans le genre de celles qui fonctionnent avec succes
en Angleterre depuis quelque temps déja.

Un projet de statuts fut élaboré, d’apres lequel, moyennant
une redevance annuelle proportionnée au nombre et a 'impor-
tance de leurs générateurs, les associés pourraient salarier un
personnel spécial d'employés de différents grades qui auraient
pour mission : d'inspecter souvent les chaudieres des membres
de I’Association, d’appeler I'attention des propriétaires sur les
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vices qu’ils auraient constatés, de donner des conseils lors des
installations nouvelles, de rechercher les meilleurs moyens
d’économiser le combustible, et enfin de faire I'’éducation des
chauffeurs-machinistes.

Malgre les avantages évidents qui devaient résulter d’une
semblable association pour la sécurité publique et pour la pros-
peérité de l'industrie en général , malgré I'expérience acquise en
Angleterre et le taux relativement minime de la redevance &
payer, malgré les encouragements et le patronage assurés du
gouvernement, malgré enfin la responsabilité morale qui
impose a chaque industriel I'obligation de saisir avec empres-
sement tous les moyens raisonnables qui lui sont offerts pour
sauvegarder la vie de ses ouvriers, il est regrettable d’avoir
constater que le Comité ne parvint pas sans grandes peines 2
réunir un petit nombre d'adhérents.

L'insouciance des uns, l'ignorance de beaucoup d'antres
quant a 'importance du résultat & obtenir, enfin la mauvaise
volonté d'une faible minorité instinctivement ennemie de toute
mnovation, ont latté contre des efforts qui avaient certes droit
a un succes plus rapide.

L’Association des Ingénieurs sortis de I'Ecole de Liége avait
suivi avec le plus vif intérét la tentative faite par le Comité des
industriels , et voulant apporter son contingent & une ccuvre si
utile, elle décréta la rédaction d’un traité élémentaire sur la
conduite des chauditres et des machines & vapeur pour com-
pléter et propager l'enseignement qui avait été fondé par un
de ses membres & I'Ecole industrielle de Lidge.

Une Commission choisie dans le sein de la Section de Liége
fut chargée de ce travail.

Les difficultés rencontrées par le Comité des industriels , loin
de ralentir Ie ztle de cette Commission, lui imprimérent, au
contraire, plus d’activité: son travail devenait, en effet, d’autant
plus utile que les chauffeurs-machinistes devaient &tre privés
des conseils quanraient pu leur donner les hommes spéciaux
que I'Association des Industriels se proposait d’employer.

Ce dernier motif justifiera les délails que la Commission a
cru devoir admelttre dans son traité. Pour lui assigner des



limites convenables, la Commission avait & considérer & quelle
classe d’ouvriers elle s'adressait.

Devait-elle ¢crire pour ces chauffeurs-machinistes qui, com-
pletement ignorants, n’ont jamais connu l'étude? Pour ceux
auxquels manque une volonté ferme de perfectionner leur art?
Pour ceux enfin qui croient tout savoir parce qu’ils possédent
une longue routine, laquelle n’a servi souvent qu'a enraciner
chez eux des idées erronées, résultats d’observatious mal inter—
prétées?

En d’autres termes, devait-clle rédiger ses conseils pour les
ignorants , qui ne pouvaient pas les lire; pour les indifférents,
qui ne se donneraient pas la peine de les étudier; pour les
incurables, gqui ne les suivraient pas?

Ividemment non ! La Commission n’a pu avoir en vue que
I'éducation des ouvriers intelligents , qui ont re¢u déja un degré
suffisant d'instruction pour pouvoir étudier avec fruit; de ceux
qui, jeunes eacore et pleins d’espérance dass avenir, veulent
sinctrement acquérir les connaissances qui leur manquent et
dont i!s apprécient absence.

Tous les travaillears intelligents comprennent anjourdhui la
nécessit® de I'instruction : on en trouve assez de preuves dans
la fréquentation des écoles industrielles et des ¢écoles da soir;
~dans 'avide attention avec laquelle beaucoup d’ouvriers ¢eoutent
les conseils, mallheurcusement trop rares, que leur donnent
leurs chefs.

« No n’valons pu rin,» disait dernitrement 4 l'un de nous.
“un vieux machiniste, « y fa studi ouie po fé in saquoi».

Ces considérations ont engagé la Commission a ne pas trop
abaisser le niveau des questions lraitées dans ce travail; si elles
ne sont pas saisies par tous les lectears, le Catéchisme des
Chauffeurs parlagera le sort commun a tous les ouvrages. La
Commission espeére néanmoins qa’il lui restera toujours l'heu-
reux avantage d’apprendre a ouvrier qu’il est des choses impor-
tantes de son état qu'il ignore, quil doit s'efforcer de connaiire
et qu'il doit étre prudent dans l'appréciation des faits qu'il
observe.

EKlle a cherché dailleurs & employer un style aussi simple que
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possiple : 1a forme de catéchisme a ¢té adoptée afin de prévenir
le lecteur de I'objet qu’il va lire et de concentrer ainsi spéciale-
ment son attention sur le point traité ; afin aussi d’éviter un
enchainement d’idées que l'ouvrier ne peut guére suivre en
raison du temps limité que ses.occupations lui permetient de
consacrer a l'étude.

Enfin, il a é1é jugé utile, sinon nécessaire, de traiter quelques
opérations importantes des montages; il convient, en effet,
que les préposés a la conduite des machines puissent, dans
bien des cas, porter reméde aux défauls qu’ils ont remarques,
et par conséquent qu’ils soient & méme de juger si ces délauts
proviennent d'un vice de construction, d’'un montage défec-
tueux ou de la mauvaise qualité de la maticre. Combien de fois
n’arrive t-il pas que des machinistes, trop confiants dans leurs
capacités, augmentent les défauts d’une construction en voulant
remédier & un vice dont ils ont mal apprécié la cause.

I.’¢lendue des connaissances que doivent posséder les chauf-
feurs-machinistes, pour étre réellement a la hauteur de leur
Rission, est plus vaste qu'on ne pensc; I'importance d'avoir
de bons travailleurs de celte catégorie n'est généralement pas
assez apprécic¢e dans notre pays.

Puisse le travail dont nous venons de nous occuper instruire
I'ouvrier et répandre chez les industriels le désir d’encourager
I'institution d’'une surveillance privée des appareils a vapeur (1) !
L’Administration des mines, nous dira-t-on, est chargée de ce
soin ; mais il faut bien le reconnaitre, son personnel est beau-
coup trop restreint pour le nombre des appareils soumis a son
inspection. Aussi son action ne pourrait-elle étre réellement

(1) Depuis que nous écrivions ces lignes dans la premiére édiion,
notre veeu s'est réalisé d'une facon compléte par la création de I'Asso-
ciation pour la swrveillance des chaudiéres a vapelr, sous la direction
d’un de nos camarades, M. R. Vincotte.

De plus, le nouveau réglement sur les chaudiéres & vapeur prescrit
des visites réguliéres des générateurs par des hommes compétents et
contribue ainsi & réaliser d'une maniére efficace les vues que nous émet-
tions ci-dessus.



efficace, pas plus pour prévenir les accidents qu'aux divers
aulres points de vue que nous avons esquissés plus haut.

Nous avons divisé notre travail en trois parties qui traitent
respectivement :

1. De la combustion et de la conduite du feu.
1. Des régles a suivre dans le chauffage des chaudiéres, au
point de' vue de la sécurite.
[II. De la conduite des machines a vapeur et des operalions
les plus importantes de leur montage.
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1™ PARTIE.

DE LA COMBUSTION & DE LA CONDUITE DU FEL.

DE LA COMBUSTION.

On nomme combustion une action chimique que I'air exerce
sur du charbon (ou toute autre matiere nommée combustible),
et par suile de laquelle on obtient de la chaleur.

Celte action ne se produit pas toute seule, il faut y aider.
Il ne suffit pas d’exposer & I'air un morceau de charbon pour
que celui-ci brile; en d’autres termes, pour produire de la
chaleur, il faut commencer par en avoir. Heureusement, il
suffit d’en avoir un peu, car I'action chimique nommée combus-
tion se charge d’en reproduire beaucoup et pendant longtemps.

Ce peu de chaleur initiale s’obtient au moyen de corps plus
faciles que d’autres & faire braler. Il y a des substances qu'il
suffit de frotter contre un corps dur pour que 'air les enflamme
aussitot : c'est par de telles substances que sont constituées les
allumettes chimiques.
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La chaleur développée par cette premiere combustion n'est
pas considérable, mais elle suffit pour échauffer et enflammer i
I’air d’autres corps légers: paille, copeaux , éloupes grasses, elc.

Si ces corps légers sont en quantité suffisante, la chalenr
dégagée par leur combustion peut communiquer a quelques
fragments de houille la température nécessaire pour que ces
fragments s'emparent de 'air el entrent en combustion.

Toulefois, il n’est pas inutile de savoir que, dans ce phéno-
méne chimique appelé combustion, I'air n'agit pas toul entier.
L’air est principalement composé de deux éléments : 'un , appelé
oxygtne, est le seul agent de la combustion; l'autre, appelé
azole, passe dans le charbon sans s’y arréler.

Dans un volume donné d’air, la quantité d’azole est quatre
fois plus grande que celle d’'oxygene : ainsi quand on fait
arriver cinq métres cubes d’air en contact avec du charbon
pour le briler, celui-ci, en realité, ne sempare que d'un
seul metre cube d’oxygene; quatre metres cubes d’azote sont
simplement tamisés & travers le combustible et expulsés. On
conclut de celte observation que si, pour braler un kilogramme
de houille, il faut & peu prés 2 metres cubes d'oxygeéne pris a
la température de l'air atmosphérique, i/ faudra 10 métres cubes
d'air pour fournir cet oxygene.

Une fois la combustion opérée, le charbon et I'air ne sont
pas anéantis, ils ne sont que transformes en diverses substances
gazeuses qui forment la fumée.

Dans la fumdée se trouvent principalement les gaz suivants :

1o L’acide carbonique, résultat de la combustion parfaite du
charbon; £

20 L’oxyde de carbone, résultat de la combustion moins -
parfaite de certains fragments de charbon qui n’ont pu s'em- -
parer d'une quantité suflisante d’'oxygene;

Ensuite :

30 De la vapeur d’eau provenant de la combustion d’un autre
gaz. nomm¢é hydrogtne, qui entre en petile quantité dans’la
composition des houilles. Ce gaz prend une portion d'oxygene
pour se transformer en vapeur d'eau; ,

4° De l'azote, donl une partie appartient a l'air qui a fourni



S, Ser A

I'oxygtne, et une autre partie provient aussi de la décompo-
sition de la houille.

Ce mélange de gaz chauds doil étre presque invisible ; mais
il est trop souvent noirci par des poussieéres de charbon enlevées
par le courant d’air ou bien par des composés, ordinairement
gazeux, qu'un refroidissement a condensés et soustrails 2
I’action de l'oxygene.

Dans ce dernier cas, la houille, au lieu de briler, distille
comme dans les cornues a gaz.

Les houilles contiennent des substances diles incombustibles ,
parce qu’elles ne peuvent pas briler; ces substances incom-
bustibles forment la cendre et le méachefer, ou cendre fondue.

DU FOURNEAU.

La combustion s'optre dans un appareil nommé fourneau, et
composé de trois parties principales : le foyer, le carneau et la
cheminee.

Le foyer comporte lui-méme deux parties ou étages : I'étage
infériear est le cendrier ; comme son nom l'indique, c’est le
lieu ot se rassemblent les cendres et le machefer échappés
de I'élage supérieur. Celui-ci est séparé du premier par une
cloison presque horizontale, & claire-voie, nommée grille, et
sur laquelle est étalé le charbon.

Cette grille est formée de barreaux en fonte ou en fer, aussi
minces que possible, posés de champ sur des traverses, de
maniere a ne se toucher ni sur les cotés, ni par les extrémités.
Les espaces libres entre les barreaux sont égaux entre eux , et
leur grandeur dépénd de la qualité du combustible : ces jours
laissent passer, d'un cOlé, de haut en bas, les parties incom-
bustibles de la houille, cendres et machefer; de 'autre cOté, de
bas en haul, l'air destiné a produire la combustion, et qui
s'introduit par le cendrier, ouvert a cet effet sur le devant.

[.e comparliment, ou etage supérieur, qui a la grille pour
plancher a jours, est fermé latéralement par denx murailles qui
s'élevent depuis le sol du cendrier et se raccordent, par un arc
de voule, avec la paroi de la chauditre. Le fond de celle-ci
forme le toit de cet étage. |
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Le devant du foyer est fermé par une plaque ou armature de
fonte, encasirée dans les maconneries et munie d’une ou deux
portes servant a introduire la houille sur la grille.

L'arriere du foyer est ouvert et communique avec le carneau,
dans lequel se précipitent les gaz chauds produits par la
combustion.

Ces gaz , en circulant dans le carneau, sont en contact avec
la paroi de la chaudiere et la chauffent.

En sortant du carnean, ils pénetrent dans la cheminée, et
de la 1ls sont jelés dans 'atmosphere.

LLa paroi postérieure du cendrier s’éltve a4 quelques centi-
metres au-dessus de la grille et se raccorde avec le sol du
carneau par un plan incliné a 45°. La portion de ce mur qui
est au-dessus de la grille se nomme autel.

Entre la porte et la grille, sur le méme plan que celle-¢i ,
est une taque de fonte dont la longueur occupe toute la largeur
du foyer.

Le foyer peut se trouver A lintérieur de la chaudiére ,
aussi bien qu'a 'extérieur. Alors le foyer est renfermé, avec
ou sans son cendrier, dans une enveloppe en tdle; 'autel
est formé d'une plaque de fer montant un peu plus haut que
la grille. |

Au-dela de l'autel , les gaz chauds provenant de la combus-
tion, passent dans un ou plusieurs conduits ou carneaux qui
favorisent et prolongent leur contact avec la-chaudiere.

La cheminée est toujours munie d'une glissiere ou registre,
a l'aide duquel on peut, suivant les circonstances, modifier
son ouverture.

Ce registre est quelquefois en communication avec la porte
du foyer, de maniere qu'on ne peut ouvrir celle-ci sans«fermer
en grande partie celui-la.

Les cheminces des locomotives livrent aussi passage i la
décharge de la vapeur; elle s’y élance par un tuyau 3 embou-
chure rendue variable au moyen d’'une valve qui est a4 la
disposition du meécanicien.

Quand on veut construire un fourneau, il est de la plus
grande importance de suivre fidtlement les plans et les
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instructions d’'un ingénieur capable; il faul se garder des
1dées que suggtre la routine, trop souvent confondue avec
la pratique.

Voici, au surplus, pour I'édification du chauffeur, quelques
regles génerales a observer dans la construction des fourneaux,

Le probleme qu'un bon foyer de chauditre a vapeur doit
résoudre, consisle a réaliser une combustion compiéte ; a produire
sans exces d'air le feu le plus ardent possible, rayohnant le
maximum de chaleur, et, en méme lemps, a soutirer dans la
chawdiére toute la chalewr rayonnante que darde le feu.

[l convient pour cela (dans les chauditres a foyer extérieur) :

Davoir de vastes grilles, disposées de manitre & développer
vers leur centre la température la plus haute possible, ce qui
augmente le rayonnement dans une res grande proportion ;
lewr largeur dépend de celle. de la chaudiere elle-méme et
lf-“zu;longiwur est limitée par la distance & laquelle le chaufleur
peut, praliquement, bien soigner et surveilley son feu : la lon-
gueur maxima ne doit pas dépasser 2 metres ;

Il convient d'incliner quelque peu les gnues vers Larriére,
surtout quand elles sont longues, afin de faciliter au chauffeur
la manceuvre et le chargeﬁlent du feu;

Lt enlin de les composer de barreawx minces et hauts : minces,
afin de répartir le pTfus uniformément et sur le plus de points
possible, air nécessaire 2 la combustion et, bauts, afin qu'ils
se refroidissent par dessous el ne fondent pas.

Quant a ['écartement a leur donner, il dépend de la nature
du combustible dont on dispose : trés faible avec les charbons
maigres, il peul étre sensiblement plus grand avec les charbons
aras.

Au point de vue de la distance & laquelle la grille doit se
trouver de la chaudiére, 1l est bon de rappeler que :

approcher trop le charbon enflammé de parois [roides,

comme celles d’'une chauditre, c'est arreter, éteindre la com-
~bustion ; empécher le feu d'étre ardent et actif; provoquer la
fumée noire en empéchant 'union chimique de l'oxygtne de
Iair avec le carbone et I'hydrogene des flammes;
Mais que, par contre, ¢loigner trop la grille, c’est perdre une
2
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partie de la chaleur rayonnante, qai constitue a peu pres la
moitié de la chaleur totale de la combustion et qu’il est d’autant
plus important de bien utiliser que les chaudieres sont plus
courtes, c'est-a-dire que les gaz chauds qui n'auraient pas cédé
directement leur chaleur a la chauditre, anraient moins de par-
cours a faire pour gagner la chemindée.

l’expérience a prouvé que la distance la plus convenable
mesurée entre le dessous de la chauditre et le devant de la
grille, variait entre 39 et 55 centimétres lorsque la houille était
employvée comme combustible.

Pour le bois, cetlte distance peut atteindre 70 et méme S0
centimetres.

En ce qui concerne les carneaux qui forment la continuation
de la chambre de combustion, il convient qu’ils soient grands,
afin que la vitesse du courant qui les traverse soit assez faible
pour donner aux gaz chauds le temps d’abandonner, par con-
tact, leur chaleur & I'eau des chaudicres.

Ils doivent, en reégle générale, présenter aux environs de
I'autel une section trois fois égale, au moins, a celle de la
cheminée; ils doivent ensuite aller en se rétrécissant mais pas
assez pour faire obstacle au nettoyage: et enfin ils doivent
offrir des coudes arrondis.

DE LA CONDUITE DU FEU.

L. D. Quand la houille est allumée , que reste-t-il a faire?
R. La chaleur se propage, il faut achever le feu et I’entretenir.
Pour cela on ajoute peu a peu du charbon.

2. D. Pourquot dites-vous pew a peu?

t. Parce que si I'on ajoute sur le feu, &-peine commencé,
une trop grande masse de charbon a la fois, la faible quantité
de chaleur possédée par les premiers morceaux, se partage sur
les nouveaux; chacun de ceux-ci peut alors en avoir trop peu
pour aider l'action de l'air; dans ce cas, cette action ne
commencera pas sur les nouveaux et ne se continuera plus sur
les premiers ; au lieu d’achever le feu, on I'éteindra; 'opération,,
a recommencer, aura couté en pure perte une dépense de temps
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et de premier combustible. C'est pour éviter cet inconvénient
tres facheux qu'on ajoute le charbon par petite quantité a la
fois sur la grille.

3. D. Parmi les produils gazeux de la combustion quels sont
ceux qui vous intéressent le plus?

R. D’abord l'acide earbonique, dont 1a formation déve-
loppe le plus de chaleur, et correspond & la combustion la plus
compléte et la mieux reussie.

Ensuite 'oxyde de earbone, dont la formation développe

peaucoup moins de chaleur, et correspond & une combustion
imparfaite.

A. D. Peut-on reconnaitre ces deux produwits?

R. Oui. L'acide carbonique, produit par la combustion
complete, est un gaz invisible; mais sa haute température rend
brillantes les poussieres solides qu'il entraine. Il en résulte une
flamme claire et brillante, tandis que 'oxyde de carbone,
produit par la combustion imparfaite, donne des flammes
bleues quand on ouvre la porte du foyer.

o. D. Il faut donc éviter Uapparition de ces flammes bleues?

R. Oui, avec le plus grand soin; on doit, au contraire,
chercher & développer des flammes claires, uniformément répar-
ties sur toute la surface du feu, et ne pas laisser exisler des
taches noires.

6. D. Que sont ces taches noires?

R. Ce sont des paquets de houille qui distillent et donnent de
la fumée noire, parce que l'air ne les alteint pas. L’air est
souvent arrété par du machefer et des cendres qui ne donnent
pas de chaleur , mais en absorbent, au contraire.

7. D. Comment ferez-vous pour éviter les [lammes bleues?

R. La combustion incomplete étant causcée par 'insuffisance
de la quantité d’air qui passe a travers les grilles, jJangmenterai
convenablement cette quantité d’air sans refroidir le foyer.

Pour cela, je réglerai le tirage, c'est-a-dire la masse d’air
appelée par la cheminée; je m’efforcerai de répartir uniforme-
ment cet air sur le foyer, en enlevant les cendres et le machefer.
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$. D. Et la fumée noire?
R. La fumée noire, épaisse et abondante, est un signe que la

combustion est presque arrétée, au moins a certaines places. Le
charbon enlevé ainsi par le courant d'air , ou seulement distillé,
est une cause de refroidissement.

9. D. Peut-on Léviter? ,

R. Oui, du moins en grande partie : d’abord en étalant sur le
charbon rouge le charbon noir, s’il y en a qui distille et
échappe & l'action de l'air, ensuite en diminuant la dose de
charbon chargée a la fois sur le foyer, pour ne pas trop refroidir,
celui-ci: enfin, en sefforcant de faire arriver l'air en quantité
suffisante, sans qu'il produise lui-méme un trop fort abaisse-
ment de température. (V. 14.)

10. D. Cela est-1l possible?

R. Avec un fourneau bien proportionné, le chauffeur peut
donner A son foyer la quantité dair convenable pour obtenir
une combustion, sinon absolument parfaite , du moins presque
sans perte. C'est toujours en modifiant le tirage, c'est-a-dire en
manceuvrant convenablement le registre de la cheminée, ou
bien la valve de décharge de la vapeur dans les cheminées de

Jocomoltives.

8. D.-La cheminée a donc une aulre fonction que celle de
laisser ¢chapper les produils de la combustion ?

R. Cerlainement : sa principale mission est d’appeler I'air
sur le foyer.

12. D. De quoi dépend l‘fu‘?mm;}lfssmn(.”nt de celte mission?

R. De la section donnée & la cheminde el de la vilesse que les
gaz y posstdent. Celle vilesse dépend principalement a son tour
de la hauteur de la cheminée et de la température du gaz.,

Toutefois, dans les cheminées des locomotives el des locomo-
biles en général, le tirage dépend aussi de la pression avec
Jaquelle la vapeur s’échappe.

13. D. Quelle est U'influcnce de chacun de ces éléments?

R. Comme nous venons de le dire, c'est de la hauteur de la
cheminée et de la température qui y regne que dépend la vilesse
avee laquelle les gaz s'¢levent. Or, Pexplrience a démontré que,
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pour bien utiliser la chaleur de la combustion, celle tempéra-
ture ne doit pas dépasser sensiblement 300° : il s’en suit que la
hauteur doit étre d’autant plus grande qu’on veut avoir un appel
plus énergique. On mesure celui-ci par la dépression qu'accuse
un manometre placé au pied de la cheminée,

Pour une hauteur donnée el & égalité de températlure, la
quantité de gaz qui s'écoule dans I'unité de temps dépend
directement de la section de la cheminée. On peut donc toujours
arriver a appeler a travers le fournean la quantité d’air néces-
saire avec une cheminée de hauteur donnée, pourva qu'on
proportionne la section en conséquence — et inversement.

[ n'y a pas d’inconvénient & donner & une cheminée une
section plus grande qu’il n’est strictement nécessaire. Le registre
permet, en effet, de régler a volonté le tirage snivant les besoins
et I'exces de puissance qu'on se sera réservé pourra venir trés
a point plus tard.

L &. D. Pourquoi ne pas laisser la cheminée entiérement libre?

R. Parce que s'il est nécessaire d’appeler une quantité d'air
suffisante pour obtenir une combustion complete, il est nuisible
d’en admelttre une quantité trop grande.

Un exces d'air ne peut que refroidir le foyer et occasionner
ainsi une perte de chaleur.

15. D. La quantité d’air nécessaire a la combustion est done
variable ?

R. Elle ne devrait jamais I'étre, c’est-a-dire que le chauffeur
devrait toujours alimenter son feu assez régulicrement et assez
souvent pour qu’'il y ait en tout temps, sur la grille, une couche
uniforme de charbon rouge recouverte partout d’une couche uni-
forme de charbon frais. Cest le meilleur moyen de bien briler
le combustible en metlant en conlact aussi immédiat et aussi
divisé que possible, 'air non brulé ou imparfaitement brilé et
chaud qui a traversé la couche inférieure, avec les gaz trop
riches en matieres combustibles (bralables) qui s’échappent de
la couche supérieure,

C'est a cette pratique que sont dus, pour la plus grande part,
les succes économiques remportés dans les concours par les
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chauffeurs intelligents et actifs qui avaient bien compris et
exécutaient, sans regarder a leurs peines,l’alimentation ration-
nelle de leur feu.

16. D. Sil'on se trouvait néanmoins dans le cas, @ un moment
donné, de devowr faire passer un surcroit d’'air dans le foyer,
que faudrat-il faire ?

R. 1l faudrait y amener cet air a la plus haute température
possible. Faute d’avoir prévu, lors de la construction du four-
neau, certaines dispositions spéciales pour y parvenir, le chauf-
feur pourrait atteindre ce but dans une certaine mesure en
opérant de la maniére suivante :

Il repousserait vers le fond du foyer la plus grande partie du
charbon incandescent, qui reste apres le nettoyage de la grille,
et il recouvrirait de charhon frais le feu qu’il aurait laissé sur
le devant: la fumée produite par ce charbon irait se briler
vers le fond en passant au dessus du charbon rouge i travers
lequel s’éleverait en s’échauffant, un exces d'air non brilé,
ayant encore plus ou moins d'oxygene libre & abandonner.

Mais celte manceuvre demandant beaucoup de temps et, par
conséquent, une ouverture trop prolongée de la porte de char-
gement, 1l ne faut évidemment y avoir recours qu’a la dernitre
extremité et seulement alors, par exemple, que le chauffeur a
négligé de netloyer sa grille en temps voulu et y a laissé
accumuler intempestivement des machefers en trop grande
abondance.

1%. D. La quantité de charbon que Uon jette a la fois sur la
grille pour Ualimenter, a-t-elle une importance ?

R. Une trés grande. 1l ne faut alimenter la grille que par
faibles quantités a la fois, car, ainsi que nous l'avons déja fait
remarquer (n° 2), une grande quantité de charbon frais,
¢tendue a la fois sur toute la surface de la grille, en abaisse
la température, provoque la distillation de la fumée, 'extinction
des flammes et la transformation -en oxyde de carbone de 1'acide
carbonique formé aupres de la grille on a la base de la couche
de charbon.

IS. D. Quelle épaisseur convient-il de donner aw combustible
sur la grille ?
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R. Six centimetres tout au plus: afin de ne pas opposer au
passage de I'air une résistance que la puissance d’appel de la
cheminée, puissance qui est limitée, ne pourrait vaincre.

On obtient alors une combustion réguliere.

19. D. Quelles sont les causes qui, en général, entravent le
tirage ?

R. La malpropreté de la grille, due aux cendres el au mache-
fer qui empate les barreaux, les soude ensemble el supprime
les jours; l'encombrement exagéré du cendrier el celui des
carneaux.

20. D. Que faul-il faire pour éviter ces-entraves?

R. Sastreindre a procéder au netloyage aussi souvent qu'il
est nécessaire. Une pralique recommandable au point de vue
de 'empatement des grilles par le machefer, consisie a ettre de
I'eau dans les cendriers, surtout quand ils ne sont pas tres
spacieux. La vapeur qui se dégage refroidit les barrcaux ct, en
les empéchant de rougir, empéche aussi les cendres de Sy
coller. Cette pratique peut cependant offrir des iconvenients
avee certains systemes de chauditres. La vapeur, cn péuctrant
par les joints de la magonnerie, dans des carneaux conlenant
des tubes dits réchauffeurs peut occasionner la corrosion des
les de ces derniers.

31. D. Peut-on, sans inconvénient, faire de fréquents net-
toyages?

R. Non, sans doute; mais on atiénue ces inconveénients en
ayanl soin de fermer, aulant que possible, le registre pendant
qu'on proctde a I'opération; en s'exergant a nettoyer rapidement
pour que la porte reste ouverte le moins longlemps possible ; et
3 le faire complétement pour ne pas avoir a recommencer trop
souvent.

22 . Que faul-il faire pour éviter, dans la mesure dw pos-
sivle, de fréquents nettoyages?

R. Le chauffear doit se donner la peine de retirer soigneuse-
ment les pierres et les pyrites qui salissent le charbon. li doit
aussi observer le charbon qu’on lui donne au point de vue de la
fusibilité des cendres qu’il produit, et tacher d’en avoir d'autre
quand celles-ci sont trop fusibles.
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C'est 1a, en effet, une des causes principales de la nécessité
de netltoyer fréquemment: elles occasionneut 2 ouvrier un
surcroit de besogne et une perte de travail pour la machine.

Il faut remarquer d’ailleurs que plas la combustion est active,
plus les ceundres sont exposées & fondre. Une combustion de
60 kil. environ par metre carré de grille et par heure représente
une moyenne convenable. Quand on ne dispose que de char-
bons a cendre fusible, il convient donc, si possible, d’aug-
menler la surface de la grille , tandis qu’avec certains charbons
on peul aller au besoin jusqu’a 80 kil.

3. D. A quoi reconnait-on les pyrites?
R. A lear couleur, qui les fail prendre souvent pour du
cuivre.

P4&.D. Quelle est la meillewre meéthode a suivre pour alimenter
La grille en marche ordimaire ?

R. Nous l'avons déja dit au § 15, mais nous le répéterons ici,
vu I'importance capitale de cette prescription. 1l faut alimenter
souvent, par petites quantites a la fois, et distribver uniformé-
ment le charbon frais sur toute la surface de la grille,

2. D. N'y a-t-il pas d’autre observation a faire ?

R. Comme I'alimentation du foyer est une cause de refroi-
dissement , il faut éviter de la faire coincider avec d’autres
causes du méme genre ; par exemple, avec 'alimentation de la
chaudiere,

26. D. Quentend-on par combustion réguliére dont vous avez
parté (n° 18)?

R. Cest celle qui a lieu lorsque le charbon est distribué sur
une grille vaste et en couche mince, de telle facon que lair
appelé passe par tous les points de la couche, avec une vitesse
uniforme et modérée, afin que le phénoméne de la combustion
ait le temps de s'accomplir.

C'est la marche la plus ¢coromique, et il est désirable que
la construction du foyer meltte le chauffeur & méme de la suivre;
il est coupable du préjugé d'ignorance, au contraire, lorsque
se trouvant en présence d'un foyer bien construit, il s’entéte
a vouloir en restreindre les dimensions Kt il est bon d’ajouter
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dans son intérét, que le métier de chauffeur est ordinairement
trés pénible, quand le foyer a des dimensions écourtées.

2%. D. Ny a-t-il pas encore d’autres soins a donner aw com-
bustible en dehors de ce que nous avons dit aw § 22?7

R. Il faut le mettre & I'abri de la pluie. Lorsque cela n'est pas
possible pour une provision de plusieurs jours, il faut au moins
que la provision du jour soit amenée pres du foyer el mise a
couvert.

1l est bien entendu que le chauffeur doit avoir & sa disposi-
tion les moyens de suivre celle regle économique.

28. D. Quels sont les soins a donner aw few un pew avant les
arréts et a la fin de la journée? -

R. Cest un des moments ou il convient de procéder a toules
les opérations qui ont pour conséquence de refroidir, telles que
le nettoyage de la grille, I'alimentation du feu et celle de la
-chauditre.

Pendant I'arrét, on a le temps de laisser remonter la pres-
sion de la vapeur, puisqu'on n'en use pas.

A la fin de la journée, un peu avant l'arrét, on netloie soi-
gneusement la grille; on recharge toute la surface de combus-
tible mouillé; cela s’appelle couvrir le feu; on ferme le registre
pour rendre le tirage presque nul pendant la nuit : le feu ainsi
préparé est dormant.

Si I’on doit chomer le lendemain, on retire le feu et on ferme
soigneusement le registre. |




2" PARTIE

DES REGLES A SUIVRE DANS LE CHAUFFAGE DES CHAUDIERES
AU POINT DE VUE DE LA SECURITE..

Dans tout établissement o 'on emploie la vapeur d’eaw comme

force motrice ou a tout autre usage, cest de 'homme qui est
préposé a la production de cette vapeur, du chauffeur en un
mol, que dépend principalement la sécurité des personnes et
des choses qui se trouvent dans le voisinage immédiat de la
chaudicre.

Quelles sont les régles que doit observer le chauffeur, quels
sont les moyens dont il dispose pour prévoir et empécher les
accidents ? Notre but est de 'indiquer dans les lignes qui vont
suivre,, sous une forme purement pratique et a la poriée de
tous les travailleurs de celte catégorie.

¥. D. A quoi peuvent se résumer les précautions que le chaufjeur
ne doit jamais négliger s'il veut , autant que possible , éviter les
accidents ?

R. Pour le chauffeur, ces précautions se bornent, en termes
généraux, a la siricte observation des qualre prescriptions
suivantes :

1° Maintenir constamment & une hauteur convenable le
niveau de '’eau dans la chauditre. Eviter, comme inutile ou
meme plus ou moins nuisible, qu’il y ait trop d'eau, mais veiller
surlout a ce qu’il n’y en ait jamais trop peu.
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2° Ne jamais laisser la pression de la vapeur s'élever au-
dessus des limites (ui lui ont ¢été assignées,

3° Nettoyer la chauditre assez souvent et assez soigneusement
pour que des dépots boueux et surtout des incrustations de
quelque épaisseur ne puissent jamais y exister,

4° Sassurer enfin fréquemment que loutes les parties de
Fappareil confié & sa garde n’ont rien perdu des conditions de
solidité et de bon fonctionnement dans lesquelles il avait été
construit. .

Toutes ces précautions sont extrémement importantes.

2. D. A quelle hauteur Ueaw doit-elle étre maintenue dans une

R. A une hauteur telle que son niveau soit toujours de 10 a
12 centimetres plus élevé que le sommet des carneaux de chaufle
ou que le ciel du foyer dans les chaudieres a foyer intérieur, de
fagcon que jamais aucune partie de la chauditre en contacl avec
la flamme ou avec I'air chaud ne puisse se trouver hors de 'eau.

Le point correspondant a cette hautear doit &re indiqué d’'une
manitre bien visible sur le devant de la chaudibre.

$. D. Donnez la raison de cette prescription?

R. Clest parce que les tdles qui se trouveraient d'un coté en
conlact avec les produits du foyer, sans étre refroidies de 'autre
par le contact de I'cau, seraient exposces & se briler et pour-
raient méme devenir rouges de feu; — il faut donc laisser au
niveau de I'eau une certaine marge dans laquelle il puisse jouer
sans inconvénient, atin de donner au chauffeur le temps de
prendre les mesures nécessitées par ies circonstances.

4. D. Quels sont les inconvénients ow les dangers que présente
le [ait d'une tole brilée ow devenue rouge de few?

R. Ils sont faciles & comprendre. Chacun sait, en effet, que le
fer ou le cuivre échautfés ou bralés par l'action répétée de
chauffes et de refroidissements successifs, perd une notable
partie de sa résislance. Cet effet pourrait atteindre le point ot la
tole se romprait, méme sous la pression ordinaire a laquelle
travaille la chaudiere. 1l y aurait donc danger imminent d'ex-
plosion.
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Abstraction faite de ce danger, il se produit d’ailleurs dans les
parties rougies des dilatations exagérées qui dégradent le mat-
tage et donnent lieu 4 des fuites.

o. D. Comment constate-t-on le niveaw de leaw dans une
chaudiere?

R. A I'aide du tube indicatenr en verre, des robinets de jauge
ou du flotteur (avec ou sans sifflet d’alarme).

6. D. Quel est le meulleur de ces appareils, celui qui meérite
le plus de confiance? '

R. C'est le tube indicateur en verre. Une disposition recom-
mandable est celle qui ¢évite les projections d’eau chaude et de
vapeur qui se prodaisent avec les tubes indicateurs ordinaires
quand le verre vient a casser.

¢. D. Comment s’assure-t-on que cet appareil fonctionne réqu-
licrement? Quelles sont les précautions @ prendre pour le tenir en
bon état? .

R. Il faut observer d’abord si I’eau monte et descend libre-
ment dans le tube de verre et ensuite, 4 'aide du petit robinet
d’épreuve qui y est adapté, s'il n’existe aucune obstruction dans
les divers passages. Lorsque les robinets & vapeur et & eau sont
fermés et que le petit rebinet d'épreuve est ouvert, il doit
donner alternativement issue a la vapeur et a I'eau selon qu'on
ouvre I'un ou l'autre des deux premiers.

S'il n'en est pas ainsi, ¢’est un signe d'obstruction dans I'un
des conduits et 1l faul immédiatement y porler remede a 'aide
d’un morceau de fil de fer convenablement recourbé.

Le chauffeur doit, en outre, entretenir la translucidité du
ulbe de verre qui s’encrasse plus ou moins vite.

8. D. Comment reconnait-on a Uaide des robinels de jauge que
le niveaw de l'eaw est convenable?

R. Quand celui-ci se trouve entre les deux, c’est-a-dire quand,
en les ouvrant alternativement, celui d'en haut donne passage i
de 1a vapeur, tandis que celui d'en bas laisse échapper de I'eau.

D. D. De quelle facon le chauffeur doit-il procéder a celte
dérevue? g
R. Il doit la renouveler & plusicurs reprises, apres de courles



pauses, et comme il est souvent difficile de constater que ¢’est
de I’eau et non de la vapeur qui s’échappe par le robinet infé-
rieur (surtout quand la chaudiere travaille sous une forte pres-
sion), il faut diriger le jet qui s'en échappe contre un obstacle
quelconque. La distinction est alors facile a faire.

10. D. Comment maintient-on les robinels de jauge en bon
état? |

R. En les faisant fonctionner souvent pour éviter les obstruc-
tions et en veillant & ce qu’ils restent parfaitement étanches.
S'ils se bouchent, on y remédie aussitdt en y passant un fil
de fer.

A K. D. Comment reconnait-on que le flotteur fonctionne bien?
Comment le tient-on en bon état?

R. Le flotteur devant suivre exactement les mouvements de
I’eau dans la chauditre, sa mobilité est un des signes les plus
surs de son bon fonctionnement. — Quand il reste trop immo-
bile c’est, en général, que le bourrage est trop serré. — Il est
alors plus nuisible qu’utile, car il pourrait induire en erreur le
chaufteur qui se fierait & ses indications.

Pour le tenir en bon état, il importe donc surtout de soigner
convenablement le bourrage pour qu’il ne soit ni trop ni trop
peu serré €t de remplacer la tige qui traverse celui-ci chaque
fois que 'usage en a altéré le calibre ou qu’elle n’est plus bien
droite.

A2, Comment le chauffeur entretient-il le niveaw de l'eau a
la hauteur voulue?

R. En ayant soin d’alimenter aussitol qu'il s’apercoit que le
niveau approche de la limite inférieure qui lui a été tracée. Il
doit aussi s’assurer chaque fois que l'appareil d’alimentation
(pompe, bassin supérieur, injecteur, elc.) donne non-seulement
de l'eau, mais qu’il en donne assez pour remplacer celle qui
s'en va par la vaporisation.

La maniére d’alimenter élant une cause fréquente de dilata-
tions indgales dans une chaudi®re, il ne faut pas que I'alimen-
tation se fasse de facon que l'eau froide et 'eau chaude (dont
les densités sont différentes) puissent se trouver superposces
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pendant un temps plus ou moins long. Il faut au contraire
qu’elles se mélent aussi rapidement que possible et, en outre,
que l'introduction de l'eau froide ne fasse pas baisser trop
sensiblement la température de la masse.

Il est donc nécessaire d'alimenter sowvent, peu a la fois, et,
comme pour le chargement du feu, aussi réguliérement que
possible.

13. D. Comment voit-on que la pompe alimentaire donne de
Ueaw et qu'elle en donne assex?

R. Sur la tubulure de refoulement de cette pompe se trouve
placé un robinet d’essai; si I'eau sort par ce robinet, ouvert par
intermittence en suivant les coups du piston plongeur, c'est
que la pompe donne de l'eau.

Pour savoir ensuite si elle en donne assez, il faut que le
chauffeur observe attentivement pendant quelque temps la
hauteur de I’eau par le tube indicateur, le flotleur, etc. : si cette
hauteur continue a diminuer malgré l'alimenlation, c'est évi-
demment la preuve que celle-ci est insuffisante et il faudra
rechercher, sans perdre de temps, quelle en est la cause : si
elle réside dans un défaut de I'appareil alimentaire ou dans une
fuite cachée qui se serait subitement déclarée a la chauditre.

14. D. Que doit faire le chauffenr dans le cas ou le niveau
dans la chaudiére serait descendu en dessous de la limite infeé-
rieure qu'il ne devait pas dépasser?

R. Si le mal n’a pas pris encore trop de développement, c’est-
A-dire si la différence de niveau n'est que de 5 & 6 centimélres
“au plus, le chauffeur devra immédiatement modérer I'activité
de son feu el de sa dépense de vapeur en fermant le registre de la
cheminée et en jetant sur la grille du combustible frais : il
se hilera en méme temps de faire fonctionner I'appareil ali-
mentaire.

Mais dans le cas ol le niveau est tombé déja & 10 ou 12 centi-
maotres au-dessous de cette limite , out par conséquent il y aurait
lieu de supposer que certaines parties de la surface de chaufie
se trouveraient hors de 1'eau, le chauffeur devra bien se garder
d'alimenter la chaudiére et il faudra, sans perdre un instant,
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qu'il fasse tomber le feu de la grille el qu’il laisse refroidir tout
appareil le moins brusquement possible. On ne recommen-
cera pas a chauffer avant d'avoir rétabli ensuile le nivean de
I'eau A la Lauteur convenable et de s'étre assuré que le manque
d’eau n’a donné lieu & aucune fuite dans la chaudiere.
Beaucoup d'ingénieurs recommandent, en oulre, d'éviter
'ouverture trop brusque des soupapes de sureté et de prise de
vapeur. |

5. D. Quelles sont les précautions que le chauffeur dou
observer relativement aux sowpapes de surete?

R. Ces appareils doivent fermer hermétiquement, sans toute-
fois coller sur leurs sivges , ce dont le chaufteur doit s’assurer
au moins une ou deux fois par jouren les soulevant légerement.
Si les soupapes laissent fuir de la vapeur, il devra y remédier
en les rodant a I'émeril sur leurs sieges. 11 va sans dire, d'ail-
leurs; que, dans aucune circonstance et sous aucun prétexlte,
il ne doit les surcharger ou les empécher de fonctionner
librement.

La levie des soupapes, pour sassurer qu'elles ne collent pas
sur leurs sitges, peut toujours se faire sans danger st elles sont
petites; mais il ne faut y procéder qu'avec précaution si elles
sont grandes et se trouvent dans un espace clos de pew d’étendue.

Souvent des chauffeurs ont été bralés en agissant, dans ce
dernier cas, trop précipitamment et sans réflexion.

16G. D. Comment s’assure-t-on que le manomélre fonctionne

bien?

R. Cet appareil doit pour cela satisfaire aux trois conditions
suivantes : |

{¢ Marquer zéro quand la chauditre est sans vapeur ;

90 Marquer le maximum de pression permise, en meme lemps
que les soupapes, dont la charge a €1¢ calculce proportionnelle-
ment 2 celte pression, commencent a se lever ;

3¢ Enfin les mouvements de l'aiguille dans«es manometres
métalliques et les mouvements du mercure dans les manometres
5 air libre ou A air comprimé doivent étre bien réguliers et bien
visibles, c'est-A-dire que si le manometre est a flotteur, celui-ci
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«doit jouer librement dans le tube, ce dont le chauffenr s’assure
-en soulevant fréquemment le flotteur attaché a 'extrémité de la
ficelle qui porte l'aiguille indicatrice et en le laissant retomber,

Les manometres métalliques doivent étre, de temps a autre,
contrlés avec un manometre-étalon.

Si fe manomeltre est & tube de verre, celui-ci doit étre tenu
‘bien propre, bien translucide. Quand il est difficile & décrasser
par les moyens ordinaires, un peu de vinaigre pour humecter le
goupillon de la baguette & nettoyer est d'un trés bon emploi.

Be. D. Comment le chauffeur prévient-il une trop forte éléva-
Lton de la pression?

R. En ayant soin de modérer son feu quelque temps déjh
avant que le manometre n'indique le maximum autorise. |

8. D. Que doit-il faire quand la pression menace de devenir
ou est déja devenue trop forte?

I. Il doit modérer le tirage et charger son feu de charbon
frais. 3 |

Si ces mesures sont insuffisantes, il peut amener un exces
d’air froid dans Ie foyer en ouvrant les portes de chargement
-Qu méme tirer son feu en tout ou en partie.

De plus, sile niveau de I'eau le permet (voir 13-14), il faut
alimenter avec de I’eau froide.

Mais si le niveau 6tait, en méme femps que la pression
s'éleve, descendu en dessous des limites ou il commence a y
avoir danger, le chauffeur devrait bien se garder, comme nous
P'avons déja dit en répondant aux questions n° 14, 15 et 16,
d’'eavayer la moindre quantité d'eau dans la chaudiere.

_¥9. D. Quand le chauffeur doit-il procéder au netloyage inte-
aiewr de la chaudiére? |
R. On ne peut rien préciser, a priori, relativement au temps
qui doit s'écouler entre deux netloyages; il peut étre plus ou
moius feng, suivant le genre de chauditre auquel on a affaire et
suivanf la nature des eaux qui servent a I'alimentation ; 'expé-
rieace seule sert de régle en cette matiere. Le neftoyage étant,
par lui-meéme, une cause de dépense, il ne faul pas en abuser;
auais il ne faut pas oublier non plus que Ia vaporisation est

3



ZLNOD s

moins active et plus couteuse dans une chaudieére sale que dans
une chaudiére dont les parois sont bien propres et que, de plus,
avec des eaux incrustantes, il y aurait danger i nettoyer trop
rarement.

20. D. Quest-ce que les eaux incrustantes? En quoi sont-elles
une cause de danger?

R. Les eaux incrustantes sont celles qui contiennent certaines
substances que !’ébullition en sépare et qui forment sur les
parois de la chaudieére des crodtes plus ou moins adhérentes
et dures.

Elles sont une cause de danger en ce sens que, sion leur
laisse prendre trop d’épaisseur, les portions de (0le ou les tubes
(dans les chaudiéres tubulaires) qu'elles recouvrent, exposces
d'un cOté a I'action directe de la chaleur et préservées de l'autre
contre 'action réfrigérante de l'eau, s’altérent plus ou moins
vile , de la méme facon que les parties-de la surface de chaufte
qui se trouveraient au-dessus du niveau de l'eau. Ces portions
de tole peuvent méme étre portées au rouge et 'on concoit que
si, dans ce dernier cas surtout, l'incrustation venait a se déta-
cher (ce qui arrive quelquefois), les phénomeénes que nous
avons décrils au n° 4 se produiraient avec toutes leurs consé-
quences.

2 1. D. De quelle fagon le chauffeur doit-il procéder au nettoynge
de la chaudiére ?

R. Il doit veiller soignensement & ce que les eaux boueuses
et les boues soient enlevées.

Faire battre (adroitement) au marteaw les incrustations par-
tout out 1l sen trouve, de manieére a bien les détacher sans
altérer cependant la tole par le choc trop violent des outils, et
balayer au-dehors les dernitres parcelles de croltes; une pra-
tique recommandée par l'expérience consiste, apres chaque
nettoyage, a enduire intérieurement la chaudiere de goudron
de houille ou de plombagine délayée dans de l'eau. D'autres
moyens analogues peuvent étre employés avec succes dauvs le
méme but : il existe enfin contre les incrustations une foule de
préservatifs plus ou moins eflicaces qui, agissant par voie de
double d/composition chimique, sont du ressort de I'ingénieur.
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22. D. Le netloyage intérieur suffit-il?

R. Non. Les faces extérieures du corps principal et, s’il y a
lieu, des tubes bouilleurs ou réchauffeurs doivent étre débar-
rassées de la suie qui s’y dépose et qui, sous l'influence de
'’humidité, peut occasionner la corrosion des toles. (Voir les
nos 27 a 29.)

DE LA VISITE DES CHAUDIERES.

La visite doil ¢tre intérieure et extérieure. C'est le seul moyen
de s’assurer de I'état des chaudieres. Une visile bien faite
permei presque toujours de reconnaitre s'il y a sécurité ou non.
Toutes les parties d'une chauditre doivent étre visitées, parce
que toutes peuvent renfermer des défauts dangereux.

- 23. D. Comment doit-on procéder a la visite?

R. Il faut visiter attentivement les petits conduits qui com-
muniquent au manometre, au tube indicateur du nivean, aux
robinets de jaunge, etc.

Il faut s’assurer soigneusement qu'il n’y a pas de corrosions
ni intérieures ni extérieures; pas de fentes plus ou moins pro-
longées ; pas de pailles, ni de tdles ayant recu un coup de feu.

Corrosion intérieure.

24. D. Comment se manifeste la corrosion intérieure ?

R. Généralement, par cavités isolées qui sc remplissent d'une
substance noire et s'approfondissent sans cesse.

Elles sont quelquefois rares et profondes pendant que tout
le reste est épargné.

D'autres fois, elles sont d’'un diametre fort grand relativement
A leur profondeur, et sont tellement multipliées que le phéno-
méene passe insensiblement & une corrosion générale de la tole.

25. D. Quelles sont les parties les plus sujettes a étre cor-
rodees?

R. 1° Ces cavilés ne se trouvent que par exception sur des
toles ou il y a ¢bullition ;

90 Llles creusent, de préférence, les toles les plus froides et
particulidrement celles qui sont engagées dans les magonneries
ou qui en sortent a lextérieur. Le plus souvent les tubes
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réchaufteurs sont seunls attaguds et surtout la paitie de ces
tubes qui sort des maconneries ;

3o Elles saccomulent dans les environs du niveau ou 'eaun
s'est arrélée , lorsqu’on a négligé de vider des chaudieres qui
restent longtemps-iaactives. 1l faul done avoir toujours soin de
vider les chandieres quand on les met hors feu pour un certain
temps.

26 D. Quelle est la cause de la corrosion inté:ieure ?

R. Elle n'est pas encore nettement connue; on peul dire
ependant qu'elle est due & la nature des eaux d’alimentation
et, exceptionnellement, de la vapeur méme.

Il n'est donc pas au ponvoir du chaufteur de faire disparaitre
celte cause; son rd'e doit se borner ici & constater les dégats
produits et a prévenir ses chefs avant qu’ils n'aient atteint un
degré compromettant pour la sécarité de l'appareil confié a
ses soins.

Une corrosion intérieure beaucoup plus rare mais tres grave
est celle que produisent les acides proprement dits. Elle se
manifeste par des trous sans rien dedans et souvent elle marche
tros vite; deux i trois mois peuvent suffire pour metire une
chauditre hors de service.

La présence d’eaux acides se déctle par la couleur rouge de
U'eaw et des boues quon retire lors du nettoyage.

Quand on remarque ce changement de couleur, il convient de
faire procéder & un examen analytique de l'ean d’alimentation.

Celle-ci peut avoir été contaminée par des infillrations venant
de la surface — le reméede est alors tout indiqué — ou par la
rencontre, dans 'approfondissement d'un puits, d'une nappe
~aquifere contenant des sels nuisibles.

Corrosion extérieure.

De tous les défauts des chaudieres, la corrosion extérieure
est'le plus fréquent et, en méme temps, le plus nuisible. C'est
elle qui occasionnne les plus grandes et les plus nombreuses
reparations ; elle amene aussi d’assez fréquentes explosions.

®%. D. Ouuse manifeste de préférence la corrosion extérieure?



R. Dans les carneaux, au contact des magonueries el autour
des joints,

28. D. Quelle en est la cause?

R. Une fuite a la chaudiere ou 'humidité de I"air combinécs
avec la suie ou des poussitres contenant des matieres corrosives.

C'est donc dans les parties les plus froides des carneaux, on
apres f'arrét plus ou moins long d'ane chaudiére, dont on na
pas nettoyé parfaitement la face externe, que ce défaut prend
de 'tmportance. Il faut ordinairement plus de huit jours de
repos avant que la corrosion produite par 'humidité qui régne
dans le massif de la chauditre devienne forte,

2D. D. Quelles sont les précautions a prendre contre la corro-
810" extérieure?

R. 1° Daus les cas de chiomages prolongés, faire bhalayer,
avant le dilal d'un mois, Uextériear des tdles d'une chaudiére
inactive ;

2o Ne tolérer aucune fuite dans les carneaux d'une chauditre
ni ailleurs ;

3o Eviter avec soin 'humidité permancute qui imprégne les
maconneries des massifs ;

4° Faire consciencieusement les rematages par l'extérieur
dans les carneaux. Attendre done que ceux-ci soient suffisam-
meut froids et débarrassés des poussieres, sinon les ouvriers
quon y envoie ne peuvent résister et le travail ne se fait pas.

Le rematage par 'intérieur des chauodieres est absolament
iutile , 3 moins quil ne soit général.

Fentes.
Les 10les des chaudieres sont sujettes a se fendre de diverses
facons.
S®. D. Ou se produisent ces fentes?
R. a. Sur les bords des t0les exposées au feu
b. dans les lignes de rivels ;
¢. a la courbure.
 @. FENTES SUR LES BORDS.

Elles vont ordinairemert jusqu'a des rivets; quelquefois elles
passent cntre deux 1ivets et se prolongent petit a petit.
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Les premieres sont peu dangereuses.

Les secondes doivent étre arrétées en faisant 3 leur extrémité
un trou que l'on bouche au moyen d'un rivet., Sans celle pra-
tique les fentes peuvent s’allonger jusqu’'a occasionner une
explosion.

S1. D. Quelle précaution doit prendre le chauffeur au point
de vue de ces fentes ?
R. Tenir les chauditres convenablement propres, ne pas

faire de trop gros feux et ne pas trop les rapprocher des
chaudieres.

b6. FENTES DANS LES LIGNES DE RIVETS.

32. D. A quoi sont-elles dues ?

R. Généralement a des dilatations brusques el inégales dans
les diverses parties des chaudieres.
Il faut donc éviler les occasions de pareilles dilatations ; par
cxemple : ne pas vider les chaudieéres sous pression, immédia-
tement apres avoir liré les feux; ne pas les remplir alors d’eau

froide pour hater leur acces par les hommes chargés de la
visite el du nettoyage.

$3. D. Les fentes de ce genre sont elles dangereuses ?

R. Incontestablement; car, peu graves au moment de la
visile, elles grandissent quelquefois tres rapidement pendant
le (ravall sans qu'on puisse s’en apercevoir. |

1l est probable qne c'est & cetle cause que I'on doit un grand
nombre des explosions qui se produisent & basse pression et
dans les moments ol les feux sont tombés.

¢. FENTES A LA COURBURE.

S&. D. Ou les observe-t-on ?

R 1° Aux fonds des bouilleurs:

20 Aux fers dangle qni attachent les fonds dans les chau-
ditres a foyers intérieurs, ou i I'assemblage des tubes-foyers
avec ces fonds ;

3° Aux couvercles des domes, ete., etc.

Ce défaut est un des plus dangereux, car il est souvent
impossible d'en apprécier la gravité lors de la visite, et bien
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qu'il soit dd la plupart du temps & un vice de construction, le
chauffeur doit y avoir I'ceil pour le signaler & ses chefs aussitot

qu’il se montre.
Pailles.

35. D. Qu'entendez-vous par une paille? A quoi est-elie due?

R. Cest une séparation qui se produit entre les divers lils
de fer dont une tdle est formée. Elle est due & un défaut de
soudure pendant la fabrication.

36. D. Commenl constate-t-on ce défaut? Que faul-il faire
pour y porter reméde?

R. L'aspect de la tdle, le son qu’elle rend sous le choc du
marteau font immédiatement reconnaitre une paille. Il faut,
pour qu'elle cesse de s'étendre, la couper et en chanfreiner les
bords. Si la tdle qui reste a conservé une épaisseur suffisante ,
on peut alors continuer 2 se servir de la chaudiere sans la faire
reparer.

Coup de feu.

37. B. Qu'est-ce qu'un coup de feu? Comment s'en apercoit-on?

R. C'est une t0le a laquelle des circonstances particulires
ont permis de rougir.

On s’en apercoit a la bosse qui se forme souvent alors, sous
la pression de la vapeur, du dedans vers le dehors.

38. D. A quoi est dit ce défaut? Que fau t-il faire pour Uéviter?

R. Il est di & I'accumulation, au dessus des tdles du foyer,
de matitres sableuses ou d'écailles provenant des incrustalions
détachées des parois.

Cetle accumulation, sous forme de tas nettement délimité , et
se reproduisant toujours & la méme place dans une chaudiere
donnée, doit étre produite par les courants et les remous qui
existent dans I'appareil en marche.

Il v a deux remedes & employer.

Le premier consiste A ne pas permeltre aux incrustations
d’arriver A I’épaisseur ou elles commencent & se détacher, c'est-
3-dire qu'il faut les enlever assez souvent et bien soigneusement.

Le second consiste , lorsqu’on ne peut pas empécher le tas
de se former, A le faire disparaitre au moyen d'un purgeur
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aboutissant 2 une dizaine de centim?tres de la to0le, au dessus.
de la place ol I'amas se forme. Ce purgeur doit avoir une assez
grande section ct élre manceuvre apres chaque arrét.

3D. D. Des bosses ne peuvent-elles pas se produire dans des
loles bien propres intérieurement?

R. Le cas peut se présenter si la grille est trop rapprechée
de la chaudiere, le charbon trop vif et le feu irrégulicrement
conduit,

AO. D. Diles-nous enfin quelles sont les principales préceutions
a prendre a chaque mise a feu d'une chaudiére ?

R. 1° 1l faut d’abord s’assurer.que le curage a ¢té bien fail et
qu'aucan objet ne reste oubli¢ dans la chaudiere ;

20 Procéder au remplissage, en ayant soin de donner issue
a ’air cn ouvrant les soupapes ou le trou d’ homme, et constaler
soigneusement, avant de mettre a feu, que la quantité¢ d’can
introduite est plus que suflisante; le niveau doit dépasser de
10 &2 15 centimelres la hauteur a laquelle on le maintiendra
quand la chauditre sera en marche ;

3° On allume ensuite le feu; pendant que 'eau s'échauffe, on
visile tous les joints pour voir s’ils ferment convenablement, et
les soupapes restent ouvertes jusqu'a ce que tout soit en ordre ;.

4° On doit, aussitot que possible, s'assurer ue les movens
d’alimentation sont en état de fonctionner régulierement ;

5° On constate enfin l'eflicacite de tous les appareils destings
a marquer la hauteur de I'eau ; on observe la marche du mano-
moétre el on fait jouer le registre de la cheminée pour voir si la
chaleur ne I'a pas fait serrer dans son cadre.

AW. D. Relativement auw niveaw de leaw , que remarque-1-omn.
quand la chaleur commence a se faire sentir?

R. Le tube indicateur en verre, le flotteur, elc., semblent
accuser une clévation du niveau, bien qu'on n'ait pas encore
commence a alimenter,

Ce phénomene est du au gonflement de l'eau, qui occupe
plus de place quand elle est chaude que quand elle est froide.
Sile niveau ne montait pas dans celte circonstanee, c’est qu’ik
y aurait une fuite a la chaudicre.
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Nous noterons ici, pour mémoire, qu'on observe égalemetit
un gonflement de I'eau chaque fois qu’on ouvre les issues par
olt la vapeur sort de la chauditre pour se rendre au point ol
elle doit travailler.

A2. D. Quand une chaudiére est munie de réchauffeurs, quelle
précaution faut-il observer?

R. Il ne doit y avoir, sur la conduile qui réunit le ou les
réchauffeurs & la chauditre proprement dite, aucun robinet ni
appareil permeltant ’iso'er, pour une raison quelconque, les
réchanffeurs de la chauditre ; A moins toutefois que les dils-
réchauffeurs ne soient munis d’une soupape de siarete.




3" PARTIE.
CONDUITE DES MACHINES A VAPEUR.

-—-—-—q..a.h___

Nous examinerons la mise en train des machines & vapeur en
genéral et leur conduite pendant la marche, les conditions
dans lesquelles doivent se trouver les principaux organes,
I'arrét des machines, et enfin les particularités que présentent
quelques machines spéciales.

Avant daborder ceite étude, nous  donnerons quelques
notions sur les différents genres de moteurs i vapeur.

PRINCIPAUX GENRES DE MOTEURS A VAPEUR.

Ceux-ci se classent en :

1o Machines a pleine pression avec ou sans condensation :
- 2° Machines a détente ou & expansion, avec ou sans conden-
sation. -
Ces dernitres peuvent n’avoir qu'un seul cylindre ou bien
étre a deux cylindres et, dans ce dernier cas, il faut distinguer
les machines Woolf et les machines Compound.

1. D. Qu'entend-on par machine a pleine pression ?

R. C'est une variété de machine ou la vapeur est admise dans
le cylindre pendant toute la durée de la course du piston.

Il y a ainsi une pression uniforme de la vapeur sur le piston
et c’est pour cette raison que ce genre de machine est nommé
machine a pleine pression. On observera qu'aprés une course

Classification
des moteurs
4 vapeur.

Machine
A pleine
pression.



Machine
adétente
a un cylindre.

Machine
Woollf.
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~du piston, la vapeur perdue par la décharge est encore suscep-

tible d’'un grand travail.
2. D. Quentend-on par machines a détente ow expansion ?

R. Dans ces machines, la vapeur n'entre pas dans le cylindre
pendant tout le temps de la durée de la course du piston,
comme dans les machines & pleine pression. La vapeur euntre:
seulement pendant une partie de la durée de cette course : la
quantité de vapeur admise est limitée par vn distributeur, qut
ferme & un moment donné lorifice d’arrivée de vapeur au
cylindre.

Lorsque la fermetare a lieu, la vapeur qui est renfermdée dans
le cylindre continue A presser sur le piston par sa force
expansive; le piston avance, la vapeur occupe a chaque instant
dans le cylindre un plus grand volume et sa pression déeroit
constamment. |

Lorsque le piston est arrivé & la fin de sa course, la pression
de la vapeur dans le cylindre est inférieure d celle qu'elle pos-
sédait ) son arrivée, et cette pression est d’autant p'us faible-
que la détente amra été plus grande ou que l'admission de
vapeur aura été plus petite en égard a la longueur de la course.

La vapeur qui se dégagera par la décharge, apres chaque
co'ip de piston, aura-donc, dans les achines 4 déteute, une-
faible pression ; on lui aura retiré une grande partie de sa force,
et , par conséquent, on aura mieux utilisé le travail qu’elle
peut céder.

Ce qui précéde suppose que la machine na quun seul
cylindre. _

3. D. Que faut-il entendre par machine Woolf?

R. On donne ce nom & des machines ayant deux cylindres de-
volumes différents. La vapeur venant directement de la chau-
ditre est d’'abord admise dans le petit cylindre ou cylindre a
haute pression, parfois pendant la course entitre mais plus
généralement pendant une partie seulement de la course du
piston. Dans ce dernier cas, la vapeur éprouve une premicre
détente dans ce cylindre. Elle passe ensuite , pendant la course
suivante, dans le grand cylindre ou cylindre a basse pression..



Quand les deux cylindres sont en comn.unication, la vapeur
occupe tout I'espace compris enlre les faces correspondantes
des deux pistons. Cet espace angmeunte a mesure que les pistons
avancent; le volume occupé par la vapeur va donc en augmen-
tant et la pression s'abaisse. La vapeur continué conséquem-
ment & se détendre jusqu’au moment ou elle commence a étre
évacuee. L'évacuation est aclievée a la fin de la course suivante.

A. D. Quelles sont les raisons qui conduisent a admettre la
complication d'un petit cylindre, adjoint aw cylindre principal ?

R. L'expérience a démontré qu’il est avantageux, au point de
vue de I'économice de vapeur, de répartir la détente dans deux
cylindres de volumes différents et de réduire ainsi la différence
des pressions et, conséquemment, des températures extremes
qui se produisent dans un méme cylindre. D'ailleurs, la difte-
rence entre les pressions qui s’'exercent & un moment donné
sur les deux faces d'un méme piston est inférieure a ce quelle
serait dans une machine & cylindre unique emnloyant la vapeur
-dans les mémes conditions de pression et de détente. Les fuites
par les pistons et les distributeurs sont donc moins considé-
rables dans les machines Woolf que dans les machines a un
seul cylindre. Enfin, les machines Woolf ont encore sur ces
dernitres I'avantage d’avoir une marche plus régulicre et plus
-douce résaltant d’une variation moindre de I'effort total transmis
aux organes du mouvement par les pistons.

. D. En quoi les machines Compound différent-elles des
amachines Woolf?

R. Dans les machines Woolf, la vapeur provenant du petit
cylindre se rend le plus directement possible dans le grand
cylindre.

Dans les machines Compound, au contraire, il y a entre les
deux cylindres un réservoir intermédiaire qui recoit la vapeur
évacuée par le cylindre & haute pression et qui fournit au grand
cylindre la vapeur nécessaire a chaque course. Si ce réservoir a
un volume suffisant, la pression y variera peu; la contre-
pression sous le petit piston et la pression sur le grand piston
pendant la durée de 'admission seront donc sensiblement con-
stantes. |

Machine
Compound.
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6. D. Dans quel but interpose-t-on un réservoir intermédiaire
entre les denx cylindres?

R. Le but principal est de rendre possible le calage des deux
manivelles 3 angle droit, disposition toujours avautageuse au
point de vue de la régularité de la marche et, dans certains cas,
indispensable quand, par exemple, la machine est & marche
intermittente et qu’il faut pouvoir démarrer instantanément,
quelle que soit la position occupée par les manivelles.

La présence du réservoir intermédiaire permet, en effet, a la
vapeur provenant du petit cylindre d’attendre, pour étre admise
dans le grand, que le piston soit arrivé a I'extrémité de sa course,
sans éprouver de variations considérables de pression.

Le réservoir procure encore un avantage important : il permet
de régler la pression moyenne qui y regne, en modifiant la
durée de I’admission dans le grand cylindre. Le poids de vapeur
dépensé par course péndtre dans ce cylindre sous un volume
d’autant plus petit et, par conséquent, avec une pression
d’autant plus élevée, que la durée de I'admission y est plus
réduite, et 'on peut, sans modifier notablement le travail
dévelopf)é par la machine, régler et, notamment, ¢galiser les
efforts totaux auxquels les pistons sont soumis au commence-
ment de chaque course. C'est un avantage important, surloul
quand les tiges des pistons, au lieu de commander deux mani-
velles, altaquent une méme traverse guidée, comme c'est le cas
dans les machines & bielles en retour.

Le réglage de la distribution du grand cylindre demande a
dire fait avec précantion par I'ingénieur. Le machiniste ne doit
jamais le modifier sans I'assentiment de ce dernier. Un réglage
défectueux pourrait, en cffet, déterminer sur les organes du
mécanisme, une distribution dangereuse des efforts, laquelle
pourrait occasionner la rupture de certaines pieces, tout au
moins I'échauffement des guides et des tourillons.

7. D. Quels sont les organes accessoires dont est pourvu le
réservoir intermédiaire?

R. Outre une enveloppe calorifuge, indispensable pour pro-
téger la vapeur contre le refroidissement extérieur, 1y a géne-
ralernent un petit distributevr spécial établi sur un embranche-
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ment du tuyau qui améne ia vapeur a la chapelle du peiit
cylindre; ce distributeur se manceuvre & la main. Il sert a
I’introduction directe dans le réservoir d’'une quantité de vapeur
suffisante pour y établir la pression nécessaire a l1a mise en train.

Touteflois cette introduction directe peut s’obtenir sans organe
spécial quand la distribution de la vapeur dans le petit cylindre
se fait au moyen de soupapes faciles & manceuvrer & la main.
Il suffit alors de lever simultanément 'une des soupapes d'ad-
mission et la soupape de décharge correspondante.

Dans certaines machines, le réservoir est muni d'unc petite
soupape de sireté dont l1a charge est réglée de fagon a ce que
la vapeur ne puisse atteindre dans le réservoir une pression
dangereuse pour les organes du grand cylindre.

Enfin, le réservoir intermédiaire contient quelquefols un
faisceau formé de tubes en fer ou en lailon et constamment
traversé par un courant de vapeur venant de ia chaudiere. Ce
faisceau a pour but de maintenir la pression moyenne dans le
réservoir intermédiaire 2 une valeur convenable, en réchauf-
fant la vapeur. Il faut, dans ce cas, nettoyer fréquemment les
surfaces des tubes qui sont en contact avec la vapeur venant du
petit cylindre. Celle-ci dépose, en effet, sur les tubes, des
malitres grasses qui nuisent au passage de la chaleur et rendent
ainsi le faisceau réchauffeur peu efficace.

8. D. Qu'entend-on par machine a condensation ?

R. La machine & condensation est munie d’'un condenseur ;
elle peut étre 3 pleine pression ou a détente, a un ou a deux
cylindres.

Le condenseur est un appareil qui condense la vapeur de
décharge au moyen d’eau froide, au lieu de la laisser se dégager
a l'air. .

9. D. Décrivez un condenseur et la maniére dont il fonctionne?

R. Le condenseur le plus généralement employé est un appa-
reil composé de deux parties spéciales : un réservoir, appelé
condenseur ; une pompe a simple ou a double effet, appelée
pompe a air.

L’appareil complet fonctionne de la manitre suivante:

La vapeur de décharge arrive dans le condenseur, o une

De la
condensation,
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pluie d’eau la condense ; il se forme de I'eau chaude qui est
continueliement enlevée par la pompe a air. La quantilé d’eau
(ui arrive dans le condenseur est réglée par un robinet nomme
robinet d'injection,

10. D. Pouwrquoi la pompe qui aspire Leaw chaude est-elle
nommée pompe a air?

R. Parce que celte pompe est destinie non-senlement a4 en-
lever I'eau du condenseur, mais aussi l'air, les gaz; elle a pour
¢ffet de maintenir un vide aussi parfait que possible dans le
condenseur.

1 X.D. Quel est Leffel de la condensation?

R. La condensation de la vapeur de décharge par de l'eau
froide détermine le vide dans le condenseur; la pompe a air
maintient ce vide.

Le condenseur étant torjours en communication avec la
partie du cylindre ol la décharge a lieu, le vide du condenseur
se propage dans le tuyau de décharge et dans le cylindre.

La conlre-pression se trouve donc diminuée lors de la
décharge de la vapeur, puisque cette décharge a liew dans
le vide, et non dans I'atmospheére, comme dans les machines
sans condensation. En diminuant la contre-pression, on diminue

~les résistances nuisibles au mouvement de la machine; on aug-

menle le travail qu’elle peut développer, sans augmenter la con-
sommation de vapeur proportionnellement au travail gagné. Il y
a douc ¢économie de combustible en employant la condensation.

B2, D. Quelle estla machine quiexige la plus faible consom-
mation de charbon? Donnez les motifs a Ueppui de votre choix?

R. La machine la plus économique, sous le rapport de la
consommation de combustible, est la machine & grande détente
et condensation, parce que la grande détente permet de retirer
de la vapeur presque toule sa force expansive el parce que
la condensation, en produisant le vide du cdté du piston
opposé a celui qui recoit la pression de la vapeur, détruit en
grande partie la contre-pression el supprime ainsi une résis-
tance. L'expérience montre, de plus, que 'avantage des grandes
détentes est plus considérable dans les machines a deux
cylindres, Woolf ou Compound, que dans les machines a.
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cylindre unique. La machine & détente sans condensation n’est
pas aussi économique que celle &4 détente et condensation, mais
elle est encore infiniment préférable, surtout quand la pression
de la vapeur est élevée, 4 la machine 3 pleine pression, qui
perd dans I'atmosphere de la vapeur douée d’une grande force
et capable de produire encore un grand travail.

¥3. D. Pourquoi les machines a grande détente et condensation
ne sont-elles pas toujours employées ?

R. Parce qu’il faut beaucoup d’eau pour la condensation
et quon est quelquefois obligé d'installer des machines dans
des localités ol il y a peu d’eau; parce quelles coltent plus
cher que les autres machines; parce qu'on doit quelquefois
employer la décharge pour produire un tirage ou pour tout
autre usage ; parce quenfin on ne rencontre pas toujours des
machinistes capables de les conduire parfaitement. Les raisons
lirées du prix élevé de la machine et du manque de mécanicien
sapable de la conduire, acquitrent plus de force encore quand
la détente se fait dans deux cylindres successivement. L'argu-
ment baseé sur la quantité d’eau nécessaire & la condensation est,
au contraire, une objection d'un caractére moins général pour
les machines Woolf ou Compound, car elles consomment moins
de vapeur que les machines & un cylindre et demandent, par

conséquent, une quantité moindre d’eau pour réaliser une honne
condensation.

A 4. D. Quel degré de détente le machiniste doit-il donner a la
machine qu'il condwit?

R. Le plus grand degré de détente possible, pour autant qu’il
continue a constater une économie de combustible.

19. D. Comment reconnaitra-t-on que le degré de détente
donné a une machine a vapeur ne sera pas assez grand?

R. Clest lorsque, la machine accélérant son mouvement,
on sera obligé de fermer en partie le modérateur en marche
régulitre; cela montre qu'il vient trop de vapeur au cylindre;
alors, il est souvent plus économique de diminuer la quantité
de vapeur admise, au moyen du tiroir ou de la soupape de

délente qu'au moyen du moddérateur. y
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16. D. On peut donc faire varier la puissance d'une machine
de dewx maniéres?

R. Oui. En réglant convenablement 'ouverture du modéra-
teur sans changer la délente, ou bien en faisant varier la détente
tout en laissant le modérateur completement ouvert.

Le premier moyen est le seul possible quand le systeme de
distribution ne peuat produire qu’une détente toujours la méme.
On ditalors que la machine est a détente fixe.

Le second moyen est souvent préférable quand I'expansion
peut &tre changée, c'est-a-dire lorsque la machine est 2 détente
variable.
®19.D. Le soin de faire varier la puissance par l'un de. ces
moyens est-il toujours confié auw machiniste ?

R. Non. Quand les variations doivent éire fréquentes et
qu'une marche trés régulicre est nécessaire, elles s’operent
automatiquement par I'action d’un régulateur de vitesse.

18. D. Décrives un régulateur de vitesse?

R. Les régulateurs les plus employés sont les régulateurs a

Fig. 1. force centrifuge,
m’ appelés aussi re-
gulateurs a boules.

Le type le plus
ancien est le ré-
gulateur de Wall
(fig. 1).

Il est composé
essentiellement de
quatre bras arii-
culés entre eux
aux points a et b
et 4 deux man-
chons m et m,
Auxg extrémités

0O des bras les plus
longs, sont atta-
| chées les boules.

Le manchon su-
! _ périeur est fixé au
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moyen d’une clavelle & un arbre vertical qui recoil un mouve-
ment de rotation de 'arbre principal de la machine, au moyen
d’'une transmission convenable.

Le manchon inférieur est simplement suspendu aux tiges les
plus courtes. 1l est entrainé dans le mouvement de rotation du
systtme. Il peut de plus s’élever ou s’abaisser suivant que les
boules s'écartent ou se rapprochent de l'arbre vertical. Les
boules s'écartent quand la vitesse augmente; elles se rap-
prochent quand la vitesse diminue.

Le manchon est relié par un systeme de leviers et de tringles
au modérateur ou au mécanisme d’expansion a commander, de
telle facon que la venue de vapeur soit la plus grande possible
quand le manchon se lrouve au bas de sa course et la plus
petite, quand le manchon a atteint la position la plus élevée
qu’il peul occuper.

Il existe un grand nombre d’autres régulatcurs, mais ils ne
different pas , en principe, du systeme qui vient d'étre decrit.

Certains régulateurs sont cependant complétés par un organe
spécial appelé cataracte dont le role demande a étre explique.’

Une calaracte est composée essentiellement d'un petit cylindre
fixe dans lequel peut se mouvoir un piston. Le piston est reli¢
directement au manchon, ou bien, par une tige et une articu-
lation, & edun Inles pieces par l'iermédiaire desquelles se flaait
transmission du mouvement du manchon mobileal'organe a com-
mander. Ce piston se meutdonc en méme temps que le manchon.

Les deux extrémités du cylindre communiquent entre elles
par un conduit dont on peul régler 'ouverture. L'appareil étant
rempli d’huile, tout déplacement du piston a pour effet de faire
passer une certaine quantité d’huile de I'un des compartiments
du cylindre dans l'autre. Cet écoulement de I'huile donne lieu
A une résistance qui est d'autant plus grande que l'ouvertare
du conduit de passage est plus faible. On dispose donc ainsi
d’'un moyen simple de régler la résistance qui s'oppose aux
déplacements du manchon, et de I'amener a la valeur la plus
propre au bon fonctionnement du régulateur.

19. D. Quels sont les différents systemes de détente les plus Des difiérents

N 9 systemes
généralemenl employes * de détente.
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R. Nous citerons :

a) Parmi les distributions 4 détente fixe :

1o La détente par recouvrement au tiroir de distribution ;

20 La détente produite par deux tiroirs superposés, conduits:
chacun par un excentrique ;

3° La détenle par cames.

b) Parmi les distributions a détente variable :

{o La détente obtenue en variant la course du tiroir an moyen-
d’une coulisse de Stephenson, de Gooch, de Waelschaerts ou de-
Pius Finck ; .

90 La détente Meyer et les systemes qui en dérivent, parmi
lesquels nous distinguerons la détente Racher ou Maroguin et la.

-

~ délente Rider ;

Distributions
A détente fige,

3° La détente Farcot;
4° La détente par cames;
5 La détente par déclic. -
0. D. Décrivex la délente produite par un recouvrement asn:
firoir de distribution? ,
R. (Fig. 2.) Pour obtenir la détente par recouvrement, le tiroie-
Fig. 2,
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est construit de telle facon que les parties a, a, soient plus
larges que les lumitres. La différence qui existe entre }a lar-

'
L,

geur « et la largeur d’une lumitre se nomme le recouvrement.

Lors de la manceuvre du tiroir, il existe une certaine position,
pour chaque course du tivoir, ou la lumitre qur admeliail
la vapeur au cylindre se trouve masquée entierement par le
bord du distributeur. A ce moment, la vapeur qui vient de la
chaudicre ne pent plus étre admise dans le cylindre et la vapeur
qui se trouve renfermée dans le cylindre agit par sa force expan~
sive en produisant la détente jusqu'a la fin de la course du piston,.
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La détente a lieu pendant tout le temps du passage du bord a
«du tireir sur la lumiére jusqu'au moment ot la luniiére com-
munigue avec la décharge; plus ce bord sera large, ou, en
d'autres termes, plus le recouvrement sera grand, plus la
détente sera prolongée. ' ot

Cetle disposition ne convient que pour de trés petites détentes.

Pour oblenir une détente assez prolongée, il faut, en effet,
donner au recouvrement une longpeﬁr considérable et alors,
comme pour découvrir entiecrement la lumiere d’admission, le
Ciroir doit s'écarter de sa position moyenne,, allernativement
vers la droite et versla gauche, d’une quantité égale i la largeur
de la lumiere augmentée de la valear du recouvrement, il

parcourt un chemin d’'une longueur exagérée.

Un recouvrement trop grand entraine dailleurs a certaines

modifications dans le réglage de la distribution, qui rendent
celle-ci défectueuse pendant la période de I'cchappement de

wapeur.
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On peut réduire de moilié la course du tiroir en munissant
<eélui-ci d'un conduit intérieur. Le tiroir ainsi modihe est dit
du systéme Trick.
~ Ce tiroir (fig. 3A) se meut sur une glace dont la longueur est




exaclement déterminée de telle facon que, le tiroir se déplacant
vers la gauche, par exemple, l'aréte extérieure a de droite et
'aréte intérieure ¢' de gauche atteignent simultanément, la
premiere l'aréle b de la lumitre d’admission de droite, la
seconde l'aréte 0' de la glace. |

C'est la longueur a b, égale a a'b', qui constitue le recouvre-

-ment. |

Si le tiroir continue 4 se déplacer vers la gauche, la vapeur
parvient & la lumitre d’admission de droite, a la fois directe-
ment et par le conduit intériear (fig. 3B).

Le tiroir est donc & double entrée pour I'admission et, con-
séquemment, il suffit que l'aréte ¢ parvienne auv milieu de la
lumitre pour que celle-ci soit effectivement découverte com-
pléttement.

2U. D. Expliquez comment sobtient la détente aw moyen de
deux tiroirs superposés , conduits chacun par un excentrique ?

R. Les deux tiroirs ont des fonctions spéciales ; le premier T
se nomme tiroir de distribution (fig. 4), le second S, tiroir
d’expansion.

Fig. 4.
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Le tiroir de distributien introduit la vapeur des deux cdtés du
piston, sans avoir aucune action sur le degré d’expansion.

11 agit de telle sorte-que , s’il fonctionnait seul, la machine
marcherait a pleine pression ou a tres faible détente.

La construction dua tiroir de distribution, dans le cas de
I'application du tiroir d’expansion, n’est pas tout a fait la méme

que celle qulil affecterait §’il était destiné A une machine 2
pleine pression.
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Le tiroir de distribution représenté (fig. 4) est pourva de
deux conduits a, a. |

Le tiroir de détente S est une simple plaque munie d'un
bouton ; ce bouton sert & la relier & la tige d’excentrique c.

Examinons comment la détente peut se produire au moyen
des deux tiroirs décrits.

Supposons que l'on fise les estomacs des excentriques au
moyen d’un calage sur 'arbre de la machine, de telle facon
qu'en amenant le tiroir de distribution & la fin d'une course, le
tiroir de délente ait déja parcouru un certain chemin dans le
sens du mouvement que va commencer le tiroir de distribution ;
dans ces conditions, le tiroir de détente aura une avance dans
son mouvemeut sur le liroir de distribution et il recouvrira
conscquemment le conduit que traverse la vapeur pour se
rendre au cylindre, avant que la lumiire de la glace soit fermée
par le tiroir de distribution.

Ces conduils seront masqués plus ou moins rapidement
suivant I'avance plus ou moins grande donnée au mouvement
du tiroir d’expansion.

Lorsque les conduits seront fermés, 'expansion de la vapeur
commencera dans le cylindre.

[l faut se garder de donner trop davance au tiroir de
détente parce que les lumitres a, a pourraient s'ouvrir apres
avoir €t¢ un instant fermées, et avant que le piston ne soit
parvenu a la fin de-sa course; alors, la vapeur rentrerait dans
le cylindre, elle viendrait s’y mélanger avec la vapeur qui sy
détend et détruire l'effet de 'expansion.

La limite de I'avance & donner au tiroir d’expansion se de-
tcrminera par tatlonnement.

=2. D. En quoi consiste la détente par cames?

R. On emploie les cames principalement pour commander
des soupapes équilibrées , que certains constructeurs préferent
aux tiroirs, surtout pour des machines puissantes, parce
quelles offrent relativement peu de résistance au mouvement
et quelles présentent un grand passage & la vapeur pour un
petit déplacement.

Pour une.distribution de ce genre, il faut quatre soupapes ;-
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deux d'entre elles servent respectivem2nt a adm:ttre la vapeur
de chaque cOté du piston ; les deux autres, a permtire la
décharge de la vapeur qui a produit son effet. Les soupapes se
divisent donc en soupapes dadmission ¢t en soupapes de
décharge.

Chacune d'elles est manceavrée par une came qui la soulgve
par I'intermédiaire d’organes de transmission de mouvement
el la laisse retomber sur ses sitges au momsant opportua.

Les diverses cames sont fixées sur un arbre qui est commandé,
au moyen de roues d'engrenages ou d'excentriques avec barres
et manivelles, par I'arbre moteur de la machine.

Suivant le tracé qu'eile a rega, chaque came tient levée la
soupape qu’elle actionne pendant uue partie plus ou moins
grande de la course du piston. On peat donc par un tracé con-

venable des cames d’admission réaliser telle détente que 'on
désire.

Ystributions  =eB. D. Faites connaitre les mécanismes aw moyen desquels on

i‘fﬁfﬁ? peut faire varier Uecpansion en variant la cowrse du tiroir?
variable.

R. Ces mécanismes se rencontrent presqu’exclusivement
dans les machines a changement de marche. Ou sait que ia dis-
tribution de vapeur d'une machine est souvent régiée par un
tiroir ou glissiere conduite par un excentrigue calé sur Farbre
de la manivelle et a peu pris d'équerre avec uelle—ci.'

Le centre de la poulie excentrigque est de 1/4 de tour environ
en avant du centre du bouton de la manivelle dans le sens de
la marche.

Fig. V. SioM (fig. V) estla positionjde la

A mauivelle et gqu'on ail cale un excen-

/.-*(“t l’”’:\ trique dans la dirvection oA, il com-

L \ A .. mandera la marche dans le sens de
\ 2 ¥ 2. "~ la fleche A. 5

\fo#{f Si 'excentrigque a la direction 0B,

B la machine marchera en sensinverse

(fleche B).
Dans la plupart des machines a changemenl ‘de marche,
on a deux excentrignes (fig. W, X, Y). L'unen A, 'antre eu B'.
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L’un sert pour la marche en avant, 'autre pour la marche en
arriere. En réunissant les extrémilés G et D des deux barres
dexcentrique par une coulisse CD dans laquelle on pourra

Fig. W.
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faire glisser d’'un bout a l'autre un coulisscan E velié a la tige du
tiroir F, on pourra & volonté faire agir sur le tiroir G l'un ou
Tautre excentriqne et par conséquent faire marcher la machine
dans un sens ou dans l'autre.
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Quelquefois (fig. W et X) un arbre de relevage H, manceuvré
au moyen d'un levier de changement de marche I, permet de
soulever ou d’abaisser la coulisse tout entidre. La tige du tiroir
portant le coulisseau est alors guidée en K.

C'est la disposition de la coulisse de Stéphenson, qui a la
~ forme d’un arc de cercle dont le centre est du coté de I'arbre.

Dautres fois (fig.Y), la coulisse oscille autour d'un point
fixe Q anquel elle est reliée par une bielle de suspension, et
le relevage agit sur une bielle F portant le coulissecau E et arti-
culée en R, & la tige du tiroir.

C'est la disposition de la coulisse de Gooch. Dans ce cas, la
coulisse a la forme d’un arc de cercle dont le centre se trouve
vers le tiroir. C'est donc la coulisse de Stéphenson renversée.
On la nomme aussi coulisse fize.

On peul donc toujours déplacer le coulisseau d’un bout A
l'autre de la coulisse, cest-a-dire lui faire prendre des mouve-
ments en sens inverse. Lorsqu’il est an milien, si les excen-
triques n'avaient pas d'avance au calage, le coulisseau n’aurait
aucun mouvement.

C'est ce quiarrive dans la distribution Waelschaerts, ou 'on
na plus qu'un seul excentrique A (fig. Z) calé sans avance,

Fig. Z.
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c'est-a-dire & angle droit avec la manivelle M, et attaquant
extrémité C de la coulisse.

Celle-ci oscillant autour de son centre fixe S aura évidemment
un mouvement inverse a son estrémité D et I'on pourra par
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conséquent, en relevant la bielle P du tiroir, renverser le
mouvement de la machine.

L’avance est ici donnée par le piston lui-méme dont la cros-
sette T porte une pitce fixe TU reliée par une petite bielle UV
au levier d'avance VBN.

Le point V se meut comme le piston, le point B comme le
coulisseau, et le point N commande la tige du tiroir F.

S1 le coulisseau était au point mort S, le point B serait fixe
et le point N décrirait une course ¢gale a celle du piston réduite
dans le rapport des leviers BN et BV. Cette course doit &tre
¢gale & deux fois le recouvrement plus deux fois I'avance.

L’avance dans cette distribution étant indépendante de la
coulisse, sera constante pour toutes les positions du coulisseau
et du levier de changement de marche. _

C’est & quoi I'on arrive encore dans la coulisse de Gooch
(fig. Y) au moyen d’un mécanisme plus compliqué et ce a quol
’on n’arrive jamais avee la coulisse de Stéphenson (fig. W, X)
ou la courbure de celle-ci modifie I'avance lorsqu’on change la
“position du coulisseau. ' '

L’avance est également constante dans la coulisse de Pius
Finck (fig. ZZ) qui est remarquable par la simplicité de sa
construction. Ce mécanisme ne comprend qu'un seul excen-
irique.

Fig. ZZ.
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La coulisse est venue de fonte avec le collier de ’excentrique,
calé & 'opposé de la manivelle. Elle oscille autour d’'an point
fixe A auquel elle est reliée par une bielle de suspension A B.
Le relevage agit comme dans la coulisse de Gooch.
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Dans les machines tournant toujours dans le méme sens,
on emploie quelquefois la coulisse de Pius Finck uniquement
comme mecanisme de détente variable. Il m’y a alors que la
demi-coulisse qui correspond au sens de rotation de la machine.

24&.D. Comment obtient-on la détente par les coulisses?

R. Dans les quatre cas que nous venons d’examiner, la course
du tiroir est pour la position milieu du coulisseau (ou lorsque
le levier est au point mort), égale & deux fois I'avance plus
deux fois le recouvrement : elle augmente donc depuis ce point
Jusquaux extrémités de la coulisse, ou elle est généralement
asscz grande pour découvrir completement les lumidres.

Alnsi, lorsqu'on - déplace le coulisseau en agissant sur le
levier de changement de marche de facon & le rapprocher du
point mort, on diminue simplement la course du tiroir. Cette
diminution de course suffit, comme nous allons le voir, pour
augmenter la détente.

On sail que le piston étant a fond de course, la lumitre du
meéme ¢OLé est ouverte d’une quantité égale & I'avance.

A mesure que le piston recule, la glissitre marche dans
le méme sens, ouvre plus ou moins la lumitre, puis revient
sur elle-méme et la referme avant que le piston soit au bout de
sa course, ce qui limite 'admission et laisse achever la course
par I'expansion.

Eh bien, si la course a faire est moins longue a partir du
point d’avance qui doit rester constant, la glissitre sera revenue
plus 10t au point ot elle ferme 'admission, et la détente sera
par suite plus prolongce.

23. D. Comment sobtient la variation de la détente dans

des distributions par tireirs erposes commandés aw moyen
d'excentriques ? *

R. Si, dans la détente déerite au § 21, on compose le tiroir
de détente de deux pitces que 'on peat écarter ou rapprocher
I'une de I'autre, dans le sens du mouvement des tiroirs, on
disposera d’'un moyen dallonger ou de raccourcir le tiroir
d’expansion.

- Si I'on allonge ce tiroir, il fermera plus 10t les lamitres du
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Airoir de distribution et la détente sera augmentée. En le raccour-
cissant, on obtiendra I'effet inverse.

Dans le systéme Meyer , I'allongement et le raccourcissement
du tiroir s’'obtiennent au moyen d'une vis gui présente deux
systemes de filetage, c'est-a-dire un pas a droite et un pas &
gauche.

Chacune des parties filetées commande un écrou fixé & cha-
cune des deux parties du tiroir d’'expansion.

En tournant la vis dans un sens ou dans l'autre, le tiroir
s’allongera ou se raccourcira.

Pour la facilité et la simplicité de la construction, c'est la
tige méme qui commande le tiroir, qui est filetée; cette tige
passe au travers de ta chapelle par la boite & bourrage.

En agissant donc sur cette tige, en la faisant tourner dans.
un sens ou dans l'autre, on peut, pendant la marche de la
machine, sans rien démonter ni arréter, faire varier les dimen-
sions du tiroir supérieur et obtenir ainsi différents degrés de
détente.

Dans le systéme Racher ou Maroquin, les deux moitiés da
tiroir de détente sont commanddées, chacune, par une tige

distincte (fig. 5). Ces tiges a et b sont réunies par de pelites
Fig. 5.
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bielles ¢ et d & un levier a trois branches &, y, 2, lequel peut
osciller autour d’un pivot fixé & un glisseau en fonte, qui est
command¢é par la barre de I'excentrique de détente et guidé en
ligne droite. Deux des branches du levier sont articulées aux
petites bielles ¢ et d; 1a troisitme branche est reliée an manchon
du régulateur ou au Jevier qui commande les changements de
délente. En inclinant cette dernitre branche dans un sens ou
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dans 1'autre, on rapproche ou l'on écarte les deux moitiés du
tiroir I'une de l'autre.

Le systeme Rider ne comporte qu'une plaque de détente et il
présente cette particularité que les canaux de passage qui tra-
versent I’épaisseur du tiroir de distribution apparaissent sur le
dos de ce dernier sous forme de deux lumieres A et B inclinées
I'une vers l'autre (fig. .6). La plaque de détente T a également
»  deux deses cOlés inclinés

Fig. 6. de 12 méme maniere. Ces
cOtés ont une longueur
plus grande que celle des

A B lumitres : si I'on suppose
/ x que la plaque de détente,
= oulre le mouvement de va

Régu:’a teur

el

/_\ et vient qu'elle recoit de
| I’excentrique d’expansion,
ik /T“\“ puisse étre déplacée per-

pendiculairement a la di-

rection de la tige qui l'attaque, elle jouera le méme role quan
tiroir de détente de longueur variable, c'est-a-dire qu’elle fer-
mera plus ou moins tOt les canaux de passage.

Pour obtenir simplement le mouvement transversal de la
plaque, on a donné a celle-ci, de méme quau dos du tiroir de
distribution, la forme d’un cylindre dont I'axe coincide avec
celui de la tige de commande. Cetle tige, prolongée au dela de
la chapelle, est munie & I'extérieur d’'une petite manivelle M
qui est reliée au régulateur. C'est donc par un mouvement de
rotation de la plaque de détente que I'on fait varier 'expansion.

26. D. Qwentendez-vous par détente Farcot?

R. La détente dans le systéme Farcot est produite par deux
tiroirs superposés (fig. 7).

Le tiroir de distribution T est commandé par un excen-
trique ; il est pourvu de lumitres comme celui de l'expansion
Meyer.

Le tiroir d’expansion est aussi en deux parties S, S, mais
ces deux parties ne sont pas relies entre clles; elles sont
libres.
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De plus, elles ne sont pas activées par un excentrique et
leur mouvement se produit simplement par entrainement. Je
m’explique :

Les deux parlies du tiroir d'expansion sont en contact avec le
tiroir de distribution; la pression de la vapeur ou l'action de
ressorts , détermine une adhérence des deux tiroirs, adhérence
qui suffit pour que le tiroir de distribution entraine avec lul
dans son mouvement les deux parties du tiroir de détente. Cela
posé, expliquons comment les deux parties du tiroir de détente,
qui sont libres, peavent fermer en un point donné les lumigres
du tiroir de distribution.

/,.-
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Pour obtenir ce résultat, il suffit d’arréter au moment conve-
nable la marche des tiroirs d'expansion. En effet, le liroir de
distribution, continuant sa course, viendra nécessaircment
fermer ses lumitres en les masquant sous les parties pleines du
tiroir de détente. A ce moment, la vapeur n'entrant plus dans
le cylindre, I'expansion commencera.

En variant la position du point d'arrét, on comprend qu'on
variera le degré d’expansion.

Fig. 8. Pour arriver & varier la position du point d’arret,

~ pendant la marche de la machine, on a imaginé
de placer une came a (fig. 8) entre les deux tiroirs

O d’expansion s, s (fig.7); si l'on incline plus ou moins

fortement la came, elle arrétera plus ou moins vite
les denx parties du tiroir d’expansion.
Cette came est fixée sur une lige v qui fraverse ure
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boite & bourrage venue de fonte avec le couvercle de la chapelle..
En manceuvrant la tige, on varie les positions de la came et on
modifie le degré de détenle pendant la marche de la machine.
En général, le régulateur agit sur la tige v au lieu de com-
mander une valve; cette disposition a 'avautage de donner
toujours a la machine la plus grande détente pessible, eu égard
au lravail qu’elle doit effectuer.

Des vis taraudées dans les douilles fixées aux deux parties des-
tiroirs d’expansion, servent a régler convenablement la détente
des deux cOtés du piston.

Nous avons vu comment on pouvail produire la fermeture-
des lumidres du tiroir de distribution et produire ainsi la détente
de la vapeur dansle cylindre ; examinons maintenant comment.
ces lumieres peuvent s'ouvrir et permettre I'entrée de la vapeur-
aux points morts.

Remarquons que les lumieres du tiroir de distribution se sont
fermées en arrétant dans un sens les deux parties du tiroir de-
détente ; on pourra ouvrir ces lumiéres en arrétant en sens.
contraire les deux parties du tiroir de délente. |

En établissant donc convenablement des points d’arrét, on
ouvrira de nouveau les lumieres qui permettront l'admission-
de vapeur au cylindre.

Remarquons, de plus, que ces points d’arrét pour I'entrée de-
la vapeur au cylindre, ne doivent pas étre mobiles. Cette:
entrée de vapeur doit toujours se produire au méme moment,
c’est-a-dire au commencement de chaque pulsation du piston..
Nous en conclurons donc que les points d’arrét, qui doivent
provoquer 'ouverture des lumieres du tiroir de distribution an
commencement de chaque course du piston, doivent étre des
poiuts fixes et non variables comme ceux qui déterminent les
différents degrés d’expansion.

Ces points diarrét sont représentés dans la figure 7 par les.
vis « taraudées dans les parois de la chapelle. Ces vis pour-
raient étre taraudées dans des douilles fixées a l'intérieur de la.
chapelle. On observera que les lumitres du tiroir de distribution
se bifurquent ep trois branches et forment chacune trois ouver-
tures correspondantes a trois ouvertures pratiquées dans les

-
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deux parties dua tiroir d’expansion. ‘Cette disposition a pour'but
d’ouvrir et de fermer plus rapidement les lumitres du tiroir de
distribution.

Les lumitres s’ouvrent plus vite, attendu qu'on ouvre trois
lumitres a la fois et, pour un déplacementd'an millimétre du
{iroir de distribution, on a trois ouvertures d’'un millimétre
ou, en somme, trois millimetres découverts. Les lumidres se
ferment aussi plus vite, parce que, chaque petite lumiere ayant
le tiers de la largeur de la lumitre correspondante 4 celle du
cylindre, il faudra un petit déplacement du tivoir de distribu-
tion ponr amener la fermeture de chacune des petites lumitres.

Plus les lumieres seront petites et en grand nombre, plus
{eur fermeture pourra étre opérée rapidement.

2%. D. De quelle manicre peut-on faire varier la détente
dans les distributions par cames?

R. On a vu (N° 22) que les cames servent & commander les
soupapes. Si, au lieu de donner aux cames uiactionnent les
soupapes d'admission la méme forme sur toute leur longueur,
on fait varier insensiblement lear section, de telle manitre que
le tracé, a l'une des extrémités, correspondant a l'admission
{a plus prolongée, le tracé a l'extrémité opposée donne lieu a
I'admission la plus courte, on pourra, en faisant glisser la
came sur l'arbre qui la porte, -obtenir tous les degrés intermé-
diaires de détente possibles. Dans ce but, le manchon a bosses
peut se déplacer sur une cale vissée sur I'arbre. Tout en parti-
cipant au mouvement de rotation de cet.arbre, il peut donc
glisser paralltlement & celui-ci sous I'aclion d’un levier manou-
vrable & la main ou d’un régulateur.

28. D. En quoi consiste la détente par déclic?

R. Supposons qu'un distributeur quelconque, tiroir, soupape
ou robinet soit déplacd par un mécanisme de facon a permetire
I'entrée de la vapeur dans le cylindre. Si, & un momeut donné,
ce distributeur est séparé de la pidce qui avait déterminé son
mouvement, il reviendra a sa position premiere et supprimera
ainsl l'admission de vapeur, & la condition d’'étre sollicité dans
ce sens par un ressort ou par un poids. Si,enfin, U'instant

0
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auquel a lieu la séparation du distributeur et de I'organe d’at-
taque peut étre modifié par I'action du régulateur, I'expansion
sera variable et 1a variation sera automatique.

Il existe de nombreux systemes de distribution réalisant ces
conditions de fonctionnement.

Quand on emploie des soupapes comme distributeurs pour
I'admission, le jen du mécanisme revient en principe a ceci :

La piece d’attaque déerit, pendant la durée d'une révolution,
une courbhe ovale. Vers le milieu de sa course descendante,
elle vient appuyer sur un levier ou sur une tringle qui souléve
la soupape. Mais en continuant & descendre, elle se retire peu
a peu, a cause de la forme de la courbe qu’elle décrit, et il
arrive un moment ot elle cesse de s'appuyer sur I'organe par
Fintermédiaire duquel elle actionne la soupape. Cellesci est
alors abandonnée et elle retombe sur ses sitges.

On comprend que, en rapprochant ou c¢n ¢loignant 'une de
Jautre la piece d’allaque et la pitce commandée, on peut
modifier la durée du contact et, par conséquent, la durée de
I'admission. C'est au régulatear gqu’incombe cette mission. Dans
certains systémes de distribution, c’est sur la piece d’attaque
quil agit; dans d’autres, au contraire, c’est la piece commandée
quiil rapproche ou qu’il éloigne de la précédente.

En tout cas, le contact des deux picces cesse nécessairement
quand la pitce d’attaque, parvenue au point le plus bas de son
parcours, commence son ascension. La durée du contact, et
consc¢quemment de 'admission, est donc limitée a la moitié
environ de la course du piston. On ne peut obtenir une admis-
sion plus prolongée avec les distributions de ce genre.

2D. D. Donnex un exemple de distribution a déclic et a
soupapes ?

Nous citerons, parmi les systemes les plus simples, la distri-
bution Waelschaerts (fig. 9).

LLa picce fondamentale du mouvement de la distribution est
un arbre A paralitle a I'axe de la machine, lequel ref;oii un
mouvement circalaire continu de I'arbre principal par linter-
mediaire d'ane paire de roues d'angle. L'arbre A fait, par
minute, fe meéme nombre de tours que la machine.



Sur cet arbre, en face de chacane des soupayes d’admission,
s¢ trouve calée une poulie excentrique.
L.a barre B, reliée an collier

Fig. 9. ) IR . ,
d'une maniere invariable, 'est
,lj de plus, par uune tringle arti-
> 14 ' : "
R 1 cuice an point C, & un I_ener L.
3 22— b cal¢ sur un arbre D qui est en
— Ce
o)

relation, par un autre levier E,
//1, avec le manchon du régula-
leur.

Le talon T, fixé & la barre
d’excentrique, déerit dans ces
conditiovs l'ovale dont nous
avons parlé au N° précédent.

Iin s'appuyant sur la picce F
fixée au levier G, il soultve la

soupape et la maintient levée pendant toute la durée du contact

des picces T et F.

Le regulateur, en rapprochant ou en éloignant le talon T de
la pitce F, modifie la durée de ce contact et fait ainsi varier
, ]a détente,

S0. D. Quels sont les dispositifs les plus convenables pour
ramener une soupape sur ses siéges?

R. Dans les grandes machines & marche lente, la chute de la
cloche de la soupape est déterminée par le poids méme de la
picce, augmenté au bhesoin d'une charge additionnelle.

Dans les machines & marche plus rapide, on préfere ramener
la soupape sur ses sitges par I'action d'un ressort & boudin
logé dans une boite, dont le couvercle est traversé par une vis
de pression A, qui permet de régler la tension du ressort (fig. 10).
Le ressort agit d'une manicre plus rationnelle que le poids
additionnel, en ce sens que 'effort qu’il exerce est le plus
grand au moment du départ, c'est-A-dire au moment ol la
résistance provenant du frottement est la plus considérable.
Au moyen de la vis de pression, le mécanicien doit régler la
tension du ressort de telle facon que jamais la cloche de la
Soupape ne puisse rester suspendue.

Reg
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A la fin de la course, il faut amortir le choc que produirait
Fig. 10. la chule de la cloche sur ses si¢ges. Dans ce
but, on termine la boite qui contient le res-

&

r,,,.\ sort & bondin, par un petit cylindre B, 2 la

AR T e e ' -
N partie inférieure. Dans ce cylindre, qui est
o

fermé en-dessous, se meut un piston G ajusté
h frottement-doux et fixé 4 la tige prolongée
de la soupape. La partie du cylindre qui se
(ronve sous ce piston ne communique avec
I'extérieur que par un petit conduit E dont un
robinet peut régler l'ouvertare. Qand la sou-
pape, abandonnée a 'action du ressort, est
, projetée vers le bas, le piston expulse lair
B C que contient le cylindre. La sortie de lair
N  donne licu 3 une résistance qui est d'autant

vlus grande que la vitesse du petit piston est
B: plus grande et que 'ouverture du robinet est
D plus petite. Au moyen de ce dispositif, qui

constitue une cataracte a air, on peut arriver
4 annuler presque complétement le choc que tend a produire
la chute de la cloche sur ses sieges.

/e

31. D. Convient-il de faire fonictionner une machine a vapeur
a une pression plus basse que celle pour laquelle elle a été cons-
truite, ou bien faut-il tacher de la faire fonctionner a la pression
voulue ?

R. Il est préférable de la faire fonctionner a la plus haule
pression voulue, parce qu’alors on pourra donner 2 la machine
le degré de détente prévu ou faire appliquer un. mouvement
d’expansion, s'il n'existait pas & la machine. ‘

32.D. Aupointde vue de la sécurité, n'est-il pas préféradle
de rester en dessous de la pression a laquelle la machine doit
fonctionner ?

R. Toutes les pitces d’une machine & vapeur ont ¢éLé calculées
pour résister & la pression déterminée : il n’y a donc pas lieu
de les faire fonctionner sous une pression plus faible, & moins
qu'on n’ait des molifs sérieux pour croire que les organes ne
résisteraient pas. |
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MISE EN MARCHE DES MACHINES A VAPEUR.

33. D. Quelles soat les précautions a prendre dans la mise Machines

en train des machines a pleine pression ?

R. a. Si le cylindre de la machine est vertical ou incliné, il
faut, avanlt la mise cn train,. placer, si possible,, le piston. dans
une. position telle que la.vapeur.arrive d’abord: en dessous du
piston.

Si le. cylindre est. horizontal, la. pesition du. piston est
indifférente.

b. Ouvrir tous les robinets purgeurs.

¢. Graisser toutes les surfaces frottantes.

d. Ouvrir-lentement la prise de vapeur sur les chauditres ,
puis’ le: modérateur de la machine, de telle manitre que la
vapeur ne puisse mettre la machine en marclhe.

Les: robinets: purgeu:s: dégageront de: 'ean: mélangée de
vapeur ; laimachine restera: dans cet: étatiaussi longtemps que

les: robinets: purgeurs denneront: de 1'ean. Aussitdt que la

vapeur seche sortira: par: les: robinets, on donnera doucement
plus:de: vapeur-au cylindre-et 'on produira un mouvement lemt

de la machine: ;-on activera petit & petitice nrouvement , jusqu'a’

ce gue'la machine aitacqguis sa vitesse normale; on fermera les
robinets purgeurs:.

S&. D. Pourquoi dans les machines oi les cylindres sont verti-
caux ow mclinés fait-on arrviver d’abord la vapeur en dessous des
pistons ?

R. Parce que, sil'on faisait. arriver la. vapeur au-dessus: des:

pistons,. elle y entrainerait. toules les eaux de:condensation qui
se trouvent dans la chapelle, dans les tuyaux.;. ces eaux ne
pourraient.pas s'¢couler complétement, méme. s'il y avaitun
robinet purgeunr au couvercle supérieurda cylindre. Tandis.qu'en

faisant arriver d’abord.la vapeur. en dessous du piston, elle
amene toutes. les eaux.de condensation.dans le bas du.cylindee,
partie gni.se trouve en communieation avec un rohinet purgeur.

qui permel I'évacuation compléte des eaux.

a pleine
pression.
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35. D. Expliquez pourquot la position du piston est indiffé-
rentedans les machines horizoniules a pleine pression., lors des
mises en train?

R. A cause de la position horizontale du cylindre , il est
indifférent de purger les eaux coundensées par I'une ou l'autre
des extrémités du cylindre ; ces deux extrémités sont munies de
robinets purgeurs ou bien les eaux s'¢coulent d’elles-mémes
par les conduits d’échappement, si ces derniers se trouvent
en-dessous du cylindre. Si cependant on avait oublié de placer
un des robinets purgeurs et que le drainage ne put s'opérer
automatiquement, il ne faudrait faire arriver la vapeur que du
coteé ou se trouve le robinet purgeur.

B36. D. Yais si lon ne faisail pas écouler les eaux de conden-

sation , et qu'elles arriveraient aw cylindre pendant la marche de
la machine , y aurait-il un grand mal ?

R. L'eau n’est presque pas compressible; de plus, il faut un
certain temps pour faire passer de l'eau 2 une certaine vitesse
par des orifices rétréceis : cela posé, s'il arrivait de I'eau dans
le cylindre, pendant la marche de la machine, elle se trouverait
entre le piston et un couvercle du cylindre et elle y ferait, grace
a Ses propriétés sus énoncées, le meéme effet qu'un corps dur
qui occuperail sa position; c'est-a-dire qu’elle entraverait la
course du piston et entrainerail des chocs, souvent assez violents
pour déterminer la rupture de plusieurs pitces de la machine.

Le choc sera d’autant plus grand que la vilesse de la machine
sera plus grande et que I'eau sera en plus grande abondance dans
le cylindre. S'il y a peu d’eau , ou si la machine marche lente-
ment, la rupture des pieces n'a pas lieu, mais il se manifeste
presque toujours des chocs qui sont préj udlmables a la machine,
quelque petits qu’ils soient,

St donc on veut éviter des choes el prévenir des accidents
graves, il faut parfaitement purger, avant la marche de la
machine, toutes les eaux condensées qui se trouvent dans les
luyaux, la chapelle, le cylindre, enfin dans tous les espaces
destinés a recevoir la vapeur. Dans bien des cas, on doit purger
les caux pendant la marche de la machine.
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37. D. Dans quel but ouvre-t-on pew a pew la prise de vapeur
sur les chaudiéres, ainsi que le modérateur a la machine?

R. Parce que, si I'on ouvrait rapidement la prise de vapeur
sur les chaudieres, la vapear circulerait (res vite dans les
tuyaux, et ces derniers, échauffés trop brusquement, pourraient
se briser; parce qu'une trop grande ouverture donnée instanta-
nément A cette prise de vapeur, pourrait déterminer 'explosion
de la chaudiere. _

On ouvre lentement aussi le modératear de la machine, pour
échauffer doucement le cylindre et permettre I'évacuation de
toutes les eaux de condensation avant la marche de 'apparell.

38. D. Pourquoi faut-il, a la mise en train, et lorsquon croit
étre assuré que toute U'eaw de condensation est évacuee , pourq 1))
faut-il encore produire un mouwvement lent de la machine ?

R. a. Afin que le cylindre puisse s’échaufter lenlement sur
toule sa longueur, ainsi que les deux couvercles.

b. Afin de permeltre 2 ’eau qui pourrait se trouver au-dessus
du piston dans les machines verlicales de passer a la décharge
sans amener de chocs violents.

c. Afin aussi de s’assurer, avant la marche réguliere, qu'il ne
‘manque vien i la machine, ou qu'il n'y a pas un corps étranger
qui s’oppose a son mouvement.

39. D. La mise en train des machines a un cylindre, a expan-
sion, différe-t-elle essentiellement de celle des machines a pleine
pression ?

R. Non. Seulement si la machine est & expansion fixe, il
faut avoir soin de placer les pistons trés pres des couvercles,
parce que si les pistons avaient déja parcouru un trop long
espace, les lumitres d’admission de vapeur aux cylindres pour-
raient étre fermées, et la vapeur ne serait pas admise dans les
cylindres. Dans cette position des pistons, les cylindres ne
s'échauffent que sur une trés petite étendue; il fandra, pour
remédier 2 cel inconvénient, déterminer quelques révolutions
de la machine en agissant sur le volant, puis seulement alors
admettre assez de vapeur par le modérateur pour permetire a
la machine un mouvement lent, sans agir sur le volant. Lorsque
tout sera bien échaufté, qu'il ne sortira des robinets purgeurs

Machine
a détente &
un cylindre,
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que de la vapeur seche et qu'on sera assuré qu'il ne manque
rien a la machine, on admettra. petit & pelit la vapeur nécessaire
a la. marche nermale.

Dans les machines a expansion variable par le régulateur, il
suffit d'ouvrir progressivement le modérateur.. Le régulateur
diminue automatiquement. ’admission de vapeur 4 mesure que
I'ouverture du modérateur, en augmentant, permet a.la vapeur
d'entrer dans le cylindre avec une pression plus élevée.

Toutefois, si les distributeurs sont des soupapes commandées
par un mécanisme a déclic qui ne permet pas une admission
supérieure & 45 ou 40 .°/.et.si, au moment de la mise en train,
le piston occupe une position pour laquelle le conduit d’admig-
sion est fermé, l¢ machiniste devra soulever a la main ou en
s'aldant au besoin d'un levier, la soupape d’admission deslinée
a donner acces a la vapeur du coté du piston ot la pression de
la vapeur doit s’exercer d’abord. Celte manceuvre sera générale-
ment plus commode que celle qui consiste & amener, en agis-
sant sur le volant, le piston dans une position pour laquelle |a
vapeur peul avoir acces au cylindre par le jeu normal de la
distribution.

A0. D. Comment sopére la mise en train des machines @
deux cylindres ?

R. 1l est & conseiller, si la disposition de la machine le
permet, d'¢lablir d'abord, dans.l'espace intermédiaire qui fait.
communiquer le petit cylindre avec la chapelle du grand, une
pression suflisante en déterminantl une iatroduction directe de
vapeur, Celle-ci peut s’obtenir, comme on I'a expliqué au N7,
au moyen d'un pelit. distributeur spécial.

Si l'introduetion directe de la vapeur dans le réservoir inter-
médiaire était impossible, il pourrait étre nécessaire de sup-
pléer a I'insuffisance de l'effort moteur initial, en agissant sur
le volant pendant la premiere course des pistons.

&K. D. Comment. sopére la mise en train des machines a&
condensation:?

R. Ces machines peuvent étre horizontales ou verticales:, &
pleine pression ou a détente. Dans ces diftérents cas, on' pro--
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cédera comme 1l a é1é indiqué précédemment. On aura en. plus
a opérer la mise en marche de la condensation.

Dans les cas ordinaires, et lorsque la machine commence &
se mouvoir sous l'action de la vapeur, on ouvre légérement le
robinet d’injection du condenseur; on angmente cette. ouver-
ture proportionnellement a la quantité de vapeur gu’'on admet
au cylindre.

Lorsque la condensation fonctionne bien, ’eau chaude sort
de:la pompe & air, le condenseur ne s'échauffi pas, 'indicateur
du vide indigue une dépression suffisante. On devra fermer les
purgeurs-avant: la: mise en marche afin de ne pas introduire de
I'gir dans le condenseur.

Les défauts les plus communs rencontrés dans les conden-
seurs;, sont des rentrrées d'air par les joints et les Bourrages.

4°2. D. La mise en train de la condensation se fuit elle toujours
sans difficulté et ne doit on pas avoir recours @ des moyens
artificiels pour en assurer le bon fonctionnement ?

R. En faisant tourner la machine par une action sur le volant,
en admettant peu de vapeur au cylindre pendant les premitres.
revolutions de la machine, le condenseur et la pompe i air se
trouvent dans des proportions exagérées et par suite trés favo-
rables pour obtenir une mise en marche sans inconvénient :
cependant, si les appareils condenseurs étaient défectueux , ou
s1 l'on devait admettre de suite beaucoup de vapeur au cylindre
(ce cas se présente dans les machines qui sont toujours char-
gées, telles que les machines d’épuisement), il'arriverait gue la
condensation pourrait ne pas fonctionner & la mise en train.

Dans ces cas, il faudrait produire le vide dans le condenseur,
par un moyen artificiel.

Ce moyen consiste a échauffer le condenseur, un pen avant
la mise en train, au moyen d'un jet de vapeur amené par un
tuyau disposé i cet effet. L’air contenu dans le condenseur se
dilate , il souleve les soupapes de la pompe 2 air et se dégage
dans l'atmosphere. On. refroidit. le condenseur en. l'aspergeant
d’eau ; alors un vide plus ou moins parfait se produit dans le
condenseur, et facilite'sa mise'en train.

S1 la disposition de la machine ne permet pas d’échauffer le
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condenseur par un tuyau spécial, le condenseur s'échauffera
par la vapeur de décharge du cylindre, alors on arrétera la
machine, on projettera de I'eau sur le condenseur et la pompe
a air; apres refroidissement, on melttra en train et, 3 moins
d’'un vice sérieux , la condensation fonctionnera.

AB. D. Que faut-il entendre par ennveloppe ow chemise de
vrapeur?

Dans beaucoup de machines, le cylindre proprement dit est
entouré d’une seconde paroi écartée partout de la premitre de
2,0 a 4 cenlimetres. L'espace annulaire compris entre les deux
parois est constamment rempli de vapeur. Dans certaines
machines, le tuyau d'amenée de vapeur est branché sur le
cylindre extérieur et toute la vapeur destinée & agir sur le piston
circule d'abord dans cet espace. Dans d’autres machines, la
vapeur destinée a alimenter le cylindre se rend dircctement
dans la chapelle ou boite de distribution, et I'enveloppe est
chauffée au moyen de vapeur fournie par un pelit tuyau spécial
en cuivre partant de la conduite principale. |

St 'ou veut que I'enveloppe soit efficace, il faut qu’elle soit
complete, cest-a-dire que le fond et le couvercle soient creux
et chauff’s ¢galement. Ils le sont au moyen de petits (uyaux
spéciaux.

Quel que soit d'ailleurs le mode employé pour alimenter
l'enveloppe , il faut veiller a ce que celle-ci ne renferme jamais
que de la vapeur. Daus ce but, des tuyaux de drainage élablis
aux points les plus bas de I'enveloppe annulaire, du couvercle
et du fond, permettront de faire écouler les eaux formées par
la condensation de la vapeur.

CONDITIONS DANS LESQUELLES DOIVENT SE
TROUVER LES PRINCIPAUX ORGANES DES
MACHINES A VAPEUR.

A4. D. Que doit-on exiger d'un cylindre ?

R. Il faut qu’il soit parfaitement cylindrique, parfaitement poli
a l'intérieur ; que la glace ou table des lumitres soit aussi par-
faitement polie ; que les robinets purgeurs soient placés au
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cylindre et a la chapelle, de facon & purger toute I'eau contenue
dans ces organes, c'est-a-direle plusbas possible; que le eylindre
el la chapelle soient garnis d'une enveloppe composée de
malieres telles que le platre, le feutre, le bois, pour éviter les
pertes de chaleur qui se traduisent toujours par une perte en
combustible.

Ad. D. Sile cylindre nw'était pas parfartement cylindrique ,
que devrait-on faire ?

R. Se hater de le faire aléser, parce que la dépense en com-
bustible bralé inutilement dépasse bientOt les frais d’alésage.

A6. D. Si [2 cylindre wétait pas bien poli a Uintérieur, s'il
presentait des rainures, des surfaces ternes, que devrait-on
en conclure ? |

R. Ces défauts peuvent se nrésenter :

a. Lorsque les cercles du piston ne joignent pas bien au
cylindre ;

b. Lorsque les eaux condensées attaquent la fonte;

¢. Lorsque les cercles du piston sont trop fortement serrés
contre les parois du cylindre et ont fait gripper les surfaces;

d. Lorsque le métal des cercles du piston est trop dur pour
{a fonte du cylindre ;

e. Lorsqu'un corps dur a pénéiré dans le cylindre et a rayé
sa surface intérieure.

49. D. Comment sassure-l-on que les cercles du piston
joignent parfaitement aw cylindre ?

R. On étanconne le volant, de telle facon que la machine ne
puisse tourner méme sous l'action de la vapeur. Si la machine
n'a pas de volant, on emploiera un moyen d'arrét indiqué l}df' la
construction de | apparml

Lorsqu'on est assur¢ de la parfaite fixité de la machine, on
introduit doucement la vapeur dans le cylindre , et on enleve
le couvercle du cylindre qui se trouve du coté opposé a celui
qui recoit la vapeur.

Si le piston laisse passer de la vapeur, c’est un signe certain
que les cercles du piston ne joignent pas parfaitement au
cylindre. 1l faut alors resserrer les cercles.

[l est bon de faire la vérification en plusieurs positions du
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piston, parce que telle position pourrait accuser un hon piston.
et telle autre position, un mauvais ; ce cas se présenterait si le
cylindre n’était plus parfaitement cylindrique,. par suite d’une.
mauvaise direction donnée a la tige du piston.

Si I'on reconnaissait des variations dans les fuites de vapeur,
aux différentes positions du piston, on devrait vérifier les
dimensions intérieures du cylindre et ne pas resserrer le
piston si ces dimensions n’étaient pas uniformes sur toute sa
longueur, | |

St le cylindre est reconnu dans de bonnes conditions, on.
pourra resserrer les cercles, les variations dans les fuites ne
provenant que d'un petit mouvement dans les cercles du piston..

Si'le cylindre était' vieieux, il faudrait remédier au mal par
un aiésage le plus 10t possible.

48.D. Comment peut-on constater que les cercles du piston
sont trop fortement pressés contre les parois du cylindre ?

R. Dans ce cas, les cercles et la surface intérieure du cylindre
sont grippés sur toute leur étendue, surtout si I'on ne graisse
pas l'intérieur du cylindre-et si I'on travaille avec de la vapeur
seche.

On remarque aussi que la vitesse de la machine saccélore
dans des limites assez éiendues chaque fois qu'ou graisse le
cylindre. Enfin, 'usure des cercles ou du cylindre, suivant leur
dureté, est relativement considérable.

Lorsquon' travaille avee de la vapeur humide, lorsyn'on:
graisse souvent les cylindres, lorsque la dureté des cercles du
piston est en rapport avec celle de la fonte du cylindre, le grip-
page ne se produit pas. Les'surfaces, au contraire, présentent
un poli remarquable. | |

Les inconvénients d'un piston placé dans ces conditions et
trop fortement serré¢, sont : une grande perte de travail due i
un froltement exageéré, un graissage couteux, une usure rapide
du cylindre et'des cercles du piston.

On ne devra donc pas étre satisfait, & la vue d'un beauw
cylindre; on devra se servir des indications' du graissage et
observer-l'usure du cylindre avant de conclure a.la perfection
du piston,
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29. D. Par quel moyen reconnailra-t-on que les surfaces
rugueuses observées dans un cylindre proviennent de Laction des
eaux corrosives?

R. Lorsque les parties ol les eaux peuvent s'accumuler, sont
attaquées, on peut conclure qu'on a a faire a des eanx corro-
sives. On observe aussi, dans ce cas, que les boulons et la tige
du piston sont détériorés. 11 n'y a gutre de remede contre les
eaux corrosives; un palliatif consiste & employer le bronze pour
toutes les pitces susceptibles d’'étre construites avec ce métal.

Les eaux corrosives se rencoutrent souvent dans les mines.

50. D. Si le mélal employé pour les cercles du piston élait
trop dur pour la nature de la fonte du cylindre, comment con-
naitrait-on ce défaut et comment pourrait-on y parer?

R. Dans ce cas, la surface du cylindre est rayée, son dia-
métre augmente rapidement par I'usure, il faut souvent res-
serrer les cercles du piston; pour parer au mal, on fait exécuter
des cercles en hronze tendre ou en fonte tendre, atin de pro-
voquer I'usure de ces derniers et de maintenir le cylindre en
bon état.

5U.D. Un corps dur peut-il s'introduire dans le cylindre?

R. Oui, ce fait se présente quelquefois, un ¢erou se détache
du piston, une incrustation arrachée d’un tuyau arrive au
cylindre entrainée par la vapeur; dantres fois, par une négli-
gence impardonnable, on oublie un outil dans le cylindre apres
~un montage ou une réparation.

52. D. Comment s'assure-t-on que la table des lumiéres est
én bon état?

R. On dispose le tiroir de distribution de telle facon que les
lumitres du cylindre soient fermées; on maintient la machine
immobile, on enldve les couvercles du cylindre et I'on donne la
vapeur progressivement dans la chapelle. Si le tiroir ou la table
n'est pas en bon état, on s'en apercevra a la vapeur qul se
dégagera par les ouvertures des lumitres dans le cylindre.

On pourrait ne pas démonter les couvercles et ouvrir seule-
ment les robinets purgeurs, si les deux extrémités du cylindre
en sout pourvues.

Distributeurs,



Cette vérification sert aussi & conslater I'état du tiroir sila
machine est & pleine pression, ou I'état des tiroirs ou des sou-
papés , si la machine est & expansion.

Les vérifications indiquées pour les tiroirs de distribution
sappliquent également aux soupapes de distribution,

3. D. Dans-le cas o la table des lumieres, les liroirs ou les
soupapes ne seraient pas en bon état, quel serail le moyen d’y
remedier?

R. Il faudrait alors roder le tiroir sur la table, ot les tiroirs
I’un sur 'aulre dans les cas des expansions a deux tiroirs, ou
les soupapes sur leurs sitges dans le cas des distributions par
soupapes.

Le rodage se fera a I'émeril le pius fin et l'opération scra
continuée jusqu’a ce que, apreés avoir bien essuyé les parties
rodées et avoir tracé quelques lignes de craie sur les surfaces,
toute la craie soit enlevée par la seule opération de mouvoir
une seule fois les pitces rodées sur celles qui leur correspondent.

Si toutes les lignes de craie ne sont pas enlevées apres une
seule passe, on devra recommencer I'opération. Il faut absolu-
ment que la perfection soit atteinte. Dans le cas de fortes dété-
riorations, il faut avoir recours a la lime pour les surfaces
planes et au tour pour les soupapes. Le dressage des surfaces
planes au grattoir est beaucoup préférable au rodage.

DA, D. Est-il bien important d’éviter toutes espéces de fuites
aux pistons, aux liroirs et aux soupapes de distribution et
d’expansion?

R. Il est du devoir des machinistes de veiller scrupuleusement
a ce que les pistons, les tiroirs et les soupapes ne prodaisent
auncune fuite de vapeur, attendu que ces fuites sont continues,
el si petiles qu’elles soient, elles produisent, & la fin de la
journée , une grande quanlité de vapeur perdue qui se traduit
par une perte de combustible. De plus, par laction corrosive
de la vapeur, les fuites augmentent continueliement et bientot
elles ont grandi au point d’exiger le remplacement des organes
défectuenx.

Il faut done remdédier au mal dés qu’il se produit.
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Cette observation s'appliquera a tous les défuts qui pour-
raient se manifester dans les organes des machines. 1l sera

toujours facile de corriger un défaut a sa naissance , et la.

conduite des machines & vapeur deviendrait bien simple st on ne
laissait pas souvent grandir et s'accumuler les défauts, av point
de rendre Pappareil si caduc que le machiniste , en présence
de tant de réparations a effectuer, se décourage et restreint
ses fonctions a4 la manceuvre du modéraleur et au graissage.

2. D. Doit-on vérifier souvent Uétat du piston , du Liroir et
des soupapes?

R. Si la machine est neuve, les vérifications doivent se [aire

tous les jours. Si la machine a fonctionné depuis quelgne

temps et que le machiniste soit nouvellement appe.¢ a la con-
duire, il devra inspecter toutes les pitces de la machine afin
de bien connailtre 'appareil qu’il va soigner. Lorsque le machi-
niste connait sa machine, il peut, si elle est dans de bonnes
conditions , espacer assez longuement ses vérifications, mais,
dans tous les cas, il ne doit pas dépasser deux mois.

26. D. Comment doit-on resserrer un piston de machine a
vapeur?

R. On distingue principalement deux especes de pistons :

Dans les uns, les cercles sont pressés contre le cylindre par
des ressoris.

Dans les autres, les cercles ont ¢é1¢ tournés a un diaméetre plus
grand que celui du cylindre, puis fendus et ramenés au diametre
du cylindre afin de pouvoir les introduire dans ce dernier.

Ces cercles tendent a s’ouvrir et se pressent deux-méemes
contre les parois intérieures du cylindre sans nécessiler 'emploi
des ressorls. |

Pour resserrer un piston & ressorts, on procede comme suit :

On enléve un couvercle du cylindre, puis le plateau du
piston; on serre tres légérement les éerous des ressorts de
facon & bien maintenir le centre du piston au centre du cylindre
ou a I'y ramener, s'il s'en élait éearté. On replace alors le
plateau du piston, on maintient la machine afin qu’elle ne puisse
se meltre en mouvement, on fait arriver la vapeur du co'¢ du

Piston
a vapeur,
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cylindre qui a conservé son couvercle et on examine par le coté
ouvert du cylindre si le piston laisse passer la vapeur. Si
on constatait des fuites, on recommencerait I'opération. En
resserrant ainsi progressivement les ressorts du piston et en
ayant soin de tonjours consulter lcs indicalions que fournit la
vapeur, on peut arriver asun serrage parfait. Si le piston appar-
tient a la seconde catégorie , c’est-a-dire s'il n'a pas de ressorts,
il faut alors enlever les cercles et les ouvrir en frappant l'inté-
rieur avec un léger marteau et en appuyant l'extérieur sur du

bois ou un corps tendre.

La surface intérieure des cercles s'étend par le martelage,
les cercles s'ouvrent, leur diamitre augmente.

L'ouverture 2 donner aux cercles varie suivant les diamotres.
Pour 0,20 de diametre, on ne devra pas dépasser un millimétre
d’ouverture; on pourra augmenter cette ouverture proportion-
nellement au diamdtre.

Le cercle ¢largi sera replacé et la vérification dua piston se
fera comme il a été indiqué pour les pistons A ressorts. Si la
yremitre opération n'a- pas réussi, on la recommence. En
resumé, il faut resserrer les cercles petit a petit, de crainte
d'arriver & un trop fort serrage et ne croire a la perfection du
piston, que lorsqu’on aura fait I'épreuve par la vapeur.

On ne devra pas donner au piston une fermetare parfaitement
hermétique, mais une fermeture telle, qu'il ne laisse passer
qu'ane vapeur trés légeére dile morte-vapenr. Dans ces condi-

tions, la petite fuite observée a I'état de reposme se manifestera

pas pendant la marche de la machine.

2 9. D. Quelles sont les conditions d’un bon bourrage ?

R. Un bon bourrage doit &tre élastique afin de joindre par-
faitement a la tige sur tout son pourtour ; il doit étre suffisam-
ment serré pour éviter les fuites et ne pas contenir des corps
durs (ui pourraient rayer les tiges.

8. D. Quelle est la matiére la plus convenable pour les bour-

rages pour la vapeur?

R. C'est le chanvre doux; 'le caoutchouc se durcit par la
chaleur et les huiles le dissolvent. On emploie aussi avec suecces
des garnitures métalliques.
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299. D. Comment fait-on un bourrage pour la vapeur?

R. On nettoie parfaitement la boite, on y introduit le chanvre
en boudins graissés, tournés régulierement autour de la tige
jusqu’a ce que la boite soit remplie, puis on place le presse-
¢loupe , et on serre les boulons jusqu'a ce que le presse-étoupe
soil entré de 1/3 environ dans la boite 2 bourrage. On donne
ensuite doucement la vapeur et on 'augmente graduellement.

Si le bourrage fuit, on resserre le presse-éloupe jusqu’a
absence de fuite. |

On proetde pour régler un bourrage, comme on procede
pour régler un piston, c'est-a-dire que c'est la vapeur qui
indique le degré de serrage qu’il convient de donner au
hourrage.

11 faut se garder de serrer au hasard, on doit tonjours donner
la plus faible pression possible pour réduire les frottements.

On graisse le chanvre afin de lui donner plus de souplesse et
de permettre aux fibres de glisser les unes sur les autres et
d’occuper ainsi plus parfaitement toule la capacité de la boite.

¥ ©60. D. Est-il bien nécessaire de prendre tant de précautions

pour serrver un bourrage et le frotiement du chanvre sur une tige
peult-il étre bien grund ? |

D. Il n’est pas de trop petites précautions & prendre dans la
condnite d'ime machine & vapeur, elles sont toutes utiles et
meme néeessaires ; elles concourent toutes & préserver une des
pitces de la mnachine et chaque pitce est importante.

D’'une manitre générale, on ne doit rien négliger pour la
bonne marche d'une machine a vapeur et pour le cas qui nous
occupe, nous dirons qu'un bourrage trop serré, outre qu'il
peut rayer les tiges, détermine un frotltement qui peut étre
considérable.

C'est ainsi qu'un serrage exagéré peut arréler la marche d’une
Jnachine a vapeur, s'il est appliqué au bourrage de la tige du
piston a vapeur. On a vu des tiges de tiroirs se briser par suile
de bourrage trop serré. .

Il est donc trés important de placer les bourrages dans les

mcilleures conditions possible.
6
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GU. D. Comment doil-on procéder pour éviter les trop grands
frottements dans les bourrages?

R. Il faut renouveler souvent le chanvre et ne pas attendre
qu’il soit bralé et durci.

Il ne faut dans aucun cas recharger un vieux bourrage. Le
serrage des Gcrous doit se faire avec de pelites clefs et en
suivant les indications de la vapeur. Il faut surtout éviter de
serrer inégalewment les écrous, car un serrage inégal pourrait
occasionner le coincement du chapeau sur la tige.

G2. D. Que doit-on observer relutivement aux bielles ?

R. Bien graisser les deux coussinets et veiller a éviter les
échauffements, supprimer les chocs en resseirant les clefs ou
les bou'ons, suivant le cas, si le montage est parfait, remédier
au montage s'il est défectueux.

63. D. Quels sont les principaux défauts de monloge qui
peuvent provoquer lUéchauffement des coussinets de la bielle ou
des chocs dans les coussinets?

R. L’échauffement ou les chocs se produiront :

a. siI'arbre de la machine n’est pas de niveau;

b. si I'arbre n’est pas d’équerre avec I'axe de la machine ;

¢. si le trou de la crosse du piston, qui recoit le pivot de la
bielle n'est pas alésé d’équerre avec le trou qui regoit la tige du
piston et si dans les machines a balancier le pivot de la bielle
n’est pas parallele a I'axe du balancier;

a. si l'arbre de la machine est avancé ou reculé dans le sens

~de sa longueur;

e. si la tige du piston n’est pas guidée parfaitement suivant
I'axe du cylindre ;

f. si le pivot de la manivelle n'est pas parallele a l'axe de
’arbre |

G4. D. Comment s’assure-t-on que l'arbre est de niveau?

R. Dans les machines & volant, il ne faut pas mellre les
niveaux d’eau & bulle d’air sur les arbres, ainsi qu'on le fait
souvent : ce moyen ne donne pas un résnltat exact, a cause de
la forme convexe de l'arbre, a4 moins quon ne dispose d’un
niveau construit pour étre appliqué sur les surfaces convexes.

Un moyen tres pratique et d’'une grande exaclitude, consiste



L ¢ IS,

a disposer un fil 2 plomb F (fig. 11) a quelques centimetres du
volant; & l'aide d'un compas d’intérieur (maitre de danse), on
mesure la distance en z bien exactement;

JUg T
i g on fait faire & peu prés un demi-tour au
volant, et on mesure la distance en z.
Si I'arbre est horizontal, les deux dis-

tances en x et z sont les mémes.

Il faut avoir soin de faire une marque
de repére en & et de I'amener en z; les
deux mesurages doivent se faire du meéme
point du volant au fil & plomb, dans
deux positions anssi symétriques que
possible. Nous disons & peu prés symé-
triques , parce que l'arbre s’opposera a
donner au fil une position suivant un
diameétre du volant, Le fil devra des-
cendre tres pres de l'arbre.

La vérification qui vient d’étre décrite sera d’autant plus sen-
sible que le volant aura un plus grand diametre relativement
a la longueur de I'arbre de la machine; s'il y a une erreur dans
le niveau de l'arbre, celle erreur se manifestera beaucoup plus
fortement & la circonférence du volant.

En général, pour les montages ou les vérifications de mon-
tage, on devra employer les moyens multiplicateurs; nous
venons d’en voir un exemple : donnons-en un second afin de
faire saisir notre pensée. On doit vérifier si les deux faces
intérieures de A et B (tig. 12) sont paralleles ; on remarque que

iG]
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Fig. 12. ces deux surfaces
QMM—— R ontune tres petite
ﬁ'z’ AL o ¥ étendue.

: - . — R .
R 0t - Lemoyen multi-

plicateur pour faire cette vérification consiste a appliquer deux
regles R, R parfaitemen rigides sur A et B. Ces régles doivent
avoir leurs cotés paralleles. -

On mesure alors les distances z, %, et si les corps A, B, n'ont
pas leurs surfaces paralleles, on observera entre z et z des diffé-
rences d'autant plus grandes que les regles seront plus longues.



On concoit donc qu’avec des regles suffisamment grandes on
puisse s'apercevoir d'une erreur de moins de 3™ de millimetre.

Dans les machines sans volant, ou lors des montages , lorsque
le volant n'a pu étre installé, on doit avoir recours a d'aulres
moyens.

On peut se servir, au lieu de volant, de toule picce fixée &
I'arbre et douée d’'un assez grand rayon; on pourra aussi fixer
sur I'arbre une tige aussi longue que possible, et mesurer,
dans les deux positions a4 peu pres symétriques de la tige, les
distances de son extrémité au fil a plomb.

Si ces moyens ne peuvent étre employés, on devra avoir
recours au niveau a bulle d’air. Pour éviter autant que possible
les erreurs que peut donner le niveau, il faut, avant de l'em-
ployer, tracer sur l'arbre un trait parallele a I'axe de cet arbre,
au moyen d’une équerre a chapeau , puis placer le niveau sur
T'arbre bien parallélement au trait; on retournera plusieurs fois
le niveau en I'amenant chaque fois dans la méme position; la
bulle d’air devra toujours indiguer la méme position, et suivant
cette posilion, on reconnaitra si I'arbre est de niveau. Il faut
s'assurer, au moyen du compas d'épaisseur, si I'arbre est bicn
cylindrique a 'endroit ou on applique le niveau.

On ne doit pas se contenter d’uue seule vérification, on doit la
répéter plusieurs fois et autant que possible avec des moyens
diftérents.

Ces moyens sont tres variables suivant les circonstances;
nous ne pouvouns les indiquer tous sans entrer dans des détails
absolument trop longs; nous devons nous borner aux cas géné-
raux, indiquer dans ces cas les moyens les plus parfaits et
metlre en garde conlre des erreurs qui se rencontrent souvent
dans la pratique. |

Go. D. Comment vérifie-t-on si U'arbre est d’équerre avec l'axe
du cyltndre dans les mackines sans balancier, et paralléle a laxe
de rotation du balancier dans les machines qui sont pourvues de
cet organe ?

R. Il faut procéder de différentes facons, suivant que la
machine sera horizontale ou verticale, a action directe, ou
a balancier,
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1° Si la machine est norizontale, on démonte  les deux cou-
vercles du cylindre, on enleéve le piston, on laisse la crosse
dans ses gunides et 1'on fait passer un fil trés mince et bien régu-
lier au travers du cylindre et du trou de la crosse, sur toute la
longueur de la machine. Ge fil est fixé a ses deux extrémités
d'une facon quelconque.

A l'aide d’'un compas d’intérieur, on place le fil parfaitement
au centre des deux ouverlures du cylindre, en faisant varier les
deax points d’attache extrémes. n devra apporter le plus
grand soin a cette opération, il faut absolument gu’elle soit
parfaite ; on peut arriver.a cette perfection avec un peu de soins
et de la patience.

Lorsqu’on est bien assuré que le fil passe par 'axedu cylindre,
on fait tourner I'arbre de la machine, de facon a mettre la mani-
velle & droite et & gauche dans une position horizonlale et on
mesure la distance qui sépare le fil de 'extrémité de la mani-
velle , dans chacune des deux positions.

Si les deux distances sont les mémes, 'arbre sera d'é¢querre.

Si I'on observait vne différence, on devrail faire varier le
palier du volant jusqu’a ce que I'erreur soit corrigée. On pro-
fitera de l'occasion pour vérifier si le sabot est bien guidé
suivant I’'axe du cylindre et & cet effet, en conservant au fil sa
‘position, on fera manceuvrer la crosse dans ses guides. Il
faudra, dans toutes les positions de la crosse, que le fil passe
exactement par les centres da trou de la tige du piston.

On modifierait 1a position des guides, si I'on conslalait une
erreur.,

20 Silamachine est verticale & cylindre ditenl’air, on enlevera
les couvercles du cylindre , le piston et la bielle; on laissera
la crosse dans ses guides, on s‘assurera que 'axe du cylindre
est vertical, puis on laissera descendre un fil & plomb passant
exactement par les centres du cylindre ; on fera monter et des-
cendre la crosse dans ses guides. Il faut que, dans toutes les
positions de la crosse, le fil passe par les centres du trou de
Pouverture qui recoit la tige dn piston. Dans ces conditions, la
tige du piston est bien guidée.
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Apres ceite premiere vérification, on déterminera si I'arbre
est d’équerre.

A cet effet, on piace une regle B B en acier (fig. 13) ayant une
largeur uniforme, dans toute sa longueur, sur ies glissoires G,
on laisse descendre deux fils & plomb le long de la régle en
F et F, on mesure les deux distances z, z, entre les fils 2
plomb et I'arbre; ces deux distances, mesurées an compas
d'inlérieur, doivent étre rigoureusement les mémes.

Dans le mesurage des distances x, %, on devrait tenir comple
des différences dediamelre de 'arbre,
si ces différences existaient au point
du mesurage.

Le moyen de vérification énoncé est
un moyen multiplicateur qui permet
darriver & la plus grande exactitude.

Il est des cas ou il sera plus conve-
nable de modifier la position des glis-
soires G que celle de l'arbre.

.3° Si la machine dite a cylindre
en l'air est pourvue d'un balancier
d'Olivier Ewans pour guider la tige
du piston, il faudra que I'axe d’oscil-
lation du balancier soit paralltle &
I"arbre de la machine. Nous indigue-
2/-’22 G rons le moyen de faire cette vérifi-
: calion en parlant des machines &

B balancier.

Pour vérifier si la crosse de la tige du piston est guidée sui-
vant I'axe du cylindre, on disposera un fil & plomb comme dans
le cas précédent, on enlévera la bielle et on placera la crosse
en haut, en bas et au milieu de la course; dans ces différentes
positions, le fil a plomb devra passer par les centres des trous
de la crosse. S'il y avait une erreur, on devrait modifier la
longueur des bielles du parallélogramme ou la position de
son axe.

On devra avoir soin de disposer la crosse de telle facon (ue
I'axe du trou de la tige du piston soit toujours vertical.
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4° Sila machine est  arbre en U'air el que la crosse soit guidée
par des glissoires ou par un parallélogramme d’Olivier Ewans ,
on procédera comme pour les machines & cylindre en lair,

5° Si la machine est & balancier, I'axe d’oscillation du balan-
cier devra étre paralltle a 'arbre de la machine.

Pour faire cette vérification, on proctde comme suil :

On observe si 'axe du balancier a conservé les centres laissés
par le tour. Si les centres ont disparu , on les rétablit.

(Fig.14.)On laisse
descendre deux fils
a plomb passant
tangentiellement a
deux circonférences
de méme rayon tra-
| | cées a chaqueextre-

mitéde'axe d’oscil-
lation du balancier
e *—R et sur ses bouls, on
dispose horizonta-
F lement une régle RR, paralltle & la direction
donnée par les deux fils & plomb.
| On examine si les distances x, %z de la régle a
| 'arbre sont les mémes.
La regle doit étre placée a la hauteur de l'axe
h de I'arbre.
| On doit tenir compte des diftérences de dia-
metre de I'arbre. Les distances , z, ¢lanl assez
longues, se mesurcront au moyen d'une tige
rigide.

1l y a dans I'ensemble de 'opération heaucoup
de chances d’erreur, aussi devra-t-clle se prati-
~ quer avec une grande attention. L'opération énoncée n’est pas
toujours possible.

Voici un autre moyen de vérification qui peut donner des
résultats trés exacts (fig. 15).

On fixera une tige A a l'extrémilé de l'axe d’oscillation du

balancier et de telle facon que cetle ige soit verticale lorsque
le balancier est horizontal.
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On fera osciller aussi fortement que possible le balancier en
démontant la bielle et le parallélogramme.

La tige A prendra deux positions symétriques aux deux cotés

Fig. 15. de I'axe d’oscillation du balancier.

v De I'extrémité recourbée de la tige

dans les deux positions A et A' on lais-

— Sera descendre deux fils & plomb FF. On

&= tondra un fil 00, suivant la direction des

fils & plomb. On mesurera les distances

x, z de ce fil & 'extrémité de la mani-

velle,endonnant i cette dernitre les deux

| directions a droile et & gauche dans une
_ position horizoutale. Les distances z, %
F devront étre les mémes. On donnera & la

tige A la plus grande longueur possible.
Il existe des cas spéciaux, ol I'on ne
peut faire usage du niveau, ni du fil &
plomb. Les machines de bateau en
donnent des exemples.
L Dans ces cas, il faut avoir recours A
des moyens souvent assez compliqués,
| mails qui peuvent toujours donner une
b grande exaclitude, s’ils sont employés
avec les précautions voulues. E  réflé-
chissant sérieusement, on trouve tou-
jours la possibilité d’opérer ou de vérifier
parfailement un montage. L’habi'ude
rend les opérations trés simples. Un
exercice (res salutaire consisterait a se proposer des problémes
de montage et a chercher a les résoudre.
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66. ). Indiguer le moyen de vérifier si le cylindre est au
centre de la direction donnée par le parallélogramme dans wune
machine a balancier?

R. On démonte le piston, on place le balancier au-dessus,
au milieu et au bas de la course et, dans les Lrois positions, on
s’'assure que le fil & plomb qui passe par 'axe du trou de la
crosse , passe aussi par le centre du cylindre.
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6%7.D. Comment sassure-t-on que la crosse mancuvre dans
de bonnes conditions?
R. Dans les diftérentes positions de la crosse, on fait des-
Fig./16. cendre le fil & plomb F, on le place au
" centre de l'ouverture supériecure de la
. crosse; il devra aussi passer par le centre
de I'ouverture inférieure , c'est-a-dire que
si les dislances X, X sont les mémes, les
dislances Z., 7. devront aussi étre égales
entre elles (fig. 16).

'I‘

O68. D. Mais st dans les différentes po-
sitions de !a crosse le fil @ plomb accusait
| une erreur de montage, que devrait-on
2 conclure?
R. Que 'erreur peut étre produite :
1o Si les axes et pivots du balancier ne sont pas de niveau ;
90 Si les trous des pivots du parallélogramme dans le balancier
me sont pas alésés paralltlement a celui de I'axe d'oscillation ;
30 Si les bielles correspondantes dans le paralléelogramme
an'ont pas la méme longuenr ;
4° Si le trou de la crosse est mal alésé.

69. D. Expliques le moyen de s'assurer que lous les pivols et

{axe du balancier sont de niveau ?
~ R. On dispose une regle (fig 17) sur le balancier, au-dessus du
pivot ou de l'axe a véri-
fier. Au moyen d'un com-
pas avec pointe recour-
‘ bée, on place la regle
parallelement & 1'axe de
/m / la piéce a wvérifier; on
e, 11 applique le niveau sur la

e

Fig. 17.
iy

“UA
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—
e —

S regle. |
4 Si celte dernitre est de
7 niveau, il est évident que
/ le pivol le sera aussi.
27 Si les centres des pivols

ou de I'axe sont enlevés, il est facile d’en placer de nouveaux.
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d0. D. Comment peut-on verifier si les axes et pivots d’un
balancier sont-paralleles et si les bielles du parallélogramme ont
des longueurs éyales?

R. Au moyen d'un compas a glissitre.

Cette dernitre vérification ne se fera que lorsqu’on sera assuré
que les axes et pivots sont de niveau.

¢ 1. D. S un pivot étail trop long, d'un coté du balancier,
comment se servirait-on d'un compas a glissiére?

R. On recourberait une pointe, comme la fig. 18 'indique,

Fig. 18, ~ Mais alors on prendrait la circonférence du
pivot comme point de comparaison, et non plus
le centre. '

Dans ce cas, on devra bien s’assurer que le
pivol & examiner a bien le méme diambtre des
deux cOtés du balancier et, dans le cas contraire,
avoir égard a la différence des diametres.

e 92. D. Si, aprés toutes les vérifications déja
B indiquées et ayant amené de bons vésultats , le fil
a plomb ne passait pas encore par les deux
centres du trow de la crosse, on en déduirait
que la crosse est mal alésée. Devrait-on en faire exécuter une
autre de suite ?

2. Non, Iorsq}l‘on (rouve une erreur, on ne peut l'affirmer
que lorsquon a plusieurs fois, et autant que possible par des
moyens différents, constaté le défaut. La flexion d'une piece ,
une clef, un écrou non serré, peuvent quelquefois faire croire i
une errear de montage ot elle n'existe pas.

Il esttoujours prudent, avant de condamner I'exécution d'une
piece, de la renvoyer dans un atelier ol I'on a 4 sa disposition
des tables dressées, des trusquins, des tours, elc., enfin des

Instruments qui permettent des vérifications mathématiques.

@ 3. D. Est-il donc bien nécessaire de procéder si scrupuleu-
sement aw montage d’une machine et une petite erreur ne finit-
elle pas towiours par se corriger par l'usure au bout de quelque
temps de marche.
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R. On ne peut apporter trop de soin a un montage, et quelque
précauntion que I'on prenne, il se glisse encore souvent des
erreurs. Ce sont les défauts dans le montage qui détruisent les
machines & vapeur; une machine parfaitement montée aurait
une durée considérable. Une erreur de montage entraine une
usure rapide; de grands frottements, des échauffements, des
chocs, des bris, et en général plus la machine fonctionne, plus
le défaut grandit et en détermine d’autres.

L’'importance du bon montage est telle qu’on a dit avec raison
que le bon monteur fait la bonne machine.

Un bon montage n'exige que des soins et de l'atiention; il
n'y a donc pas d’excuse pour un monteur qui a commis une
erreur.

dA.D. Quelles sont les négligences commises le plus généra-
lement dans les montages?

R. On emploiz des regles qui ne sont pas parfaitement
droites, des niveaux, des équerres inexacts; on se sert de la
premiere corde venne pour fil 2 plomb ou pour indiquer des
centres , au lien de ne se servir que de fils bien reguliers et
trés minces. |

Souvent dans les fils & plomb, le fil n’est pas au centre du
plomb, de sorte que la pointe du plomb, en tournant, décrit
une circonférence au lien de tourner sur son centre. |

Pour déterminer l'axe d'un cylindre, on place une petite
planche d'un ¢0'é, on y indique le centre du cylindre, en ce
point on fore un trou puis on y fait passer un fil ; ce moyen est
des plus vicieux, parce qu'en percant le trou dans la planche,
I'outil souvent dévie et qu'ainsi le trou n’est pas au centre du
cylindre; parce que aussi, le trou étant plus large que la gros-
seur du fil, ce dernier ne se pla:ze pas au centre du trou.

Il y a donc deux causes d'crreur qui, en se réunissant,
peuvent amener une erreur considérable.

Il faut passer le fil au travers du cylindre ou du trou que
I'on veut centrer; les deux extrémités du fil sont fixées a des
points suffisamment éloignés et c’est avec le compas d’intérieur
qu’il faut régler la position du fil. On se contenle d’'une exacti-
tude approximative alors qu’il faut la perfection, que la plus
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petite erreur est une erreur trop grande et qu’on doit, s'il le faut,
rester une journée pour déterminer exactement la position d'un
organe, plutot que quelques minutes pour la placer avec une
erreur de 1/4 de millimotre.

Les pointes des compas sont émoussées au lieu d’étre aussi
bien aiguisées que possible.

Enfin, on lambine certains jours, et pour compenser le temps
perdu, on se hite, on prend rapidement ses mesures, alors
«que le montage d’une machine doit s’effectuer avec calme, avec
réflexion et qu'on ne doit jamais user d'une dimension qu'apres
I"avoir prise plusieurs fois.

¢>. D. Comment doit-on procéder pour verifier si un sabot @
glissiére se trouve dans de bonnes conditions?

R. Les deux axes des trous doivent étre dans le méme
plan.

Les surfaces des glissieres doivent étre paralléles aux plans
passant par les deux axes des (rous.

Enfin les deux axes des trous doivent étre perpendicalaires.

Pour vérifier si les axes des trous sont dans le méme plan et
dans un plan paralltle au plan des glissitres, on procdde
comme suit :

On laisse la tige du piston emmanchée dans la crosse (fig. 19).

Fig. 19.

ol
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On dispose la regle AA dans la direction de cette tige.

On mesure les distances de la régle a la tige en difiérents
noints. Toutes ces distances doivent étre égales.

On réptte cette opération pour la seconde glissicre , qui doit
donner le méme résultal.
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On retourne la régle dans unsens perpendiculaire (fig. 20).

Fig. 20. 3 On détermine les-
——-A dislances z, z de la
regleaux deuxcentres-
du trou du pivot; ces-
deux distances doi-
vent éire ¢égales entre-
elles et égales aux
distances que l'on obuendralt si on faisait la méme vérification:
en placant la regle sur 'autre glissiere.

Fig. 21. 5 Enfin, pour s'assurer que les deux.
1 -, axes des trous sqnt perpendiculaires, on
s i 1 | place la regle AA (fig. 21), sur la face:
dressée de la douille de la crosse. On
mesure les distances z, z de la regle aw
centre des trous des pivols; ces dis-
tances doivent encore étre les mémes.

Au moyen du trusquin et d'une table-
dressée, la vérification serait plus ra-
pide, mais ces objets ne sont pas ordi-
nairement entre les mains du machi-
A niste.

56. D. Si larbre de la machine était trop avancé ow trop
reculé dans le sens de sa longueur , comment le vérifierait-on ?

R. Ce défaut se présente souvent dans les machines trans-
mettant le mouvement par engrenages coniques ; la réaction
qui se produit par ce mode de transmission pousse I'arbre dans
un sens ou dans l'autre, suivant la position des engrenages.
Pour constater I'importance du défant, on tend un fil par I'axe
du cylindre et on mesure la distance du fil & la manivelle, ou a
la bague du pivot, si cette bague existe; la distance observee
doit ¢tre 6gale & celle qui existe entre le centre de la bielle et
le bord du coussinet correspondant & la manivelle. On devra
tenir compte de I'usure probable du bord du coussinet. Si I'on
observe une différence de peu d'importance dans les deux lon-
gueurs, on pourra limer sur un des bords du coussinet, de



fagon a permetire a la bielle de reprendre la position qui lui
convient.

Si la différence atteignait 2 millimetres, il faudrait déplacer
I'arbre et vérifier alors la position de tous ‘es organes calés
sur l'arbre.

Si, par la disposition des engrenages coniques, l'arbre tend
a s'¢loigner de I'axe de la machine, il faut fairc adapter une
pointe fixe en acier a I'extrémité de I'arbre; cette pointe §'oppo-
sera au déplacement.

S1, au contraire, l'arbre tend & se rapprocher de I'axe de la
machine, il n'y a guere dautre reméde que de changer la
disposition vicieuse de la transmission du mouvement.

¢ 9. D.Sile pivot de la manivelle w'était pas paralléle a U'arbre
de la machine, comment le constaterait-on et comment y remé-
dierait-on ? |

R. Le cas est rare, mais il se présente quelquefois , non par
le fait du mauvais alésage du trou, mais par suite du calage
de la manivelle. Pour opérer la vérification, on démonte le
pivot, on fait passer un fil au travers du trou de la manivelle
et par les deux centres de ses orifices.

Le fil, dans cetle position, doit &tre parallele & ’arbre de la
machine. Cette opération est trés délicate, attendu que les
centres des orifices du irou du pivot étant assez rapprochés !
une tres petite erreur faite & I'un des centres , ferait considéra-
blement dévier le fil & son extrémité.

[l faudra donc ne se servir que d’un fil trés fin, bien tendu ;
d'un compas d’intérieur avec les poinles aiguisées et ne pas
perdre courage, si l'on doit employer plusieurs heures pour
arriver a un résuliat parfaitement exact. Si 'on constate une
erreur, on peut y remédier en faisant tourner ce pivot, en le
décentrant d'un coOté dans la direction convenable. On ne peut
arriver que par litonnement & rendre au pivot la direction qui
lui convient.

La vérification qui vient d’2tre décrite est générale, elle s'ap-
plique aux différentes formes de pivolts.

Sil'on a a vérifier un pivot présentant une surface plane a son

—
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extrémité, ainsi que la fig. 22 le représente, on appliquera la
regle A A sur la surface plane du
pivot, on lui maintiendra sa posi-
tion et on fera décrire a la mani-
velle une demi-circonférence ; s'il
y a une erreur dans la position
du pivot, elle se manifestera for-
tement lorsque la manivelle aura
occupé la seconde position indi-
quée en pointillé sur la figure.

La figure dispense de plus
longues explications.

Le pivot, au lieu d’étre incliné
dans le sens indiqué par la fig. 16,
pourrait étre incliné dans un sens
perpendiculaire (fig. 23); dans ce .
cas, on placerail aussi la regle
horizontalementeontre le pivot,on
maintiendrait la régle, on ferait
décrire a4 la manivelle une demi-

“circonférence, on appliquerait une
seconde regle horizontalement sur
le pivot dans sa nouvelle posi-
tion ; les deux reégles, s'il y a
erreur, présenteraient les direc-
tions représentées a la figure 23.

A - Fig. 22.

9S8 . D. Si un coussinet s'échauffe et qu'on soit assuré du bon Echauffement

g 9 dgs
montage, que devra-t-on en conclure’ COUEAmEtS

R. Que le bronze du coussinet est de mauvaise qualilé ;

Qu'un défaut de soudure s'est manifesté au pivot ou au tou-
rillon ;

Que I'huile manque , ou que I'huile estde mauvaise qualité ;

Que le coussinet est trop fortement serré;

Que la pression sur le coussinet est trop forte relativement
sa surface.

79. D. Que devra-t-on faire lorsqu'un coussinel séchauffe ?
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R. Desserrer les clefs ou les boulons, sans amener de chocs;
vérifier si le coussinet est bien graissé, si le trou a I'huile et les
rainures ne sont pas bouchés; cxaminer si le pivot est en bon
état; changer d’huile si 'échauffement continue; enfin, sile
coussinet laisse encore a4 désirer, le remplacer par du bronze
dur et employer 'acier trempé pour les pivots et les tourillons
si possible.

8$0.D Comment régle-t-on un tiroir de distribution de vapeur?

R. On détermine d'abord la longueur de la tige du tiroir;
poury arriver, on place I'excentrique a I'extrémité de sa course,
et on manceavre les ¢crous de rappel jusqu’a ce que le tiroir ait
démasqué enticrement la lumiére correspondante a 12 position
de I'excentrique. On fait décrire a 'estomac de 'excentrique un
demi-tour sur 'arbre ; dans cette position, la seconde lumitre
devra étre ouverte. Si cettc lumiere n’'élait pas entierement
ouverte, on en conclurait que la course de l’excentrique est
trop petite; si le contraire avait lieu, c'est-a dire si le bord du
tiroir dépassail la lumi2re, la course de 'excentrique serait trop
grande. Il faudrait alors raccourcir ou allonger la tige du tiroir
au moyen des écrous de rappel, de facon & partager la différence
observée.

La longueur de la tige ¢tant alors & peu prés réglée, on pro-
cédera au calage provisoire de l'excentrique ; dans ce but, on
placera le piston reli¢ a la bielle el & la manivelle a I'extrémité
d’une course, puis on fera tourner sur 'arbre I'estomac de l'ex-
centrique dans le méme sens que celui 2 donner a la machine,
el jusqu’a ce que la lumicre correspondant a la position du
piston, soit démasquée d'une quantité qui varie suivant la
vitesse du piston. Arrivé daus cette position, on cale provisoi-
rement I'estomac de I'excentrique sur I'arbre de la machine.

On fera tourner la machine en agissant sur le volant ou par
un autre moyen et on examinera les positidns du tiroir aux
deux points morts. Ces positions doivent étre syméltriques. Elles
ne le seront pas enticrement aprés 'opération décrite et on
devra opérer une légtre correction en agissant sur les écrous de
rappel de la tige d’excentrique. Lorsqu’apres avoir plusieurs
fois examiné les positions du tiroir, on leur reconnait une
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parfasile symétrie, on cale définitivement I'estomac d’excen-
{rique sur 'arbre. Avant de régler une distribution de vapeur,
on devra supprimer toute espéce de jeu qui pourrait se trouver
aux cercles d’excentriques et aux diverses transmissions de
mouvement au tiroir.

S K. D. Comment régle-t-on les tiroirs de délente dans les ca.
de la détente par deux tiroirs superposés, de la détente Meyer,
des détentes Racher et Rider, de la détente Farcot?

R. Oa dispose d’'abord I'estomac de l'excentrique du tiroir
d’expansion dans une position absolument semblable a celle
affectée par I'estomac de I'excentrique da tiroir de distribution.

Aun moyen des écrous de rappel, on amene le tiroir d’expan-
sion au milieu du tiroir de distribution. Dans cette position la
tige de I'excentrique du tiroir d'expansion se trouve presque a
la longueur voulue. On se prépare ensuite au calage; dans ce
but, on donnera a 'excentrique du tiroird'expansion une avance
dans son mouvement, sur I'excentrique du tiroir de distribu-
tion, en faisant touraer sur I'arbre I'estomac du premier d'une
certaine quantité et dans le sens du mouvement (e la machine
effectuera.

L’avance plus ou moins grande a donner & l'excentrique du
tiroir d’expansion dépendra du degré d’expansion & oblenir; on
recherchera cette avance par tatonnement. Lorsqu’on aura fixé
par un calage provisoire la position de l'estomac de 'excen-
trique, on produira une ou deux révolutions de la machine en
agissant sur le volant et on examinera le jeu des tiroirs. On
reconnaitra que le degré d'expansion n'est pas le méme des
deux cOtés du piston; cette difiérence provient des diverses
inclinaisons de la bielle, inclinaisons qui ne correspondent pas
aux espaces parcourus par le piston dans chaque pulsation.
Pour arriver 4 produire la méme expansion des deux cOtés du
piston, on agira sur les écrous de rappel, et par un léger titon-
nement, on pourra admeltre la méme quantité de vapeur des
deux coOtés du'piston; alors seulement on calera I'estomac
d’excentrique définitivement,

Ainsi qu'il a été dit A la réponse de la 21m¢ question, on ne
devra donner qu'une expansion en rapport avec les dimensions

i

{
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du tiroir et veiller & ne pas provoquer des rentrées de vapeur
en voulant exagérer l'expansion. Dans l'expansion Meyer, la
longueur de la tige se déterminera comme il vient d'étre dit.
L’estomac de I'excentrique sc¢ calera avec une avance dans le
sens du mouvement de la machine, sur l'estomac de l'excen-
trique du tiroir de distribution. Cette avance dépendra de la
construction des tiroirs. Dans les machines & changement de
marche la bosse de I’excentrique de détente sera opposée a la
manivelle,

Le réglage des expansions Racher et Rider s’effectue d'une
maniere analogue.

L'expansion Farcot se regle par des vis fixées aux deux
parties du liroir; ces vis servenl aussi a racheter des difiérences
d'expansion qui se manifesteraient des deux cotés du piston , si
la came n’était pas parfaitement au centre des lumitres du
cylindre.

L’expansion minimum étant réglee par des vis, une came
contre laquelle les vis viennent buter, peut augmenter 'expan-
sion en s'inclinant plus ou moins fortement et en arrétant ainsi
plus rapidement les tiroirs d'expansion.

8$2. D. Indiqguex comment on régle les soupapes d’expansion
dans les distributions par cames?

R. La came qui commande la soupape d’expansion est calée
de telle facon que la soupape soit suffisamment levée quand la
manivelie se trouve au point mort. Cette came est alors con-
struite en vue de maintenir la soupape plus ou moins long-
temps ouverte et d’obtenir une expansion plus ou moins grande.,

8$3. D. Comment régle-t-on la distribution par coulisse
Stephenson et par coulisse de Gooch?

R. 1° Pour régler une coulisse Stephenson, il faut d’abord
caler provisoirement les deux excentriques et agirsur le rappel
de la tige du tiroir, en I'allongeant ou la raccourcissant
jusqu’a ce que 'avance soit la méme des deux cOtés du tiroir
lorsqu'on met la manivelle aux deux points morts.

En meltant le levier de changement de marche & fond en
avant, on peut régler le calage de la poulie excentrique d’avant
de facon & avoir l'avance voulue.



AR A

En le metiant ensuite & fond en arricre, on opérera de méme
pour I'excentrique de la marche en arritre. Mais alors on obser-
vera le fait suivanl: si les barres d'excentrique ont la disposition
de la figure W (page 45), c’'est a-dire sont droites, on verra que
I'avance augmente a mesure qu'on détend, au point de devenir
parfois beaucoup trop grande pour les points de délente corres-
pondant a la marche habituelle.

On corrigera ce defaut en diminuant 'avance pour la marche
en arricre, dans les machines qui sont destinées & marcher le
plus souvent en avant, comme, par exemple, les locomotives i
voyageurs el les machines de bateaux. |

On sacrifie ainsi plus on moins la régularité de la distribution
pour la marche en arriére afin de la rendre plus uniforme entre
les points de détente dont on se sert d’habitude. Ce réglage est
naturellement inadmissible pour les machines destinées i fone-
tionner alternativement dans les deux sens, comme c’est le cas
pour les machines d’extraction.

Si les Iringles d’excentrique ont la disposition (fig. X), c'est-
a-dire sont croisées, c'est le contraire qui a lieu, ’avance
diminue a mesure quon délend, il faut alors, pour conserver
une avance a peu pres uniforme entre les limites de marche
habituelle, augmenter 1'avance au calage de la poulie excen-
trique d-arriere.

Il faut encore, apres avoir ainsi réglé les avances, raccourcir
ou allonger la tige du tiroir pour mettre I'axe de la glace de
distribution au milieu de la course qu’elle parcourt entre les
deux points d’avance.
~ 2° Pour régler la distribution de Gooch, il suffit de donner
successivement des avances convenahles aux deux excentriques

et de régler la longueur de tige de tiroir, puisque I'avance est
Ici constante.

8 4. Comment procéde-t-on pour régler la distribution de la
vapeur dans le cas de Uapplication de la coulisse Waelschaerts?

R. Pour régler la distribution Waelschaerts, il ya encore
moins a faire puisque I'avance est donnée par des longueurs
lixes de leviers. L'excentrique est calé d'une manidre fixe sans



Pompe
alimentaire.

avance, c'est pourquoi il est
manivelle.

souvent remplacé par une contre-

Il suffit donc de toucher au rappel de la tige de glissiere pour
qu’a1 milieu de sa course, entre les points d’'avance, elle soil au

milieu de la table.
Il est extrémemenlt impo

rtant qu'une machine soit bien

réglée, surtout au point de vue de la consommation de combus-
tible. Aussi il serait & ddsirer qu'on put voir conlinuellement,
sur des reperes tracés sur la tige du tiroir et glissant devant
une regle fixe, toutes les circonstances de la distribution, et de

pouvoir ainsi remédier aux
vercles de chapelie.

défauts sans démonter les cou-

8$5. D. Comment procéede t-on pour régler la distribution

dans le cas ot Lon emploie la

coulisse de Pius Finck ?

R. Les réglages qui précedent étant bien compris, il suffira
de savoir de plus que, dans le systeme de Pius Finck, la poulie

excentrique doit éire calée

a l'opposé de la manivelle, pour

arriver facilement a régler cette distribution.

86. Décrivez une pompe
cet appareil fonctionne?

alimentaire et indiques comment

R. Nous prendrons I'exemple d'une pompe verticale.

Fig. 24.
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Cet appareil se compose
des organes suivants:
a pislon,
b presse-étoupe.
¢ corps de pompe.
E chapelle & soupapes.
S soupape d’aspiration.
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T » derefoulement.

R robinet purgeur.
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V tuyau aspirant.

W » foulant.

I conduit reliantla pompe
a la chapelle.
Supposons le piston a la

fin de 1a course, tel que la

figure le représente; en
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s’élevant, le piston produira une dépression de l'air dans la
pompe, et I'air contenu dans Je tuyau V, sous 'influence de la
pression atmosphérique extérieure, soultvera la soupape S et
s'introduira dans la pompe ; lors du refoulement, la soupape S
se fermera, l'air sera comprimé, il soultvera alors la soupape T
et sortira de la pompe par le tuyau W,

Une série de coups de pistons finira par enlever I’air contenu
dans le tuyau V. Ce tuyau étant plongé dans I'eau , I'ean s’élevera
dans le tuyau au fur et & mesure que I'air en sortira; hientot
cette eau arrivera dans la pompe, ou elle se comportera comme
I'air s’y comportait un instant auparavant.

Remarquons en passant, quel circuit long, tortueux, l'eau
doit parcourir en pénétrant dans une pompe et ne négligeons
rien dans la construction de ces appareils pour faciliter le
mouvement de I’'eau. Cest ainsi que nous établirons de grandes
soupapes, la partie annulaire entre le piston et le corps de
pompe devra avoir une section suffisante, les raccordements
du conduit H a la pompe et a la chapelle seront arrondis. Ce
conduit aura au moins la section du piston.

8%. Comment procéde-t-on a la mise en train d'une pompe
alimentaire bien construite ? |

R. On ouvre doucement le robinet d’alimentation sur les
chauditres; on ferme le robinet purgeur et on donne le mou-
vement au piston de la pompe si ce mouvement était arrété.

Si la pompe est dans de trés bonnes conditions, elle fonc-
tionnera apres quelques coups de piston.

Si elle ne fonctionnait pas, on ouvrirait le robinet purgeur
apres avoir, au préalable, appliqué le doigt mouillé sar 'ouver-
ture du robinet. Le doigt sera successivement attiré ou repoussc
suivant le mouvement du piston; a chaque refoulement, le
doigt sera écarté pour livrer passage a I'air comprimé daus la
pompe ; on devra se préter A la sortie de I'air et se garder de
laisser rentrer 'air dans la pompe lors de 'aspiration.

Apres quelques coups de piston, I’eau jaillira par le robinet
purgeur, on fermera ce dernier, et la pompe fonctionnera,

L'opération qui vient d’étre décrite, a simplement pour but
de faciliter la sortie de I'air contenu dans la pompe.
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Cet air y licnt la place de I'eau et empéche cette derniere de
pénétrer dans la pompe.

Lorsque les pompes se trouvent installées dans les meilleures
conditions, c’est-A-dire lorsque l'aspiration est peu profonde ,
lorsque la construction est parfaite, lorsque [a soupape de
refoulement T (fig. 24) ne supporte pas une grande pression,
["air sort de la pompe par la soupape T a chaque compression
donunée par le piston, et les pompes fonctionnent sans qu’il soit
nécessaire de recourir & un moyen artificiel pour provoquer
I’évacuation de l'air de 1a pompe.

Mais, si I'on suppose une aspiration profonde, une pression
relativement considérable sur la soupape de refoulement T, il
pourra se faire que l'air contenu dans la pompe et dans la cha-
pelle, entre les deux soupapes, ne puisse étre comprime, lors
du refoulement du piston, & une pression suffisante pour sou-
lever la soupape de refoulement T. Alors I'air, n'ayant pas
d’issue, reste dans la pompe, il est soumis & une suite de dila-
tations et de compressions successives, et le vide, ne pouvant
se produire, I'eau n’est pas aspiree.

On concoit qu’en facilitant la sortie de l'air de la pompe , au
moyen du robinet purgeur, on puisse déterminer la mise en
train de la pompe. Remarquons ici que le robinet purgeur devra
toujours se placer a I'endroit ot I'air s’accumule dans la pompe
afin qu’'il puisse avoir son effet complet.

Si la pompe était d’un fort calibre, le robinet purgeur aurait
une ouverture trop large pour étre fermeée avec le doigt, il
faudrait alors manceavrer le bouchon du robinet de facon a
faire sortir 1'air comprimé a chaque refoulement du piston et
a empécher l'air extérieur d'entrer dans !a pompe, lors de
I"aspiration,

88. D. Quelles sont les causes les plus généralement observées,
Qut peuvent entraver la bonne marche d’'une pompe ?

R. 1° Des rentrées d'air par les tuyaux aspirants ou par le
bourrage ; |

2¢ Des fuiles aux soupapes,

3° L’échauffement de la pompe pour une cause quelconque ;

4° Unc mauvaise construction. -



89. D. Comment découvre-t-on ces différents défauts?

R. 1° Les rentrées d’air par les tuyaux aspirants et les bour-
rages se constalent par le bruit quelles produisent, par le
suintement de l’eau, par la formation de globules dair aux
hourrages lors du refoulement. Il est bon, pendant la vérifica-
tion, de faire fonctionner la pompe aussi vite que possible, afin
d’accentuer plus fortement le bruit produit par les rentrées d’air,

90 Les fuites aux soupapes se constatent comme suit :

Si les fuites se présentent a la soupape de refoulement T
(fig. 24), I'eau sortira par le robinet purgeur ouvert, soit que
le piston de la pompe fonctionne, ou qu’il soit en repos, et
pourvu que le robinet alimentaire soit ouvert.

Si I’eau descend dans la colonne aspirante, lorsque la pompe
ne fonctionne pas, et qu'on est assuré qu'il n'y a pas de rentrée
d’air par les tuyaux et par le bourrage, on a un signe cerfain
que 1a soupape d'aspiration est défectueuse. Lorsque, pendant
le mouvement du piston, le doigt appliqué Sur le robinet pur-
geur sera continuellement aspiré, on en conclura que l'aspira-
tion est vicieuse, et le défaut se rencontrera a la soupape
d’aspiration ou aux tuyaux.

30 Si la pompe est chaude, elle pourra ne pas fonctionner,
parce qu'il-se formera de la vapeur entre les deux soupapes et
dans le- corps de pompe, et cette vapeur, ne permetlant pas
d’arriver 3 une dépression suffisante , s'opposera a l'aspiration
de I'’eau. Il faudra alors refroidir la pompe en I'aspergeant d’eau
froide el en lui faisant aspirer de I'eau froide par le robinet
purgeur. L'échauffement de la pompe se produit lorsque les sou-
papes sont défectueuses; 'eau d’alimentation qui s'est échaufiée
traverse les soupapes et s’écoule par le tuyau d’aspiration.

4° Sil’on est assuré du bon état des joints, des tuyaux, du
bourrage, des soupapes, la pompe pourra encore étre entravée
dans sa marche par sa mauvaise construction.

Les défauts les plus communs sont :

a. trop peu de jeu entre les branches de la soupape et son
siege ; .

b. la soupape d’aspiration placée trop haut eu égard au tuyau
qui relie 1a chapelle & 1a pompe ;
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C. trop ou (rop peu de levée aux soupapes :

d. le wyau de refoulement H, disposé de facon 3 permettre
Faccumulation de I'air dans la pompe ;

¢. le robinet purgeur mal placé.

Si les soupapes ne jouent pas librement, elles pourront ne
pas fonclionner.

Sila soupape d’aspiration est placée trop haut, eu égard aw
tuyau de refoulement H, I'eau, lors du refoulement, maintiendra
la soupape ouverte et retournera en partie par le tuyau d’aspi-
ration.

Sily a trop de course , les soupapes peuvent sortir de leurs
sieges et se renverser dans la chapelle. |

S'il y a trop peu de course, l'ouverture donnée par les sou-
papes ne sera pas suffisante pour donner passage a la quantité
d’eau voulue. _

[l suffit que la hauteur de levée soit égale au quart de diambtre.

Si le tuyau de refoulement H n’est pas placé aussi prés du
bourrage que possible, l'air s’accumulera dans I'espace annu-
laire. Cet air se comprimera el se dilalera successivement, sui-
vant le mouvement du piston, il empéchera de produire dans
la pompe un vide suffisant et I'eau ne sera pas aspirée. On dit
alors qu’il se forme des coussins d’air dans la pompe. On y
remedie en placant des robinels purgeurs. Ces derniers doivent
toujours se placer ou l'air peut s'accumuler. Un robinet placé
en D, par exemple, pourrait n’avoir aucun effet.

DO. D. Le bourrage des pompes est-il le méme que celui destiné
a la vapeur? .

R. Il faut se garder de graisser les bourrages des pompes,
la graisse ou I'huile s'introduit dans les soupapes, ces dernitres
adherent alors a leurs sitges; il s’y fixe aussi les impuretés
amencées par |’eau.

Le caoulchouc peut étre employé avec avantage pour les
bourrages des pistons des pompes.

DN, D. Quels sont les appareils qu'il conviendrait d'adapter &
chaque pompe ? -

R. Une soupape de retenue au bas du tuyau aspirant.

Une soupape de stireté sur le tuyau alimentaire.
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Injectoeur.

92. D. Décrivex lappareil Giffard et la maniére dont il

fonctionne ?
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R. Supposons une chauditre en pression, munie d'un clapet
visible a I'extérieur et pouvant s’ouvrir en dedans, de sorte que
la pression intérieure le tienne fermé. Si nous lancons contre
ce clapet le jet d’eau qui sort de la lance d’'une pomnpe a
incendie, on comprend facilement que, si la vitesse de ce jel est
assez grande, le clapet sera soulevé et que de I'eau entrera dans
la chaudiere. -

C'est le principe de l'injecteur Giffard; il ne s’agit que d’avoir
un jet d'eau d’une vitesse tres grande. On l'obtient comme
suit : (V. fig. 25) le tuyau L, fixé sur la chambre de vapeur,
permet d'amener de la vapeur par le robinet R, dans I'espace
creux cc, fermé par un houchon conique ¢, nommé la lance,
(qui se manceuvre par la manivelle m.

Si I'on ouvre la lance, la vapeur entre dans l'espace E,
y fait le vide et y aspire par le tuyau T I'eau du réservoir
d’alimentation.

Celte eau , qui doit toujours étre froide , condense la vapeur et
s'echauffe par suite de ce mélange , mais la massede vapeur n'a:
pas perdula vitesse énorme qu’elle avait en sortant de la chau-
dicre; elle la communique a toute la masse d’eau, et celle-ci
possede assez de vitesse pour soulever la soupape S et entrer
dansla chaudiere.

Pour mettre I'appareil en train, on ouvre d’abord le robinet R,
puis on ouvre trés peu la lance jusqu’a ce que la vapeur ait
aspiré de I'eau en E et E'. On le reconnait & ce qu'il en sort par
le tuyau de décharge T'. Alors on ouvre tout-a-fait la lance et
I'alimentation a lieu en faisant un bruit particulier , dd au choc
de la vapeur et de I'eau, et qui permet de reconnaitre, quand on
y est habitué, que l'injecteur fonctionne bien. On peut voir
alors par les regardso le jet d’eau passer & I'air libre du tuyau d
dans le tuyaun I qui va i la soupape.

Les injecteurs Friedmann, Schau et d’autres encore sont
construits sur le méme principe et sont seulement plus simples.

D3. D. Quelles sont les causes qui pewvent entraver la bonne
marche de Uinjecteur?

R. Pour qu’il fonctionne bien, il faut qu’il s'amorce tout de




E i N

R. Supposons une chauditre en pression, munie d'un clapet
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suite el que, en marche, il ne s'écoule pas une goulte d’eau par
la décharge.

[l ne fonctionne pas bien quand le tube cc, qui amene la
vapeur, est trop ou trop peu engagé dans le tuyau d; on doi
régler cet écartement au moyen de la manivelle n, selon la
pression dans la chaudiere.

Les bourrages sont une des principales causes de dérange-
ment des Giffards. Les meilleurs sont en caoutchouc, et pour les
conserver, il est essentiel de tenir le robinet R toujours fermé
guand 1'appareil ne fonctionne pas. Beaucoup de chauffeurs le
laissent tonjours ouvert et se contentent de fermer la lance ¢,
mais il est évident qu'ainsi, celle-ci peut d’abord se ronger
beaucoup et ne plus fermer, et qu'ensuite les bourrages sont
bien plus exposés, étant toujours lenus a la pression de la
chaudiere dans de I'eau ou de la vapeur.

[l peut encore arriver quc la soupape S reste levée ; on voit
alors leau de la chaudiére sortir par les regards O. Il faut, pour
y porter remede, avoir un robinet de sureté placé sur le tuyau
L' prés de la chaudigre.

Enfin une aspiration trep longue, ou de I'eau aspirée (rop
chaude, peul encore entraver la bonne marche de l'injecteur.

94. D. Comment constale-t-on la bonne marche dun con-
denseur? '

R. Au moyen d’un appareil appelé indicateur dun vide. Le
vide parfait est indiqué par le nombre 76.

95 . D. Si lindicateur du vide indiquait un vide trop itmpar-
fait , que ferait-on?

R. Le défaut peut provenir de la pompe & air; d’'une fuite qui
permetlrait des rentrées d’air; d’un défaut a la distribution de
vapeur au cylindre ; d’'une entrave  la libre arrivée de |eau pav
le tuyau d’injection; d'une construction défectueuse de l'appa-
reﬂ condenseur.

Les détauts que peut présenter la pompe & air, sont a peu plé‘a
les mémes que ceux observés dans les autres pompes; ils se
manifestent aux bourrages, aux soupapes, au piston.

On doit bien entretenir les bourrages, et & cet cffet, les

Défauts des
appareils de
condensation.
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renouveler souvent. Les soupapes laissent généralement peu &
désirer 4 cause de leur mode de construction, si ce n'est & cause
d’'un trop long service; dans ce cas, le défaut est irés visible.

Quant au piston, il doit étre examiné pius ou moins souvent ;
I'expérience fixera le machinisie a cet égard.

Si la distribution de vapeur est vicieuse, il pourra étre admis
au cylindre une quantité de vapeur trop grande eu égard aux
dimensions de I'appareil condenseur. On s’apercevra bientot de
ce défant par une avgmentation sensible dans la consommation
de combustible et par une plus grande ouverture, qu’il sera
nécessaire de donner au robinet d’'injection.

Les rentrées d’air devront éire éviiées avec soin ; elles pour-
_ront se produire aux joints, aux bourrages ou par une fissure.
Ces renirées d'air ne sont pas seulement a craindre an con-
denseur, mais aussiau tuyau de décharge de la vapeur et an
cylindre.

Elles se manifestent par le bruit qu’elles produisent, 3 moins
qu’elles ne soient trés peu importantes ; daus ce dernier cas, il
faut beaucoup d’attention pour les découvrir.

Le tuyau d'injection peul s'obstruer et alors ne pas donner
passage a la quantité d’ean voulue pour une bonne condensa-
tion. L'eau destinée a la condensation devra donc ¢étre a 'abri
de toute impureté,

Enfin si I'appareil est vicieux par sa construction, ses vices
se sont manifesiés des la mise en train de I'appareil.

C'est au constructeur de 1a machine qu’il convient de s’adresser
pour remédier an mal,

Ainsi qu'on l'appréciera, la marche défectueuse de la con-
densation peul &lre ameaée par des causes treés diverses el 1'on
ne peuaf pas loujours les délerminer & premidre vue,

Il faut procéder par tatonnement, l'observation et I'expé-
rience réduiront les titonnements.

Nous ajouterons que, suivant I’élat des eaux, le condenseur
s'envase plus ou moins rapidement; les nettoyages ne devront
pas etre négligeés, parce que les dépots formés par les eaux
diminuent Ja capacité du condenseur el s'opposent i la bonne
marche de la pompe 2 air.
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DU GRAISSAGE.

96. D. Quelle est Uimportance du graissage des surfoces
frottantes?

R. Elle est trés grande. Le graissage diminue considérable-
ment les frotlements el assure une longue durée aux organes.
Mais comme il constitue une dépense importante, il faut, dans
.chaque cas particulier, employer la maticre lubrifiante et le
procédé de graissage les plus économicues.

97. D. Quelles sont les matiéres employées pour graisser les
surfaces frotiantes dans les machines ?

R. On emploie : 1° des maticres végétales (huiles d'olive, de
colza, de navetle, etc.); 2° des matieres animales (huiles de
lard, de pied de beeuf, de poisson, suif fondu, suif en branche);
3o des matitres minérales sous forme d’huiles (oléonaphtes
russes et américains, valvoline, cylindrine ou suif minéral) et
sous forme de graisses consistantes.

O8. D. Quels sonl les avantages et les inconvénients de ces
différentes classes de matiéres lubrifiantes?

R. Les huiles viégétales et animales sont certainement les
meilleures comme labrifiants, c'est-a-dire qu’elles sont les plus
efficaces pour diminuer le frottement auquel donne lieu le
glissement de deux surfaces métalliques 'une sur I'autre sous
une certaine pression. Mais elles sont d'un prix élevé, elles
encrassent les machines et elles ont le grave défaut de se décom-
poser rapidement sous l'action de l'air, de la pression et de la
chaleur, en deux substances dont I'une est un acide gras,
malitre corrosive qui, en présence du métal et des poussitres
de chaux en suspension, forme une substance appelée cambouis.
Ajoutons que ces huiles sont plas ou moins siccatives, c’est-a-
~dire qu’elles stchent a l'air.

Les huiles minérales ne sachent pas, ne se décomposent pas
et sont d’'un prix beaucoup moins élevé que les huiles préce-
dentes. Aussi leur emploi tend-il de plus en plus & se répandre.

Les graissas consistantes ont, de plus, I'avantage de pouvoir
~&tre plus avantagement utilisées (ue les huiles ; ces derniéres,
.4 causc de leur fluidité, s'écoulent, en grandz partie, sans
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avoir ¢té employées; la deépense d’huile est donc bien supé-
rieure a4 la quantilé réellement nécessaire; il en résulle une
augmentation des frais de graissage. L’huile en s'écoulant a,
en outre, l'inconvénient de salir la machine.

On diminue toutefois de bheaucoup le premier inconvénient
en recueillant les huiles rejetées et en les employant de nouveau
apres les avoir convenablement filtrées, Il existe des filtres

spéciaux pour effectuer cette opération.

99. D. Peut-on, @ la seule inspection d'une huile ow d'une
graisse, en apprecier la qualité?

R. Non. Pour apprécier la valeur d’'une matiére lubrifiante,
il faut soumettre cette derniere a des essais variés qui ne sont
pas de la compétence du mécanicien. Mais comme ces essais
ne suffisent pas toujours pour permeitre de prévoir avec certi-
tude quels sont les résultats que 1'on obtiendra dans la pratique
et que certains défauts d’'une huile ou d'une graisse ne se
révélent que par l'usage , il appartient au mécanicien de
signaler a son chef les inconvénients qu’il aurait l'occasion
de constater.

100. D. Quels sont les principaux inconvénients qu'une
matiére lubrifian’e peut présenter a l'usage ?

R. La matiere peut n'avoir pas comme lubrifiant les qualités
voulues. Dans ce cas, il faudra, pour obtenir de la machine
son travail normal, prolonger I'admission de vapeur au-dela
de la valeur prévue. Si la détente ne peut étre variée, la
machine ne fera pas le nombre de tours demandé. Par suite de
la résistance due au frottement, certains tourillons, pivots ou
guides pourront chauffer.

L’huile peut avoir nne tendance & gommer en séjournant
entre les surfaces frottantes lorsque la machine reste au repos
pendant un temps assez prolongé. La machine est alors difficile
a metlre en train.

L’huile peut encore n'étre pas assez visqueuse pour se main-
lenir entre les surfaces a lubrifier, malgré la pression ui
applique ces dernieres l'une contre 'autre. Elle s’écoule trop
vite et doil ¢tre fréquemment renouvelée.
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Elle peut aussi se décomposer et donner lieu a des matieres
corrosives qui attaquent les métaux.
Enfin elle peut dégager une odeur génante.

101. D. Comment doit-on graisser U'intérieur des cylindres a
vapeur , les organes distributeurs et les bourrages des cylindres ?

R. En ce qui concerne la nature de la matiére lubrifiante a
employer, il ne peut y avoir de doute. Les huiles végetales et
animales doivent élre proscrites. Nous avons dit, en effet,
qu'elles se décomposant par la chalenr et donnent naissance
% une matitre acide qui exerce une action corrosive sur le
cylindre et sar le piston; il se forme par la un composé qui
résulte de l'action de l'acide sur le fer et que l'on retrouve,
sous forme de dépdts treés durs, dans le cylindre, dans le con-
denseur et dans la chauditre.

Il faut donc préférer les huiles minérales de bonne qualilé a
tous les autres produits. Elles doivent étre au préalable dégou-
dronnées et filtrées. On les trouve préparées dans le commerce
sous le nom de cylindrine, valvoline, suif minéral, huile &
cylindre.

On emploie les mémes produits pour graisser les bourrages
en chanvre. Dailleurs, quand I'huile minérale est de qualité .
convenable, elle doit suinter & travers les bourrages et il est
alors inulile de graisser spécialement ces derniers.

Quant a l'introduction de I'buile dans le cylindre et dans la
chapelle, elle peut s’obtenir de deux manigres. On peut établir
des boites a I'huile en des points convenables des parois et
laisser tomber I'huile directement sur les surfaces a lubrifier.
On peut aussi installer un seul gros graisseur sur le tuyau
d’amenée et laisser I'huile tomber goutte a4 goutte dans le cou-
rant de vapeur. La vapeur est ainsi rendue onctueuse et elle
graisse toules les surfaces avec lesquelles elle se trouve en
contact. Ce dernier moyen est préféré aujourd’hui par beaucoup
de constructeurs.

102. D. Comment se fait le graissage des tourillons et des
pivots ?

R. On emploie des huiles ou bien des graisses consistantes
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Le choix dépendra du prix des produits et des appareils grais-
seurs que I'on a a sa disposition.

Pour graisser a l'huile, on se sert de divers systemes de
graisseurs parmi lesquels la boite & meéche de coton est le pius
connu et le plus employé. On obtient ainsi un graissage continu
qni est favorable a I'économie et & la bonne marche de Ia
machine.

Tous les organes a lubrifier ne sont pas toujours munis de
graisseurs.

[l faut alors y suppléer par un graissage modéré et souvent
répété. Une grande quanlité d’huile versée & la fois sur un
tourillon ou sur une surface frotlante quelconque ne produit pas
un meilleur effet que la quantité d’huile strictement nécessaire 4
tout exces d'huile se répand en pure perte et salil les appareils.

Quand on emploie une graisse consistante, on place celle-ci
dans un graisseur ayant la forme d'un cylindre dans lequel se
trouve un piston monté sur une tige filetée, traversant le cou-
vercle qui forme écrou. En faisant tourner de temps en temps
un plateau fixé a la tige, le piston presse la graisse et la foule
a travers une tubulare jusqu’a la surface & lubrifier. Dans cer-
tains appareils, le piston est pressé par un ressort et alors la
pression est constante au lieu d'étre intermittente. Ce dernier
systeme est principalement employé pour les petits pivots ,
tandis que le précédent est préféré pour les tourillons de
grandes dimensions.

L'emploi des graisses consistanies a permis de réduire dans
une tres notable proportion les frais de graissage des tourillons
el pivots.

BO3. D. Comment se fait le graissage des guides ?

R. L'emploi des graisses consistantes demi-liquides est parti-
culierement recommandable pour cet usage. On se sert pour
distribuer la matiere lubrifiante, de graisseurs a piston et &
ressort que I'on place sur le glisseau ou sur les glissidres. Les
surfaces ‘frottantes doivent étre munies de rainures assez pro-
fondes pour y loger la graisse.

BOR. D. Que faudrait-il faire si lon reconnaissait s'étre servi
d'une huile de mawvaise qualité ?
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R. Il faudrait graisser avec une huile de bonne qualité et
assez abondamment pendant un jour ou deux, afin d'entrainer
I'huile défeclueuse dont I'influence pourrait persister longtemps
sans cetle dernicre préeaultion.

ARRET DES MACHINES.

10>. D. Comment doit-on procéder pour arréter la marche
d'une machine a vapeur ?

R. On ferme la prise de vapear sur les chauditres; on ferme
le robinet d’injection du condenseur si la machine est i con-
densation, on ouvre les robinets purgears, enfin on ferme le
modérateur de la machine.

106. D. Pourquoi ferme-t-on la prise de vapeur sur les
chaudiéres ; n'est-il pas suffisant de fermer seulement le modéra-
teur de la machine ?

R. Il est nécessaire de fermer d'abord la prise de vapeur
sur les chauditres, afin d’éviter la condensation continueile
de la vapeur dans les tuyaux ; I'cau de condensation serait une
entrave a la mise en train, elle pourrait se congeler en hiver
el entrainer des bris.

Enfin par malveillance ou distraction, on pourrait, en agis-
sant sur le modérateur de la machine, provoquer la mise en
marche de cet appareil dans un moment inopportun et déter-
miner des accidents graves.

107. D. Pourquoi doit-on se hiter de ferimer le robinet d’in-
jection du condenseur, lors dz l'arrét des machines ?

R. Parce que, & canse du vide qui s’est produit dans le con-
denseur, dans le tuyau de décharge de la vapeur, et dans la
partie du cylindre correspondante a la décharge, I'eau pourrait
continuer a étre aspirée dans le condenseur, puis gagner toute
la capacité ol régne le vide et arriver ainsi au cylindre, ol
elle déterminerait des chocs violents lors des mises en train.

L'ouverture des robinets purgeurs, en permettant les rentrées
d’air, préviendrait les accidents. On ne doit pas avoir une con-
fiance entitre dans ces robinets , parce qu'ils peuvent s’obstruer.

D-autres fois, et le cas se présente souvent dans les machines

S
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verticales, il n'existe qu'un robinet purgeur au cylindre. Eufin,
dans les machines a enveloppe, avec cireulation de vapeur, les
robinets purgeurs ne desservent quelquefois que 'eaveloppe et
dans ce cas, ils n'auraient aucun effet sur 'aspiration de I'eau.
Daus tous les cas, il sera prudent de contracter 'habitude de
fermer le robinet d'injection lors de I'arrét des machines.

108. D. Ny a-t-il pas, en hiver , des précautions spéciales a
prendre apreés avoir arrvéeté la machine ?

R. 1l faut avoir soin de purger parfaitement I’eau et 1a vapeur
qui pourraient se trouver dans les tuyanx et appareils exposés
a la gelée.

0. D. Au point de vue des rvéparations a effectuer apres
Larrét des machines, comment procéde t-on ?

R. Il faut démonter, avant le refroidissement, les pieces a
réparer ou a vérifier et qui sont en contact avec la vapeur. Sans

celte précaution, il est presque toujours impossible de démonter
les boulons sans les briser.

110. D. Quand doit se faire le principal neltoyage des viéces
de la machine?

R. Aussitot apres I'arrét, parce que toutes les pitces encore
chaudes sont plus faciles a neltoyer.

IA M. D. Si le chomage devait durer plusieurs jours, quelles
seraient les précautions a prendre aprés U'arrét de la machine ?

R. Il faudrait démonter le piston et les tiroirs, graisser
toutes les parties polies avec un mélange de graisse et de
couleur blanche, de facon & prévenir toute oxydation.




PARTICULARITES DES MACHINES SPECIALES.

1. — Machines d’extraction,

B 02, D. Est-il des precautions spéciales a observer pour la
mise en train des machines d’extraction ?

R. La mise en marche a lieu comme dans les autres ma-
chines; elle est facilitée par la faculté de distribuer la vapeur
des deux coOleés du piston et de produire un mouvement de va
et vient dans la machine, sans exiger une révolution com-

plete; ce mouvement permet de purger rapidement les eaux et
~d’échauffer le cylindre en peu de temps.

B 13. D. La conduite des machines d'extraction différe-t-elle
des autres machines?

R. Non; seulement, commeil est avantageux sous le rapport
de I'économie du combustible de faire fonctionner les machines
a détente, et que la coulisse qui produit le changement de
marche permet aussi de varier la détente, il sera convenable de
marcher toujours avec le modérateur complétement ouvert et
de modérer la vilesse de la machine au moyen des différentes
positions de la coulisse. Si ce procédé, bien simple & mettre
en pratique, était toujours observé, on réaliserait de notables
economies de combustible. ‘

L'observation qui précede s’applique, d’ailleurs, également
aux machines munies de distributions par soupapes comman-
dées par des cames, qui permettent d’obtenir tous les degrés
d’expansions possibles, quand les cames d'admission sont bien
tracées. Nous ajouterons que dans beaucoup de machines de
construction récente, la variation de la détente s’obtient aulo-
matiquement au moyen d'un régulateur de vitesse.

11 4. D. Euégard aux accidents graves qui pourraient résulter
du bris de certaines piéces de la machine d'extraction , n'est-il

pas necessaire de veiller spécialement a la bonne conservation
des organes?
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R. Tout bris qui peut enlever au machiniste la faculté de
manceuvrer la machine, peul avoir des conséquences désas-
treuses, parce qualors la machine, n'obéissant plus i I'action
de la vapeur dirigée par le machiniste, est entrainée par le poids
de la matitre ¢levée, sa vitesse augmente & chaque tour et,
apres quelques révolutions, le puits et Ia machine sonl exposés
a de graves détériorations. Souvent aussi, on a i déplorer la
mort de plusieurs ouvriers.

Nous citerons les bris qui peuvent déterminer les plus graves
accidents et qui se présentent le plus souvent; ce sont: la rup-
ture d'un tuyau & vapeur, d'une tige d’excentrique, de la mani-
velle, d'un pivot de la bielle, d’un engrenage, du piston & vapeur.

On devra donc entretenir spécialement les machines d'extrac-
tion dans le plus grand état de propreté afin de pouvoir cons-
tater un défaut des sa naissance; les tuvaux & vapeur défec-
tueux seront proscrits; on devra se garder de faire fonctionner
les machines a contre-vapeur, sauf dans les cas exceptionnels,
parce que, dans beauwcoup de machines, la conlre-pression
pourrait faire écarter violemment le tiroir de la table et déter-
miner la rupture de la tige du tiroir ouw plier cette tige.

B B5. D. Dans quels cas travaille-t-on a contre-vapeur ?

R. Cest lorsque les diamttres des bobines sont mal déler-
mines ou lorsqu'on veul faire descendre des charges, ou enfin
lorsquon veut arréler rapidement la machine.

BUG6G. D. Le travail a contre-vapeur est donc quelquefois
néecessaire ?

R. Oui, mais si ce travail est exigé par suite d’'un défaut dans
le diamttre des bobines, qui peut ¢tre corrigé, il faut en faire
part a un ingénicur, qui déterminera le diamttre a donner aux
bobines afin d’arriver &4 I'équilibre, et se hater alors, apris
I'avis de l'ingenieur, de remédier au mal.

Si I'on doit laisser descendre des charges ou arréter brusque-
ment la machine, 1l fautl faire usage du frein appliqué sur
I'arbre des bobines.

Si la machine n’a pas de frein, on doit mellre sa responsa-
bilité & couvert en signalant ie défant i ses chefs et en refusant
menie d’'opérer un travail dangereux.



10 9. D. Quels sont les appareils de suwreté que devraient
posséder les machines d’extraction ?

R. Une sonnerie pour avertir le machiniste de l'arrivée des
cages au pas du bure.

Un frein & la main sur le volant, si cet organe existe.

Un frein puissant sur 'arbre des bobines.

Un évile-molettes, afin d’arréter la machine avant que la
cage n’arrive aux poulies diles molettes.

AAS. D. Quelle est L'étendue de la responsabilité dw machi-
aviste qui conduwit une machine dextraction ?
R. Sa responsabilité est presqu’illimitée.
Continuellement avec la machine, il fait pour ainsi dire
corps avec clle; il en apprécie les ¢Otés faibles, il ne se produit
~pas la moindre usure, le plus petit défaut, des vibrations anor-
males, un choc inusité, une petite modification dans la marche,
a I'arrét ou au départ de la machine, enfin il ne se manifeste
pas la plus petite variation dans l'appareil sans que le machi-
niste s’en apercoive, s'il est intelligent et capable. Il peut donc
presque toujours prévoir les accidents el les éviler. Toujours
attentif par ¢tat, il ne peut invoquer d'excuse pour les accidents
qui pourraient résulter d’une distraction ; comprenant sa mis-
sion, il doil réclamer les appareils de surei¢ nécessaires et a

leur défaut, ne pas exécuter les manceuvres quli pourraient
antrainer des accidents.

II. Machines d’épuisement,

119. D. Comment s'opére la mise en train des machines
d'épuisement de surface @ mouvement allernatif? |

R. Les grandes dimensions du piston et du cylindre, autori-
sant & croire 4 des retraits inégaux, lors du refroidissement des
pitces moulées a la fonderie, on devra prodaire I'échauffement
«e-ces organes avec précaution.

Le machiniste, en agissanl sur les leviers, provoquera de
pelites courses afin de bien abreaver les pompes ; il-augmentera
les courses petit & petit et ne laissera fonctionner la machine
sans son aide, que lorsqu’il sera assuré que tout est en bon élat,
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120. D. Quelles sont les causes des accidents qui se mani-
festent le plus souvent dans les machines d’épuisement ¢ mouve-
ment alternatif non munies de volants ?

R. Une fermeture tardive de la soupape d'admission de
vapeur, surtout dans les machines & détente, peut amener un
choc violent contre les butloirs et déterminer la rupture d’or-
ganes importants.

Une marche & humage entraine des retombées de mattresse-
tige, toujours dangereuses.

La marche & humage peut se produire soit par I'épuisement
des pahages, soil par un accident arrivé 4 une pompe, tel que:
enclouage d’une soupape, rentrées d'air, bris d’un tuyau , d'une
porle de chapelle, etc.

Un accident au jeu de fers peut avoir les plas funestes consé-
quences..

En raison des grandes masses en mouvement que présentent
les machines d’épuisement & mouvement alternatif et de la
liaison qui existe entre tous les organes, les accidents, lors-
qu’ils se produisent, sont presque toujours tres graves.

W20, D. Peut-on éviter les accidents ?

R. Par une attention conlinue et une grande assiduité aupres
de la machine, on évilera la marche & humage et on pourra
reduire le nombre des chocs résultant d’une trop longue admis-
sion de vapeur, en agissant immédiatement sur le modérateur.
Le machiniste ne devra donc quitter les fers que dans les cas
urgents. Par une inspection attentive et souvent répétée des
organes et par un grand état de propreté, on préviendra des
ruptures qui pourraient comprometire I'existence de la machine.

Les bourrages des tiges des soupapes devront étre aussi doux’
que possible.

1°2%2. D. Quelles sont les particularités de la mise en train et
de la conduite des machines d’épuisement a rotation de surface?

R. Ces machines étant toujours chargées, la mise en train
serait pénible, sans I'addition d’un petit appareil pour la dis-
tribution de vapeur au cylindre, qui se manceuvre facilement
el rend extrémement simple la mise en train des machines,
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méme les plus puissantes, ou sans la faculté de supprimer la
détente. Il est particulierement facile de supprimer la détente
Jors de la mise en train lorsque la distribution de la vapenr se
fait au moyen de soupapes actionnées par des cames. 1l suffit
de retarder la chute de 1a soupape d’admission en‘la soulenant
au moyen d'un levicr, jusqu'au moment convenable.

Si la machine n’a pas de régulateur, le machiniste ne doit
abandonner qu’en cas de grande nécessilé, attendu que si. par
suite d'un accident & uwne pompe, la machine venait & &tre
déchargée et a s’emporter, elle pourrail entrainer la destruc-

tion presque complete de I'appareil et déterminer dans le puits
de graves accidents.

123. D. Quelles sont les particularités de la mise en train et
de la conluite des machines d’épuisement souterraines?

R. La mise en train peut offrir la méme difficulté (ue dauns le
cas précédent. On arrivera 2 vaincre la résistance ou a la
diminuer: ou bien en prolongeant suffisamment la durée de
I'admission de vapeur pendant la premitre course du piston, si
la détente peul Clre facilement et rapidement variée; ou bicn en
mctiant en communication, au moyen d'un robinet, le corps de
pompe, du cOté par lequel doil se faire 'aspiration pendant la
premiere course, avec la colonne de refoulement; la pression
de l'eau que contient cette colonue vient alors en aide a I'cffort
de la vapeur pour opérer le refoulement par la face opposée du
piston ; ou bien eunfin en vidant particllement la colonne de
refoulement.

Pendant la marche il faut principalement veiller : 1° & ce que
le cylindre & vapeur ne recoive pas d'eau en quantité suflisante
pour produire la rupture des couvercles ou d’autres parties de
la machine ; 2° a ce que le réservoir d'air contienne de I'air en
gquantité suffi-ante pour remplir cfficacement son role, lequel
consiste & amortir les chocs dans la colonne foulée:

A24. D. Pourquoi Larrivée dune quantité abondante d'eau
est-elle particuliérement a craindre dans les cylindres a vapeur
des machines d’épuisement souterraine ? Quels sont les moyens de
la réduire et d’éviter les inconvénients auxquels sa présence peut
donner liew?
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R. Les chaudieres élant élablies a la surface, la vapeur doit
parcourir, pour parvenir a la machine, un chemin considé-
rable, parfois jusqu'a 600 mdttres. Elle arrive donc au fond,
mélangée d'une proportion notable d’eau de condensation.

Pour réduire la quantité d’ean qui parvient au cylindre, il
faut envelopper la conduite de vapeur dun enduit calorifuge
aussi efficace que possible et établir sur cette conduite, le plus
pres possible de la machine , un purgeur automatique.

Pour empécher les coups de bélier auxquels pourrait donner
licu 'ean qui, malgré le purgeur, est enlrainée au cylindre, il
faut faciliter autant que possible l'expulsion de celte cau.
Celle-ci s'écoulera naturellement & chaque coup de piston si les
lumitres de décharge se trouvent a un nivean inférienr au bas
du cylindre. Si celte condition n’est pas rcalisée, il faudra y
suppléer par des robinets purgeurs (ue le machiniste manocu-
vrera fréquemment. Une bonne précaution consiste a établir
sur les couvercles, aux points les plus bas du cylindre, des
soupapes de sureté pressées sur leurs siéges par un ressort a
boudin, lequel résiste & la prcssion la plus forle que peut
atleindre la vapeur, mais ctde devant l'eau que le piston tend
a expulser.

125. D. Pourquoi faut-il vei'ler a ce que le réserioir d'air
conlienne suffisamment d’air et comment peut-on Ualimenter?

L’air, sous une forte pression, se dissout dans I’eau. On peul
s'en assurer en abaissant la pression par 'ouverture d'un cou-
vercle ou d'un obturateur. L'air dissous et comprimé se dégage
en faisant mousser I'eau.

Il faut donc alimenter dair le réservoir. Celle alimentation
peut s'obtenir de différentes manieres, notamment :

{° Au moyen d'une petite pompe foulante spéciale activée par
la machine et dont la chapelle de refoulement communique
avec le réservoir;

2° Au moyen de reniflards que l'on installe sur le corps de
pompe et qui, & chaque aspiration, permettent a une certaine
quantité d'air du dehors de se mélanger a I'eau ; une partie de
cetair se dégage dans le réservoir pour lalimenter.
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126. D. Que remarque-t-on spécialement dans la mise en
train et la conduile des locomotives?

R. Peu de.précautions suffisent pour la mise en marche des
locomotives en dehors de celles qu’exige leur service spécial.
Il faut veiller & ce que la chauditre soit suffisamment pleine
d’eau, au moment de I'allumage, visiter soigneusement tous les
appareils indicateurs de niveau el de pression, inspecler et
graisser toutes les parties [rottantes du mécanisme, ouvrir les
robinels purgeurs quand on se met en marche.

En route, marcher avec le modératear large ouvert, el
détendre autant que possible dans les limites ol la marche est
¢conomique, c'est-A-dire vers un quart ou 25 °/, d’admission.
Si le travail & effectuer, par suile d'un parcours en pente ou
autrement, vient & descendre plus bas que ce que donne ce
degré d'admission, il vaut mienx diminuer un peu la quantité
de vapeur qui passe au moddératenr que de diminuer encore
I"'admission.

Remellre le levier a fond et ouvrir les purgeurs chaque fois
quon cesse d'admelttre de la vapeur avaut les ariéts. Enfin,
visiter et graisser a chaque arrét qui le permet.

Les chauditres présentent quelquefois des fuiles qu'on peut
supprimer en rematant les joints ou les rivets (ui perdent. — Ce
rematage ne doit jamais étre fait sous pression.

Les chaudierves _tubulaires laissent parfois fuir I'eau antour
des tubes. Il faut les remater avec la plus grande précaution
pour ne pas ébranler les tubes voisins.

Il arrive parfois qu’un tube créve en marche, il faut alors se
hater, si la longueur du foyer le permet, de chasser un tampon
de bois ou de fer & chaque extrémité du cube crevé, & moins
(qu’on ne puisse ariéter la machine et éteindre le feu.

Dans les parois planes entretoisées, il faut s’assurer souvent
par le son que les entretoises rendent au marteau qu’elles ne
sont pas brisces.

Presque tous les accidents aux machines exigent l'arrél el
une réparation pendant un chomage.
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129. D. Y a-t-il inconvénient a marcher a conlre-vapeur
avec une locomotive?

R. Non, c’est un ‘préjuge que la marche a contre-vapeur
fatigue plus la machine que la marche directe; mais il faut que
des précaulions soienl prises pour empécher l'aspiration dans
la hoite a fumée des gaz chauds et des escarbilles.

128. D. Quelles sont les précautions @ prendre pour la
marche a contre-vapeur?

R. Il suffit d’injecter un léger filet d’eau de la chauditre dans
le tuyau de décharge ou les chapelles, pour éviter d’aspirer
dans les cylindres de I'air chaud entrainant des escarbilles.

L'insuffisance du volume d’eau injectée se manifeste de la
maniére suivante :

1° il ne s’échappe pas de vapeur de la cheminée , ou elle est
trop seche et s’échappe par jets intermittents;

20 la pression s’éléve dans la chauditre;

a® l'injecleur cesse de fonctionner:

4° les garnitures des bourrages, des tliges de tiroirs et de
pistons s’échauffent et bralent rapidement, les tiroirs grippent.

Lorsque la pression monte dans la chauditre, et que les
1njecteurs refusent, il suffit, pour diminuer la pression, d'ou-
vrir un instant le souflleur.

Lorsque l'injection d’eau est trop corsidérable, la décharge
se transforme en véritable pluie, et cetl excts d’eau enlevée a la
chaudigre, a pour effet d’'augmenter inutilement la dépense en
combustible.

Pour faire fonctionner I'appareil a contre-vapeur, la machinc
¢tant en marche, le machiniste doit procéder comme suit :

{° ouvrir le robinet d’injection ;

9° renverser la distribution, en tournant la vis de change-
ment de marche, jusqu’au premier cran de la marche en arritre;

3° ouvrir en grand le modérateur;

4° manceuvrer l'appareil de changement de marche, en con-
tinuant & I'éloigner du point mort, suivant la résistance qu'il
veut obtenir et régler I'injectlion d'eau.
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Lorsque I'emploi du frein a vapeur n’est plus nécessaire, le
machiniste doit :

1° ramener l'appareil de changement de marche au premier
cran en arriere ;

20 fermer le modérateur;

3° fermer les robinets d’injection.

A NN EBE X H.

129. D. Quelles sont les maliéres employées pour les joints
destinés aux appareils de la vapeur ?

R. Le masltic serbat, le mastic diamant, le caoulchouc sous
forme de feuille ou de cordon, le minium, les rondelles métal-
liques entourées de chanvre imbibé de minium, la toile ou le
papier recouvert de minium , des feuilles de plomb découpées
suivant la forme du joint, des fils de cuivre contournés suivant
les surfaces a réunir et dont les deux extrémités sont soudées
ensemble, le mastic de fer, le carton d’amiante.

130. D. Dans quel cas emploie-t-on ces différentes matiéres?

R. Le mastic serbat et le mastic diamant s’emploient pour
des joints aux cylindres et aux chapelles et pour ceux exposés
a la chaleur de la vapeur.

Les surfaces & réunir par le mastic serbat doivent présenter
un assez grand contact, elles doivent étre bien planes et étre
munies de rainnres. Le mastic doit étre bien battu jusqu’a ce
qu’il ait acquis la consistance d'une pate molle. Afin d’éviter la
sortie du mastic lors du serrage des joints, on mélangera au
mastic du chanvre haché, ou on y intercalera, sur tout le
pourlour du joint, une corde fine. Ces dernieres précaulions ne
sont pas nécessaires pour le mastic diamant,
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Le caoutchouc en feuilles peat &ire employé pour tous les
Joints, saul ceux exposés a4 une forte chaleur. Son prix assez
¢levé en limite souvent I'msage. 1l doit étre surtont employé
pour les conduites de tuyaux, les joints aux condenseurs, ceux
soumis a des vibrations, a des démontages fréquents, pour les
irous d'hommes sur les chaudieres, enfin pour les joints peu
-accessibles.

Le joint en feuilles de caoutchouc est surtout parfait sur les
Surfaces planes a rainures. Le caoutchouc s'engage dans les
rainures, et il se maintient sur la place assignée. Il n'est pas
prudent d’employer le caoulchouc pour I'assemblage des tuyaux
ayant des cOles aux collets; les cotes coupent le joint, et si le
Joint n'est pas parfaitement centré, sa largeur au point coupé
peut étre trop petite pour s’'opposer aux fuites de vapeur.

Sous forme de fil, on doit en entourer I'orifice du joint & une
certaine distance, puis I'entourer lui-méme d’un cercle de fil
de cuivre soudé. Dans ces conditions on peut en faire de hons
_joints de vapeur.

Le minium, la toile ou le papier recouveris de minium, con-
vienneunt trés bien pour les grands joints plats i surfaces dres-
sces, des couvercles de cylindres et des chapelles. Sion em ploie
le minium seul, il doit étre sous forme de couleur ¢paisse, les
-surfaces a réunir doivent présenter des rainures. On doit s’as-
surer que le minium ne contient aucun corps dur et d'un
volume qui s’opposerait au contact des surfaces. La falsification
-du minium rend cetle dernitre précaution nécessaire.

Les rondelles métalliques, entourées de chanvre recouvert de
minium, s'emploient pour les tuyaux dont les collets présentent
des cotes. Ce joint est disgracieux A cause de son épaisseur, il
ne résiste guere aux vibrations, il est codteux A cause de la
main-d'eeavre qu’'il nécessite. On fera bien d’enlever les coles
aux tuyaux et de faire usage de joiuts en caoutchouc.

Les feuilles de plomb ne sont pas recommandables. le plomb
conserve I'empreinte qu'il a regue, il ne présente pas d’¢lasticité,
il'est pelit a petit attaqué par la vapeur et des fuites se mani-
festent rapidement. De plus, eu égard A la main-d’ceuvre et au
déchet que I'on obtient en coupant les joints dans une feuille de
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plomb, ce joint est d'um prix élevé. Les fils de cuivre sont
employés pour des joints circulaires des tuyaux et des couvercles-
de cylindre. Il faut avoir soin de faire le premier joint le plus
grand possible, contre les boulons de serrags, parce que,
lorsqu'il se manifeste une fuite, la vapeur ronge les surfaces du
joint & I'endroit de la fuite, il faudra alors faire un second joint
plus petit que le premier, de fagon a laisser la partie rongée
A lextérieur du joint. Apres une série de joinls, on devra faire:
dresser les surfaces. L'inconvénient du joint au fil' de cuivre
ressort de sa deseription; mais on le rend parfait en le complé-
tant, comme nous l'avons dit plus haut, par I'insertion a I'inté-
rieur de la circonférence du fil d’'un cordonde caoutchoue plus.
épais que lul.

Le mastic de fer est employé pour des joints & surfaces.
irrégulitres, pour I'assemblage des tuyaux & moufles, pour le:
raccordement des cuissarts aux chaudieres. On doit éviter ces
joints, qui ne présentent pas d'¢lasticité, résistent mal aux
vibrations et aux dilatations ; de plus, ilsdemandent une main-
d’ccuvre couteuse.

I1s devront aussi étre rejelés pour tous les joints qui doivent
se démonter souvent.

Le carton d’amiante s’emploie souvent aux joints des cha-
pelles et des cylindres a vapeur.

A3 U.D. Quels sont les joints employés pour les appareils.
contenant de leau?

R. Le caoulchouc, le minium, les rondelles métalliques
entourées du chanvre imbibé de minium, la toile ou le papier
recouvert de minium , les feuilles de plomb découpées suivant
forme de joint , les fils de cuivre, le mastic de fer.

1 32. D. — Dans quels cas emploie-t-on ces différents joints?

R. Le caoutchouc doit étre préféré. 1l s’emploie sous forme
de rondelles plates quand la pression de I'eau n’est pas trop
considérable. Pour des pressions trés élevées, on fait usage de
petils tores (anneaux de section ronde) de 5 & 6 millimetres de
diamdtre , serrés dans des emboitements qui les empéchent de
s’chapper sous la pression. Tel est le joint Armstrong.
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Les rondelles méialliques entourées de chanvre imbibé de
miniam sont des joints codteux, disgracieux, d’une durée
limilée.

Le minium, la toile ¢t le papier avec minium , ne peuvent
semployer que pour les parties bien serrées et on doit laisser
secher le joint avant de le rendre actif.

Les feailles de plomb pourront étre employées avec avantage ;
elles ne présentent pas, pour I'eau, les mémes inconvénients
que pour la vapeur.

Ilenest de méme des fils métalliques; ces derniers peuvent
étre recommandés,

On devra autant que possible éviter le mastic de fer.

Le mastic serbat , ne se consolidant que par la chaleur, devra
¢tre €carté pour tous les joints froids ou a température peut
élevée.




POST-SCRIPTUM.

CONSEIL AUX CHEFS D’USINEN.

Si le savoir est une condition nécessaire du succts de I'indus-
trie, il n’en est pas la condition unique et soffisante. Le savoir
a pour collaborateur indispensable l'intéreét.

L’économie de la force motrice dans les usines mues par la
vapeur, ne repose pas uniquement sur le savoir du chauffeur-
mécanicien, mais en méme temps sur sa bonne volonté.

Il est certain que si le chauffeur est incapable , les qualités
de 'appareil peuvent étre plus ou moins altérées ; et que s'il est
capable, mais négligent, le résultat sera le méme.

Il ne suffit donc pas d’instruire le chauffeur-mécanicien, il
importe aussi de développer chez lui I'espril de responsabilité,

Rien de plus simple et de plus etficace, pour cela, que de
'intéresser au succes el au progres de son travail : il deviendra
alors un puissant élément de prospérité pour l'industrie.

Il n’est guere , semble-t-il , que dans les chemins de fer ou
ces idées soient mises en pratique, et ou les administralions
sachent préserver l'intérét de la force motrice, en confiant cet
intérét A l'initiative du mécanicien.

Dans les chemins de fer, le salaire du mécanicien ne dépend
pas seulement de son savoir-fatre, mais aussi de sa maniére de
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faire, de son activité aussi bien gne de son intelligence. Eh un
mot, s’il procure une économie, elle n'est pas entitrement
perdue pour lui-méme; on met en ceuvre son intérét aussi bien
que son savoir : tout progres est formulé par un accroissement
de profit réel pour lui. ‘

Chez I'ouvrier, comme chez le patron, I'intérét est le puissant
auxiliaire du savoir.

Pourquoi I'exemple des chemins de fer, que tout le monde a
sous les yeux depuis tant d’années, est-il si peu imité ?

Il ne suffit pas qu'une locomotive n’ait consommé qu'un
certain maximum de charbon; il faut qu’elle ait accompli
son trajet avec sa charge dans un temps fixé ; en cas de
relard , le mécanicien doit en rendre compte et dégager sa
responsabilité.

Le contrat enire ’Administration et le mécanicien est réel.

En serait-il de méme dans une usine ordinaire? Le conducteur
d’'une machine peut tres facilement réduire sa consommation
sans la moindre peine : par exemple, il n’a qu'a prolonger la dé-
tente et diminuer le nombre de tours de I’arbre moteur, etc., ete.,
les procédés fallacieux ne sont pas en petit nombre.

En termes plus généraux, il est facile de diminuer la dépense,
en diminuant le travail utile du moteur ; mais dans de telles
conditions, on économiserait d’'une main et l'on prodiguerait
de l'autre.

" Le contrat entre le patron et le mécanicien serait illusoire.

Il faut donc un contrdole analogue a celui qui existe sur les:
chemins de fer. Il faut, par exemple, tout en dépensant moins
de charbon, que le meunier obtienne la méme marchandise de
ses meules, que le constructeur soit assuré du travail de ses
outils, etc., elc. |

Or, ce controle est bien simple & établir: chaque machine &
vapeur, quelle qu'en soit la destination, doit étre munie d'un
compteur inaccessible.

Alors le patron et le mécanicien peuvent traiter ensemble
comme le mécanicien d’un chemin de fer et I’Administration.

Les termes du contral sont bien simples : |

La machine a vapeur doit effectuer un nombre moyen minimun
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de révolutions par heure ow par journée, avec un maximum de
combustible (calculé d'aprds des données équitables), foute
dépense économisée sur ce maximum sera partagée entre les
parties dans un rapport convenu ; le réglement du compte aura
liew aw bout d’'une période convenue.

Un chauffear intelligent et laborieux chercherait toujours a
s'instruire et a faire tourner au profit de I'industriel et de son
ménage l'instruction qu'il aurait acquise, soit par ses lectures,
soit par son expérience, soil enfin par la sagacité de ses
observations. |

11 rechercherait avec soin les défectuosités du fourneau, les
corrigerait lui-méme ou les indiquerait : il se garderait bien de
transiger avec sa conscience sur l'opportunité de nettoyer les
carneaux, la chaudiére, la machine, de faire les entretiens et
les réparations en temps utile.

Il apporterait dans le choix et la comparaison des difiérents
combustibles, des huiles, des graisses, elc., etc., un jugement
droit et sévere : il serait enfin préservé de la perfide charité
des pourboires, déshonneur du commerce, attental insolent et
criminel d'une concurrence déloyale, a la dignité du travailleur.

L'économie ne consisterait pas alors seulement dans la dimi-
nution du charbon brualé, mais dans la simplification de la
surveillance et dans toutes les améliorations qui dépendent de
la valeur morale de 'ouvrier.
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du medecin. 1 vel. in-12 de 91 pages, avec 24 fig. dans le texte, 1 fr. 50
( Ouvrage recommandeé par le gouvernement belge. ) |
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