160 SUR UNE CHAUX FLUAT:EL, efc.

et au méme degré que pour le spath fluer ordinaire 5
3o. leur structure par la division mécanique qui eut lien
sur les huit angles solides , et nie donna pour forme primi-
tive Poctaédre régulier. — Quoique ces résultats fussent
suffisans pour m’éclairer sur la nature de la substance que
je venais d’examiner , je priai néanmoins M. Pelletier
habile pharmacien , digue fils du  céichre chimiste de ce
nom , de vouloir bien maider & faire quelques essais chi-
miques qui pussent venir a ’appui d’une opinion qu’on ne
m’accusera pas d’avoir adoptée légérement. Nous réduisi-
mes en poudre uelques-uns des cristaux en question , nous
versimes dessus . quelques gouttes d’acide sulfurique. La
dissolution chauffée légérement ne tarda pas 4 dégager
une vapeur blanche piquante, qui corroda sensiblement
une lame de verre exposée & “son action. J’ajouterai , pour
qu'il ne reste lieu & aucun doute, que plusieurs échaniillons
que j’ai déposés & la Collection du Conseil des Mines , ont
été examinés par MM. Tonnellier , conservateur du Ca-
binet de minéralogie , et Collet-Descostils , ingénieur en
chef des mines , chargé des analyses , et que ces deux sa-
vans ont obtenu des résultats semblables 4 ceux consignés
ci-dessus. — C’est, je crois, la premiére. fois qu’on a re-
connu la chaux fluatée dans le département de'la Seine :
MM. Launoi l’ont retrouvée depuis en plus gros cris-
taux a Neuilly , prés Paris, — Le banc qui renferme celle
du Marché anx Chevaux, est une chaux carbonatée gros-
siére grise que les ouvriers nomment plaguette , située &
neuf pieds de profondeur. Les substances qui le recouvrent,
sont, 1° cing pieds de terre végétale 5 2° un pied et demt
de marne blanche herborisée 35 3°. un pied ‘et demi de tuf
grisitre 5 49. un pied de terre. Le trou par lequel on voyait
a déconvert la couche calcaire qui servait de gangue aux
cristaux de spath fluor » & €te comblé depuis en entier.
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"DE LA DESCRIPTION ET THEORIE

D e s Soufflets cylindrigues anglais » avec
quelques projets sur I’amélioration de ces
machines.

Par Joseen Baaper , Conseiller dé la Direction génfera,le
de Baviére , Membze du Bureau intime des Mines,
Salines , -etc. etc. Tmprimée a Munick , chez Josern
LinpANER, en 1805.

Traduit de Pallemand par M. ***,

i

DEUXI'EME PARTIE,
Théorie des Soufflets cylindrignes

§.  Jer,

S: dansun cylindre métallique alécd, pl. 111,
Jg.36 , onvert par en haut , fermé par en ,bas 5
posé verticalement et pa'rfaltfament calibré, on
suppose un piston 4 remplissant exactement
le cylindre et se mouvant sans frottement; que
le piston touche le fond & ¢ sur lequel soitune
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162 - DESCRIPTION ET\THEORFH

buvetture 4. Si ’on tire le piston par en hant
avec une vitesse modérée, l'air extérieur ‘en-~
trera par l'ouverture w et remplira P’espace
vide formé par le mouvement du piston ; en
tirant celui-ci on éprouve une résistance, et
cette résistance qui provient de la pression
de Patmosphére sur la surface supérieure du
piston , est d’autant plus grande , que-ie mou-
vement du piston est plus rapide et que 'ou-
yerture inférieure est plus petite : de la suit
cette question. La vitesse du piston = ¢ étant
donnée , ainsi que la surface du Piston = A
et la surface de Pouverture du tond = w,
on demande : quelle est la force ou la pression
avec laquelle lair atmosphérique s’oppose au,
mouvement du piston ?

Solution. La pression de 'atmosphére peut
&tre représentée pour uie colonne d’air d’une
densité uniforme dont la hauteur = £, et la
hauteur d’une colonne d’eau qui lui fait équi-
libre = 4 ; le rapport des densités de Pair et
de lPeau :: d': A; d’oili 'on tire cette proportiolt
k*h:ia.d, doncenfin k=4 %.

Soit de plus z = la vitesse correspondante a
la hauteur £, g = la gravité, le carré dela
vitesse étant proportionnel 2 la hauteur, on
auraz2: fghitkihiinld, d’ou l'on tire

I

a )
gh - = la vitesse due

A
uz_—,—_4gl/L—3etu=2

4 la compression totale de Vatmosphére en vertu
de laquelle l'air entre dans un espace parfai-
tement vide. .

L’air entre par I’ouverture w avec une vitesse
particnliére qui dépend de celle avec laquelle
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on éléve le piston. Faisons cette vitesse =,
4 cause dé la proportion's . ¢ 2 A w, on

A A -
aura s =c. -, et tant que ¢. & <z, 1l entrera

de Iair sous le piston avec une vitesse qui dé-
pendra de la_différence de densité de 1"air ex-
térieur et de air intérieur. Si l'on fait y = la
hauteur de la colonhe d’eau en vertu de laquelle’
la vitesse s a lieu, on aura y : /4 iis2: w,

dqlét'y:—ﬁ-j—:—z.

Deux pressions sont exercées sur le piston;,
l'une de bas en haut qui est due au poids
d’nne colonne d’éan = 4 — 1 ; l'autre de haut
en bas qui équivaut au poids d’une colonne
d’ean — £4. Ainsi Paction totale de haut en bas
équivaut d celle d’une colonne d’eau = F
— (£—y) = y. Faisant cette pression = p,
onaurap =AY, et si le poids d’'un pied cube

d’eau = g, on aura p = Ay pt = 4 /Zf—:_;ﬁrr.

Mais on a aussi $2 = c¢2 %; et uz = gﬁ%; il
A2 $
' whgh ‘gﬁ-’
Mais si Von fait /7 = la masse d’air entrant
pendant une seconde par I'ouverture w, on
aura M = A4 c; dela p=4. W—ML{:,—,, g, Ainsi
la résistance du piston est en raison inverse du
carré de I'ouverture w par laquelle 'air entre
dans le cylindre; d’ou 'on déduit cette pre-
miére régle : gue Popverture par laquelle Iair
entre doit étre aussi grande gue les circons-
tances peuvent le pérmetire dans la construe-
tion d’un soufflet.

suit que Von doit avoir p == 4
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Lorsque I'ouverture ;est couverte par une
soupape, celle-ci ne peut s’ouvrir qu’au mo-
ment ou l'air du cylindre est tellement ra-
réhié , que Pexcés du ressort de lair extérieur
sur celnl qui est dans l'intérieur , est un peu
plus grand que la résistance de la soupape.
Ainsi plus la soupape sera pesante, plus Lair
du cylindre devra étre raré¢hé. Il suit de la que
le poids de la soupape.occasionne une double
résistance lorsque le piston monte , 1°. pdrce
quelle oblige une plus grande raréfaction dans
le cylindre ; 2¢. parce qu’elle diminue I'ouver-

iure par laquelle lair entre. Comme on peuk

se passer de la détermination de cette résis-
tance qui ne ferait qu’ajonter a la difficulté
du calcul , nous nous contenterons d’observer
quil suffit de faire 'ouverture asséz grande

et d’ajouter-un contre-poids a la soupape.’

- ] ’_ ’
§1 lon, re_gard‘alt l’ouver:culje réelle comme
étant, réduite & sa quatriéme partie par la
A

soupape ; la formule p = 4 £ @ devien-

wig A
. M2
drait = 4 2 Bﬁ—.
- gAw

s 111

1l importe dans la construction d’un souf-
flet cylindrique de distribuer le tout de la ma-
niére la plus avantagense. Si I'on se proposait
dans ce cas de déterminer quelle grandeur on,
doit donner & l'ouverture pour que la .résis-
tance observée dans le §. II. soit trés-petite
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A2e? &

. . 1 .
et si pour cela on supposait iRz = 35> il en

résulterait que la vale

ur de p sur chaque pied

“carré du piston = o' ce qui , dans une grande
machine , peut &tre confondu avec le poids et

le frottement du pist

W —
ga

on, on aurait

——

'/25A30’J‘=A~c.5'/d‘ i

LB
& 1

et sl pour simpliﬁer on fait g =16 et £ = 555,

on aura

B g Ve

eSS
1
12800

1
=dec 22,67

12800 512

_:ACVZZACVZ

d’ou I’on peut prendre sans inconvénient

e ]
’W-—-;,.AC——-

§.

M

—%le
22

IV.

 On observe généralement que quoiquele pis-
‘ton soit élevé d’'un mouvement uniforme , la
soupape n’en éprouve pas moins des .oscilla-

tions (ui la tiennent

tantdt ouverte et tantdt

fermée. On peunt rapporter la cause de cette
variation 4 ce que lair étant assez raréfié par
‘le mouvement du piston , la soupape se leve
et qu’aussitét il entre assez dfair pour dimi-
nuer la raréfaction et rendre le poids de Ia

soupape plus grand ¢
actions ; alors elle se

ue la différence des denx
ferme jusqu’a ce que Vair

soit assez raréfié pour qu’elle puisse s’ouvrir de

nouveau.
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?1‘66 DESCRIPTION LT THEORIE
§. V.

En faisant 4 = la montée du piston et 4 sa
sprlface, le volume d’air entré = 4 4, et sa den-
sité se rapproche d’autant plus de cclle delair
extericur, gue Pouverture dcs soupapes est

~ S ¢
plus large et/que les sonpapes sout plus lé-
geres. Lorsque les soupapes et 'ouverture sont

bien prfoportloﬂ.n‘ées , on peut sans de grands
inconyéniens faire la inasse de Uair =4 4.

5. VL

qu.fs ne nous sommes occupés jusqu’d preé-
sent gue de Pascension u piston et de Uentrée
de Pair dans Pintéricur ‘dn cylindre par une
grande ouverture ; il nous reste maintenant a
examiner quelle doit étre la pression exercée
sur le piston pour dommer a lair intérienr
une densité telle qu’il puisse sortir par une
petite: ouverture avec une vitesse donnée.
Soit v, la vitesse avec laquelle Pair comprimé
sortlp.ar,la petite ouverture ; 4, la densité de I’air
extérieur 3z &, la densilé de ’air du cylindre ;
sk, ]ah‘autcur d’une colonne d’eaw qui fasse équi-
libre & la pression de Patmosphéres 242, la
hautieur d’une colonne d’ean qui fasse équili-
bre a ’air condensé ,
Onamdid:: kbl ziap cofnsi m= 12 etz
=h(m—1). : ]
; 1Il,a ]defzsité de I'air atmosphérique étant &
elie de 'eau ¢ A sl 5 i
d’'un corps Grfl(zr?nc-‘;fl J;'\.mAb:ni ﬁ’t'%t lal ol o
paral gra ant "une hauteur:
pression de l'air dont le cy-
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lindre est a la hauteur d’une colonne de fluide

dune densité uniforme md s mdestasa hauteur
A

=y,'delﬁy:“ﬁ+z::A:mJ‘et(y_—:(/z—]—-z)m.
Soit ¢ la vitesse due & la hauteury; [y : /z
Lz grati AREDIRt A2 i A md,dela

@2 = a2 —ﬂ%. Mais a2 = 4.2 (A +2), 1 suitdela
que ¢* = 4g(/z —]—z) EAT’ et parce que‘]L + z

=mﬁ,ona¢:4gﬁ%et¢=2 : g/z%=

1285 pieds. Ainsi- la vitesse avec laquelle Pair
condensé entre dans le vide est la mé&me que
celle quaurait eu l'air atmosphérique, §.1; de
14 suit cette proposition. :

« La vitesse avec laquelle air condensé enire
» dans le vide est la méme a tous les degres d._¢
» condensation ; elle est égale 2 celle que l’al.,r
» atmosphérique d’une densité moyenne aurait
»au premier instant on il entre dans le vide,
» C'est-a-dire , 1285 pieds par seconde ».

1l peut paraitre singulier & la pr_emiére ins-
pection , qu’il n’entre pas plus d’air o.onder{se
que d’air commun dans un espace vide. ;(je-
pendant ce résultat paraitra trés-naturel si 'om
considére que ld densité de lair entrant est
proportionnelle aux forces qui le compriment.
Cette exactitude se déduit naturellement de ce
principey « A+ 2z 11 AL md ; mais corilme
by z=mh,il sen suit que y = mh 5=
Y3 AT — k, §. I. La hauteur des deux cqlonnes

étant égale, les fluides doivent avoir la méme

yitesse quoigue leur densité soit différente.
L4
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168 ' DESCRIPTION ET THEORIE

Ainsi le mercure pressé par une colonne:de ce
flnide de 12 pouces.de hauteur, s’écoulerait
par une ouverture donnée avec la méme vi-
tesse que de 'eau ou tout autre liquide con-
tenu dans le méme vase , et dont la colonne
-comprimmante aurait la inéme hauteur.

S VII

N X ; -
2 Vg/z- < serait donc la vitesse avec laquelle

T'air sortirait sile dehors était entiérement vide;
mais ce vase est placé dans ’air atinosphérique
qui s’oppose & la sortie de l'air; il taut donc
qu'une partie de sa vitesse soit employée A
vaincre la résistance de 'atmosphére. On peut
Tepresenter la pression de I'atmosphere et celle
de lair dans le cylindre par deux colonnes de
méme hauteur, de deux liquides de densité
différente , mais qui conservent chacun une
densité uniforme dans toute leur hauteur.
Soitd et'm &', les dersités de ces denx colonnes
ABCD, MNOP,fg. 37, qui communiquent
entre elles par une petite ouverture a. Comme
la pression des denx liqrides sur Pouverture
commune est proportionnclle & la densité, on
pourrait les comparera des hanteurs.différentes
du liquide le plus dense , et dans ce cas les hau-
teurs ceraient inverses des densités. Si g a est
la hautenr totale du fluide le plus dense = y,
et gz la hauteur correspondante 2 la pression
du liquide le plus rare = x, on aura z Yy

i imd; dou x :% L’etfet qui a'lieu dans
. * - - J I

ce cas serait le méme ¢gue st les deux tuvaux

¢taient remplis du liguidele plus dense , 'un

DES SOUFFRLETS CYLINDRIQUES. 169

‘d B CD jusqu’'a x, et Vautre. ]WN O-P jus-
u’a 1y, on mieux st ]e premier etait vide et que
le second fiit remplijusqu’a nne hauteur.a:z =

y—. Ainsi la vitesse deviendrait
vm sV 5o =" 5D
S=a ng ( 1 —’Ln ’

i 48y ] ‘apres
d’ott on tire m = —*~. Mais comme d’ap

less. (Iet VI)y = k=% 5, il faut que

2Vg/1_A__(1__.

&

Comme il résulte du §. VIque 2= h(m—1),
il s’en suit que

A >
dgh— .

T T

4gh-;——-v

h—ea-v’
4ghg

etw:zygﬁif(f:h)

I’atmosphére pese sur le pi
force qui fait équilibre a une colo

ston avec une

nne d’ean=4.

1’air condensé presse sous le piston ;-avec uriz

2 —

force égale 4 une colonne d’eaul = /2 —!—g’l,mo

résistance est donc due A4 la hauteur e
colonne d’ean = £+ z— /2= 2. e

451 a sur-

En appelant P cette resistance,, ot . sur-

: 1 dans U'état de continuite

face du piston , on a dar

.

&
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P =4z, et par la itution
par la substitution de la v
de z trouvée ci-dessus (§. V1), P.nz(j‘. lf?(‘/:-l—gi?!)'
= A , exprimée en pieds cubes
4gh S 3
d’eaun. , ;

§. T X.

En supposant que (1) £==33""§, g= 157,625

mesure du Rhin, et 2 = i
: y Bl mee ,PDR - obtiendra

!

énéra '
ger clement pour m, z, v et P les valeurs
Sulvartes :

1650000 ]
Z = e Pk oL,

1600000 — v* 7

(/A s T
1650000 — v* .

v=1284,5 YV m=1 =845V L
o ™ : ) 34z’
P:A Ak SR &
1650000 — v°

9. X5

Des derniéres formules, 5. VIIet VIII, on ne

ot > A o .
P tirer v2 — 4 o/ = , valeur qui appar-

y (1)‘La haut(’:ur‘ du mercure dans le barométre étant su-
]e,tte a fies variations continuelles, on pourrait, pour lus
daerziacﬁnude\, ‘mlrodl'lire chague fois la valeur d,e L dor?née
gréstiia;:;olx:i:g;-genﬁxs come la densité de L'air dvarie a peu

. apport,on peut sans inconvénient laisser
ces deux termes. ( Note de I’ Autenr) (a).

. {a) 1L serait bon, pour avoir des va! i
R : des valeurs métriques, de substituer
k= 10m,660 et g = 4m,898. ( Note du Trizdu\czeu;]. ) 2% ROk
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tient A z, quem supposant les valeurs de =
et 2,

32

—_::;o,etz=ﬁ?=°°

A

o= gh Y
(o}

quiparaissent impossibles. En évaluanten mesu-

res du Rliin la plus grande vitesse de Pair déter-
o s ’ . , A 3 11
minée par lexpression 4 gh = avec laquelle il

entre, dans un vide absolu , cette vitesse est
de 1284,5 dans une seconde. Si de I’air con-
densé devait entrer dans ’atmosphére avec une
vitesse de 1284 pieds, la valeur de m devien-
draitm = 1227 ; donc la densité serait & peu pres
.double de celle de l'eau, si toutefois ce résultat
.6tait possible , et la colonne d’eau qui ferait
équilibre A celle del'air condensé , devrait étre
de 40438 pieds ; de la suit cette premiére con-
séquence. '

« Fair ne peut jamais étre condensé & un tel
» degré qu’il puisse entrer dans ’air commun
»avec une vitesse égale a~celle avec laquelle
» l'air commun entrerait dans le vide ».

g. X1

~ SiTouverture par laquelle l'air sort du cy-
lindre est fermée par une soupape qui exige
que lair soit condensé A un certain degré avant
ide sortir , la questionvdevient celle-ci : queles-
pace doit parcourir le piston dans le cylindre
pour que lair comprim¢ souléve la soupape °
Soit /= la distance du piston au fond s’il
doit descendre , ow au couvercle g’il doit mon-

ter , z == Lespace quéil doit pa-rcourir pour




172 L. DESCRKIPTION ‘ET THEORIE

: Rt et
lnmelner.l air a la-densité demandée. Comme
es densités sont en raison i :

alson mverse des espaces,

onalill—ax : mdd, ainsi l
. : insi /—x — =
. ’ T = et &

pou l %

= 1(1— ;) (5. VI): comme m = %{, il
s’en suit que z = / h—_?_— l

: 7

i A’u.commencement du mouvement du piston
a resistance iraen augmen
Seaaance 2 g tant comme l?. den-
st jusqu’a ce que la soupape soitsou-
'.(lagee, alors le piston ayant parcourn’espace =,
} escendra ]u_sclu’au tond avec une vitesse uni-
lorrne : cette Vitesse sera A celle de ’air comme
1. b ’

Sd §urfac<; de Pouverture sera 3 celle du piston.

o1t ¢ = la vitesse du pi v = 1
o : piston’, v = la vitesse de

»J la surtace de 'ouverture, et 4 celle

du piston ; on aura jusqud la fin ¢ = v % et
v=0c%

7
s. XTI

Les .dernléres formules supposent que l'air
scl)rt dlr,ect(?ment du soufflet dans [P’atmos-
_;{ 18re ; mais souvent on fait passer cet air
dans un régulateur avant de le faire sortir,
et dans ce régulateur l'air y éprouve une con-
de,nsa.tmn exprimée pat m &' De [a suit cette
question. o

« Si l’a_tir contenu dans le premier cylindre est
» comprimeé par la surface 4 du piston qui le
» force a passer par une ouverturej;ﬁg 38, dans
»un espace ou il éprouve une compression con-
» tlpllelle 7 d, quelle résistance doit éprouver le
» piston 42 On suppose que lair sort dansl’at-
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» mosphgre. par une ouverture . avec. une vi-
» tesse v ». ’
. Solution. L’air qui passe.par Pouyerture f;
dans le régulateur, doit Etre plus condensé
dans.le cylindre. Si pd =la densité de l'air
dans le cylindre et md dans le régulateur,
on aura wd > md;si la densit¢ de lair dans
le régulateur reste la méme, la quantité qui
entre par 'ouverture f doit étre constante et
égale a celle qui sort par Vouverture a. Pour
remplir ces conditions, si on fait z la vitesse
de Pair par 'ouverture /, onauraz: v il amd
tfund;dela u_—:v.‘}—:, et,u.::lﬂ—}}.
On peut considérer ce cas comme celui dn
§. VII; dans lequel ‘un fluide dense ud' passe
dans un moins dense m.d. La densité du dex-
nier étant-connue, on peut trouver celle: du
remier. Si 'on appelle = la hauteur dpfluide
le plus dense qui fait équilibre a celle du fluide
le moiyis dense =y , on aura

Ty 'UJ‘ZMJ‘EE.:L‘::‘,D’-E-

La vitesse avec laquelle I'air passe de 4den B
dépendra de la lauteur y —x , et deviendra

Vig(y—a) =2V gy (G—5).

Si dans cette équation on rapporte pour /& sa

U =2

valenr p = m ‘}—Z, on aura
av
v =5
2 ] m————
difegilet =7

V4 e e e
et w 1 T .m af'l/g.‘f,

[J,_—_:m




14 DESCRIPTION ET THEORIE
ouV,w“—m,u:——m -
plétant le carré et en extrayant la racine, ona
1 V a?*y? -
Mz;m{l—l— +gy1}’}(i). Mais comme
d’aprés le S. Vllon am— 48
4gy—v*’
, 2gy [ Y PR TN
que p = Tzy—» {1 +7 14 ;y},ﬂ}, et parce
A
que , §. VI, y='% =, ona

2gh_A_.

s T V ey
A A 2{1"}‘ L”RTAA\_{_I}.

il s’en suit

4ghT——v

Appelant P la force qui s’oppose 4 la des<
cente du piston, exprimée en pieds cubes d’eau,

onalP =44 (p—1), 5 Vl, et aprés la

transposition convenable

Pyt 2 e e e

4gﬁ-?-—v'

b4

() SiVona * — mup=m? Sile =Y : ’
@ T en compléiant le carré,
1 a* y? 1
On AUra 4? ek m g - = m* =m?* =4 )
+4 4g_yf’+4m” eten extrayant

la racine

1 V 1 a3 p2 —
H—;”‘=i zma( 'h-i-l),ou,u:lnz-i—lm‘,/x-*- 2t

: d4' gfyf 2Eeato (wfh )
et comme on doit ici faire usage du signe ai
S e 1 signe -} pour extraire la

M:%m{l.*_‘/; giy.'}_}

ST e ou en com=
zfl/gy ;
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et si ¢ = la vitesse du piston dans la continua-

tion de son mouvement, omn a

A (1/‘—_—a A r
>

s A*
_P:Aﬁ i ;+2gﬁ ghf"A-*--l

—_—— 1 —

s. XIIL

On voit par ce dernier paragraphe, que la
différence entre la densité de l'air dans le cy-
lindre et celle du régulateur, doit étre d’au-
tant plus considérable, que. Pouverture f est
plus petite , etla perfection de la machine exige
que V'on fasse cette ouverture assez large pour
que la résistance soit la plus petite possible.
L’exemple suivant fera voir combien cette ré-
sistance peut devenir considérable lorsque l'ou-
verture est trop petite. e

Soitla vitesse avec laquelle 'air sort du tuyauw
— v = jooP; la gravité g= 159,625 la pression.
de 'atmosphére & = 33" 5 la densité de lair
— 2 — 2 la densité de I'air dans le réser-
voir — m = 1,11034 ; le diametre de V’ouver-
ture par laquelle I'air du cylindre entre dans
le réservoir = f=a; la densité de lair, d’a-
prés le paragraphe précedent, deviendra

1 V 400,400
/"‘:;m{l:l_ 1+4215oo}
48 % 2391
=-m (1 4 2029) = 1,082006 7.

La hauteur de la colonne d’eau correspon-
‘dant 2 la densité = &', devient donc
z— 33 (1,11034— 1) = 33. (0,1 1034 = 3,64
pieds de haut.
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Et celle qui cerrespond & la densité ud du
cylindre, devient

z=33(1,201455—1) =33 (0,201455) =6,645.
La résistance dans ce cas est trés - prés d’étre

double de celle quiaurait liey si la méme masse

d’air sortait directement du cylindre (1) avec la
méme vitesse.

s. XTIV

La question devient maintenant celle-ci:
quelle grandeur doit avoir Pouverture /' pour
qu'on puisse la négliger dans le calcul sans
qu’il en résulte d’erreur sensible ? O a

YR 1 Lastayes
p'tm 2!/}( RE 1+ o5)im
::1—1—1/1—}—_1’.2:2.

gyt

Il suit de.li que'si p était égal & 7, la fraction
2 a7 . . . . .

;W disparafirait, ce qul ne pourrait se faire
que dans le cas o2t v ou @ serait — o , c’est-4-
dire, s’il n’y avait aucune sortie d’air ; et dans
ce cas la densité dans 4 serait égale 4 celle
dans B : ce qui rendrait la grandeur de 'ou-

verture findifférente ; mais comme il doit y
avolr un courant d’air, @ et v doivent avoir

(1) On voit par-1a quel est le vice des machines souf-
flantes trés-communes en Pruss
de trois souffléts mus pat une
flent Pair par des buses étroiy
de l’Autenr,)

e, lesquelles sont composées
LY . .

meme machine, et qui souf-

es dans un régnlateur, ( Note

une
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une grandeur déterminée : on ne- peut donc
changey la fraction Z;;r;, quwen faisant varier £,
et cette fraction disparafitrait totalement sil’on
faisait /== : comme cette supposition estim-
possible, il faut faire fassez grande pour que
le dénominateur soit beaucoup plus grand que
le numérateur. ‘Soit par exemple 2 —

gyJ]® T 1o00 2
Ol aura

Ve

bR = V1,001 = 1,0005,
et u=_m(1 -+ 1,0005) = 1,0002 7.

Conséquemmnient 7 ne différe pas de %
- “wn ‘g
= 50100 que l'on peut négliger, puisque, cette
différence’ n’augthente la colonne z que de
quelques pouces. On peut ., “d’aprés ce prin-
cipe , déterminer l'ouverture f la plus favo-
rable pour des quantités données v et «.

PEG2 ) 558 Sy 2 ' 1000 via?
P = N T R e s g
On af- TR gy Ui 41250011 412,5° o1 ?l’l

déduit £ 22 ou plus simplement £'— & 4.
% 5. X b g

Comme l’ouverture f par laquelle I’air com-
primé entre dans le }‘égulateur doit avoir une
soupape pesante qui ne s'ouvre qu’en partie
.Fourqu’(a__ll_q'pui_ss‘e'Sefermerpromptementetque

S 4

‘air ne retourne pas du régulateur dans le cy-
lindre , il ne daut dans ce cas considérer I'ou-
verture:de sortie de lair que comme le quart
‘de-Vouverture totale. Ainsi‘quelle que sbit la
Volume 25. M

e oy WSS TR
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largeur de f'trouvee par le calcul , il faut que
dans!’exécution ellesoitquatrefois plus grandé;
dela f=+v a=0,2 va, en supposant que la
tésistance piit étre négligée, sans quoi on aurait
Y A Vl[. ailye p * 5 9
v+hgh?( .ghth—l—l) 1 :

P=4dh

A
. 4gh T—ﬁz

s. XVI.
v

La théorie du régulateur & piston est trés-
simple. Tout consiste en cecl, que le pist(),n du
régulateur doit &ire élevé pendant 1.’e,ntre.e de
air du cylindre par toute la quantité qui ex-
céde celle qui-est dépénsée par la tuyere , et
que cette élévation soit égale & labaissement
qui a lien pendant: qu'il entre de_moyvel air
dans le cylindres iet que celui-ci ‘Cesse d’en
envoyer dans le régulateur : abaissement occa-
sionné par la continuation.de la sortie de l'air

du réghlateur?ﬁﬁeét supposé avoir une vitesse
et une densité uniforme- (1). Il>est nécessaire
que Pélévation commence avant que le (i)lStOIl
du régulateur soit descendu jusqu’au fond pour

que lair sorte sans interruption. Il faut pour

318 1 1iduh il

(1) Le piston exerce un frottement dans, ses mouvemens;
ce frottement est tel, que le ressort de Dair enmontant f,axvl;
équilibte au ‘poids pl?xs le frottement , et enllcvl‘escendant au
poids moins le frottemment : il en..réfulté dgr'l'a que dans le
premiér cas 1'qir est plus 'compn'm’e ’qué 'd‘dns le _secon{i.
‘Mais lorsque le cylindre est bien a}esg ) le .p}ston-bxen cali-
hré,. ces frottemens peuvent étre négligés et le-courant peut
&tre considéré comme constant. (Noze de I’ Auteur.)
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cela que la capacité du régulateur soit double
au moins de celle du cylindre.

Comme le piston dans le régulateur est une
masse lourde qui éprouve un frottement plus
o moins grand, son mouvement d’ascension
et de descente éprouve quelques variations.
Lors%‘ue par le ressort de [’air entrant il a ac-
quis de la vitesse en mantant, il continue en-
core de monter, quoique l’air du cylindre cesse
d’entrer : alors la densité de Pair diminuant
par la continuité de sa sortie, le piston, par
Pexcés de sorn poids, tombe de quelques pouces,
il comprime trop fortement 'air qui réagissant
sur lul, le repousse et produit des oscillations
dans sa marche , oscillations analogues a celles
d’un ressort tendu quand on supprime la force
qui exercait sur luison action. La détermination
de-ces oscillations exigerait I’'usage d’une ana-
lyse extrémement élevée ; mais comme:ces re-
cherches et toutes celle€s qui sont d’une égale
sublimité ne sont pas essentielles dans la prati-
que , et"queé ’on ne se propose dans cette dis-
sertation que T’examen des cas les plus néces-
saires A la théorie des soufflets cylindrigues;je
me contente de faire remarquer ce mouve-
ment d’oscillation qu’on reconnait au tremble-
ment du bruit occasionné par la sortie de Pair
par la tuyere (1).

(1) Comme ces oscillations, qui occasionnent dé grandes
secousses dans toutes les parties de la machine , et qui dé-
rangent 1’égalité du soufflet, sont plus considérables dans
des cylindres d’un petit diamétre et dont le piston a un
grand mouvement , on préfére en général des régulateurs
d’un’ grand diamétre dans lesquels le piston pe parcourt
qu'un trés-petit espace. (Note de /' Auteur. )

M 2
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5. XVII

Lorsque la machine est bien ordonnée , que
lamontée etla descente du piston dans le cylin-
dre se font dans des tems égaux, et que la
vitesse de l’air sortant du régulateur est cons-
tante, ou ce qui est plus exact, qu’il sort tou-
jours'la ‘méme quantité d’air dans des tems
égaux, alors en appelant ¢ = la vitesse du pis-
ton et4 — sa surface, on a dans chaque seconde

. A
av=:4dc, ou a> vr=72 42 c2 et v2 = c3

a3

‘s

i
Si Pon rapporte cette valeur 4 celle du §. XV,
on aura pour l'action du soufflet cylindrique
communiquant
sont des pistons ,’

R

f’g’}AT{_*) : AN

AL : -
L o s

Yaisant & = I’élévation totale du piston; 7 l&

nombre de mouvemens qu’il fait dansune mi-

A 8V
FBY S i colali .

9 . n'b b

nute, alors la vitesse du piston ¢=5 "= =12
7 6o 30

donc aussi

ni b 42 LA ( V b ais
$

o e eriilad. ) —1
_P___A]Ljéﬁoo a,+2g goof’gllA+ ) A
n;l bﬂ Aﬂ -~

30600 a?

i 4gh% =

s XVIII.

Lorsque ’air est chassé du cylindre dans une
chambre & air d’une dimension constante , et

un régulateur dans lequel

N
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d’otr il sort ensuite, par une petite ouverture,,
cette chambre se remplit apré§ un _nombre dé-
terminé de coups de piston, et ala hn’d_e chaqule
coupla densité est égale a celle de Pair dans Se'
cylindre moins la résistance de la soupape. Si
I'on appel wd cette densité, on aura, §. VIII,
' (L Py jeh AP
pR=1 o Sm = AR
et la vitesse du vent en sortant devient

174 A P

v=" ok T ThTP

Mais comme l’air cesse d’entrer dans le cy-
lindre lorsque la soupape est fermée et que le
réservoir continue A fournir de %’alr? sa Elensne
doit diminuer, et cette diminution est d’autant
plus considérable que la chambr?. est plus{]iie,—
tite. On concoit , d’aprés cela, qu’il serait diili-
cile d’obtenir une vitesse constante de sortie
de I’air d’un pareil réservoir, parce (}ue sa dlen-
sité décroit depuis le moment ou .a .soupape
d’entrée de lair se ferme jusqu’au moment ou
elle s’ouvre. Cependaflt comme il serait t01111;
jours possible d’obtenir, par un a{rangic.axllalietes
convenable, que la densité dansles d elth" ir
extrémes différe trés-peu, on obtiendrait par
cet arrangement un courant dont la, gaytz%ti{)érf
serait & peine remarquabl.e. ';[:out seré u(ll :I &
terminer le tems qui doit s‘ecoulelr_}?eii. ar 2
sortie de lair, pour que la demnsité diminu
dans un rapport donné. : Foarey

Faisons B=Ia capacité duo res’el.‘von‘ fj\nsfe.-_
quel la plus grande densité de l'air == ¢ & 1;.111é
sons m & = la densité lorsque I'air s'est ec
par un petit orifice pendant un tems §= Z.
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Solution. (1.) La masse d’air contenue dans
le véservoir au moment ot la soypape d’entrée
se ferme = B 4, en réduisant cet air a la den-
sité extérieure ; la masse & la Bn du tems ¢
= B m; donc il est sorti pendant ce téms une
masse d’air == B p.— B m. Faisons cette quan-
tite = Q, cela posé , il est clair que la masse
d’air sortie pendant un tems o ¢ — 7 Q=
d (B/.«,—-Bm) =—Bdm.

Si la vitesse de l’air en passant par le trou
est = #, a la fin du temsz, comme dans le
tems dz infiniment petit , la densité et la vitesse
ne changent pas, on aura Q=amu.dz,
et partant amu . dt = — B d m. Mais d’apres
le (s. VII) ona

ll:zV ﬁ%(rn—x)_

5 — 3
il suit gue,

.2aa’ng}L%(mz__m) e i
et

Vg&

B S0

A
2adt =

enfin

VoA

2atr” . gh dm L Sahs e
=.__/ ————— -} constante.
B SV m2—

(IL.) Faisons pour intégrer cette équation
m—; =2,o0n aura mr—m=x2— > et dm
— T4y conséquemment

dm dzx

Vﬂ—;Tm_sz_-:7

83
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osons d g} T2 —z= N — T, QL aura
] ¥ _’_ . ’ 2 C
P e pl S l/ 2 b :
; ’s—— 2 — x—}—x2,enﬁnz.yx———-.yz-|—*
xz_:—‘y —"'Zy 4 o 5 V b 4
L_I____ .:L‘2——z).

; ‘
———, 7 3 — =
etx—;’:;‘*,dela_y =

Mais comme 2 Yy £ =Y + 3> il suit que
ydx—l—xdy:zyd_y,amm
‘. vtz —ydy,

- .yd“’"i“—;—yrd.y 8,

et

de=dy—dy(LE) =dy (’;——}—‘),

~ (HI.) Comme on salt-_it que la différentielle

ivisé te
! 1ab divisée par cet
lns gra}_ldgu? ‘iin;bll: aifférentielle du lo-
-grandeur ; est ega . d] . :
éarithme nature%, on a (I

i Vgﬁ.% hye log. y - const. :

B
mais on a (II) '
y=z Ve —i=mn—it
‘il suit de la qu&
2a ¥

g

Vim—m;

= V)
? 2 —const.—log: (m—7 +_Vm )
ue

Lt comme pour £ = 0 0f & (= m, et q

— u—2, on doit ayoir
= ) A 4
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S —

const.——ng. (,,L—%—}—Vm——,u)::o,
et const. =log. (u—3F 1V —
e gs) +V _ :“‘),
2-a t—{—Vgﬁ% : ~‘
B =108 (pe i )

~—log. (m_;x—*_l/m:log'{#‘—?_—,J:ZW—F},

de 1 on déduit enfin
B NS
l. =4 __' 2
sob o log. [ s H Vi,
ghT m"?+‘/m'—m

s §- XIX.-

S_i Pon fait dans ce
aura le tems écoulé
“densité de lair in
de l'air extérieur :
cesse , alors

tte équation 7, = 1, on
€ jusqu’au moment ou la
terieur devient égal A celui
conséquemment le soufflet

B
N iy 3
: 2“’/_4,:7?: ..log. (2p—1 +2AV'F,5___IM)‘

§. X X.

En faisant les dersitds » 7 correspondarit

- b
aux colonnes d’eau z et £, on aura e iofg
i 13

R4 e
-etm = ——;delal’équation 5. XVIIT deviendra,
B-
4 ::2an/;£ '. log{§h+ o V_m}’
Th+a - Vigithe
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et comme le tems ol la sortie de Dair cesse
‘donne @ = 0, on aura

B -
z=7—A. log.(;h_{-;
2

=
& &

;VY—-’:-T&>

. XX1I.

- Avant déterminé la quantité u, 7z, 0u 2 et B

et le terns £ pendant lequel la soupape resie

fermmée , on peut trouver la capacite du re-

‘servoir par cette formule :
2athh%
B::l pit Ve —u —105 {%h+z+‘/z’+"ll}
g A ———
: 5 m—i-+Vm—m thefsp Ve rb

Soit par exemple @ = 55 pied carre; 2= 5 se-

A
2at R
3 &

fcqndes; 2 Vgﬁ %—-—: 1285 , mesure du Rhin;-

h=33; z=>5; p=4,8, onaura
Th VbR afot Vi
Shepag VEfas 23t Vasng
-Lie logarithme de 35,28 = 1,54752
34,76 = 1,541079 , ainsi

el e ,302585 6 — 0,01484937,
— — 2 2 0,00 Oy
log. 3% 2,302585 X 0,006449
de 1:1. . ]
; 2.2 . 5. 1285 1285 _ = b
‘B=—= = —58845,2piedscubes.
B= 0,01484937 . 0,04454811 49,2p \

*  Ainsi les dimensions d’une chambre a vent
de laquelle il soOrtirait constamment un courant

8, celui de
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d’air dont la densité irai
: dont 1 varirait entre pne 54
sion de 5 Pl}?d’S d’eau et une de 42,8 ou 41};1':668
gou»rralent etre de 96 pieds de long, 20 pi(’ed;
e large et 15 pieds de hauteur (1).

-
S. XXIIL

Le ré.gu‘lat'eur a eau ressemble beaucoup au
(ri?eryof}‘ apiston : la surface de I'eau, qui com-
S’eﬁ]tiée tlsl;; ;.nter{eur ‘penda’n!: que la soupape
e st fermée , force l'air a sortir, et par
étce sortie , la densité de la masse diminu
s :Sxilgiqxz?ment‘la yitesse de Lair sortant; la
niveaux de I’ SR o P d{ff"érence S
e ean extérieure et intérieure. Cette
e Iaugm’gnte ,lorsque I’air entre, elle di-

u"’{le lorsqu’il n’en entre plus et pendant
gifﬁér(::]rét;uaue éi en sortir. Il faut pour que la
Esiny ans la pression soit insensible , que
SRl eur ait 'c}es proportions et des di-
- ns particuliéres ; ce qui nous cenduit
4 examiner les propositions suivantes.

Dans le vase prismatique 48 C D, Jfig. 39,

et qui est rempli d’eau jusqu’a rs, soit placé un

sio(nls) Ce galcul. prouve que le régulateur dont les dimen-
sont xr.warlables , doit étre extrémemert grand , lors-
que toutefois Pair qui lui arrive n'est f i

T e est fourni que par un seul
Wi ling machine & vapeur : mais si air est-fourni
pa }(’1 re & doublei effet, ou D'intervalle de I’entrée de
$2iidee :;e pas plus d'une seconde , le volume peut étre
e tz:&:i:rsz l?u;e: enc;)r_e ‘;ians cette ckcpnsxance
Tain gt e celui des conduits qui portent

au fourneau. (Noze de ' Ayteur. ) ;
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autre petit vase prismatique renversé¢ EFGH,
rempli d’air jusqu’a ik ; que la densité de cet
air soit A celle de Yair comimun ;I : 15 que
la hauteyr d’eau correspondant A cette densité
soit ¢— z, on demande quel sera le tems £
pendant lequel V'air doit s’écouler par une ou-
verture a , panr que la densité de l'air intérieur
devienne = . :

Solution. Soit la surface intérieure du petit
vase Fi F G H —.A; lasurface de Fean extérieure
¢ rs ¢ = B; la hauteur ¢ F au-dessus du fond
du vase = g ; la distance F'z de la surface inté-
rieure au méme fond = 6 ; la distance Ffdela
nouvelle surface aprés le tems = ; la hau-
teur ¢ F A laquelle ’eau s’abaisse dans le méme
tems = y; et la vitesse de Pair en sortant par
Youverture @ = z.

(I.) Dans une partie infiniment petite du
tems Z , il sort du vase EFG H , par Pouver-
ture @, une petite mASSe d’air dont le vo-
tume est @z dt; mais dans le méme tems la
surface intérieure de 'eau s’éléve d’ume quan-
tité dz , ce qui donne lieu a cette équation
audt—=Adx ; mais

Ainsil’on a«
— z
gadtV‘gh—%_ m®dx
A l/m,——-l

(IL.) Comme la masse d’éau reste toujours
la méme , et qu’elle_est remontée du dehors
dans le régulateursy le volume exterieur doit
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étrc.abai‘ssé d'antant; de 1A B X ce—= 4 X-ifs
ma_lscech—_-eF=g—3', SRzl o
Hi=ax —b; il sen suit que B (g —y) =
A(x—b)y, et By 4 4z = Bg + 406, et
__ Bg+4b__4ax ;
y=2Eols
EEEC L (TR K ; .
-,A la fin d}l tems Z la hauteur de la colonne
dean estef'=Fe — Ff=y —z; de méme
m=h+_z—x, etzx=y—Ah(m—1)
__ Bg+t+Ab—Ax
ey it g e - —h(m—1).

Ainsi

Bz Az =Bg+Ab—Bh(m—1),
donc
r—BatAb—Br(m—1)

etdx = m.Bh
A--B % d A——-!—_B'

Si P’on introduit cette valeur de &z dans I’é-
quation du (§.1)., on aura

2adt x
—m*dm ;s Bj

'::"/m.—l A+B

Vghﬁ)

&

A

2adsVEA (A+B ot T Al

ho AB &y Vit

Ainsi
2a'zV6’A) A+B)-;_ z _—
R R A8 /) m*dm(m—1) *. const,

(IIL/)*Pour-intégrer cette'équation, faisons
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m—1=1,onaurams=y?+1,etdm= 2ydy,
conséquemment S .

m?®dm __(yn'!‘l) “.2ydy :._zdy (yz—l—l)):}
R |

ainsi &
ady(yr 1Y dy (yrFa Yot dy (g2 41)%
I dy(yt1)®
—dy(yada LT,
DIGE e T s S
en intégrant on-a
S {4y (o + 1) fyady(ys 1) e

+/a’y (g2 4"1) 7750

mais I'intégrale dela premiczg partie est

x
2,

S dy (ot dy (ran T,

=.§’ V._y_’:}"‘i > - . Y
et celle de la seconde partié est dep ‘b
[ay(p+nymistlog (¥ i)y

l'intégrale compléte devient donc

—— L

-

%
o ks
z

S ady ) =y Yy g
+log. (3 + ¥ 72 +1)).
(IV.) Si Pon substitue maintenant pour y
et y> + 1 leur valeur Vi —1 et m, on aura
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&
m*dm
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— =V m— Vm_—[—log. (Vm—- 1 +V7;5.’

—_—.V/;'l———m—l—log. (V;/_L-—}-V;z;.j,

conséqhemment selon (II)

’ 81;1’01:1 fait maintenant £=0,.on a m = s €t
Ton obtient

const. = Vlu,Z-— m—[—io,g. (V,LT—}-VH,._l e
enfin ;
AT

AB =
Vi e 0O R T SV B T
—=log. (V; +Vm-—4~ 1)

2a

=V — Vs —m + log. IM:}
a.’ A . ll/m+‘/m—l ’
ou il suit que
) B4
(A4B)2avga
3
XV eV i o log [ LTV
o Vm-—‘x}.

oy -
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. XXIId.

Si Ion fait dans la derniére équation 7z =1,
on aura Je tems dans lequel Jair s’écoule en-
tiérement

AB

Z=(.A+B)zal/g—A
7D

V) Hlog, (VT AV T}

.S'. X X I Vr
S1 lon suppose les hauteurs des colonhes
deanci, ef=zetp, Péquation (§. XXII') de-

yvient
AB

e
(A4 B)2a Vgl
hé

(R 1o (VLT
o Vightve
et comme quand m=1,8=0
A.B

z

&

I T oAl VT N IAE T AN E
sA+.B>MV%{—J,—+-]‘°5{ Z il

§. X XiV.

Dans la supposition. ou lon cbnnafitrait le
rems 7 pendant lequel la soupape est fermée ,
ainsi que les densités w et z qui ont lien au
commencenrenit et 4 la fin, on déduirait les
surfaces .4 et B de cette équation,,

nat V‘_g_l_ﬁ

<h &

l/,;.——_?/.-—-i/m’——m—i-h& fl;tVI:: —2artas 3
Vm—i—-‘/m"“_ B ks

A=
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si l'on fait 4 = B, I’équation devient

AV—‘ - —
t:f‘é{ Vl"-u—Vm’—-m-{-]og. -————V“‘_’-V‘“—'l)
faVgA VE'VVM—.I.

ct
4at V

VM’-—M—-—Vm’—m-Hog.{‘/!—“" ‘/14_-——1}
V-V m—;

s: XX VL

Comme (§. VI) p = %’ etm= h_',':_f, sil’on
substitue ces valeurs dans I’équation précé-
dente ; on a

4atVgs
h&

4 =B=

Vz=+hz—'Vﬁ’+hﬁ+16g.{Vh'i‘{"‘VE
B Vitel-Ves
fat l/g:——é
s S ) £

V»T"“:+<+Vz}
Vigtp4-va) oo

Vz=+h-z.—Vﬂ'=+hﬂ+h19g-{

Si 'on fait ici comme (§. XXI) @ = 55 pied

carré 5= 5‘SGCOndeS 5 V'!’-"—'::—é. *_—.—642,5, mesure

du
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du Rhin; 2=33; z=5; B = 4,8, on aura
Vize 1 hz =V igo =13,784;
Vigs 7 p =V 181,44 = 13,466 ;
Vitzt+Viz= 6,172 +2,236=8,408 ;
Vitet+Ve= 6,147 42,190 =8,337;
d’ou lon tirg

43¢ & X 5X 642,5
A:B:

13,784 — 13,466 + 33 log. { i_g}
- 428,333
" 0,3184-33 (log. 8,408 —log. 8,337)
Mais log. tab. de 8,408 = 0,92469, eI:‘IOg.

8,337 = 0,92100 ; ainsi log. hyp, de 8, 408 =
2,302585 X 0,92469 = g,§2,9177?32, de méme
log. 8,337 = 2,302585 X 0,92100 =2,12068078;

O Al ‘ 29 ’ 79
de 14 on conglut :

428,333 428,333

A=B= Z5T5 (onting  awpmts — 708
pieds carrés, et en nombre rond 716 pieds,

Ainsi la caisse intérieure dgit avoir 4o pieds
de long, 17 % de large ; elle doit avoir 7 pieds
de hauteur - (1) pour que lair ‘qui s’y lance
puisse 8tre comprime de 5 pieds, et qu'il y ait
un pied de la caisse au-dessous du niveau in-

(1) Le volume de cette caisse sera de 716 3¢ 7 — 5012 pieds
cubes, et le courant dans ces sortes de caisses sera aussi uni-
forme que celyi d’upe chambre d’un volume inyariable, et
dont la capacité serait de 28845 pieds cubes, ou 5 4 6 fois
plus grande. On peut y comparer le calgu}, etc. (§ XXI).
( Note de I’ Auteur. ) : ; i
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194 DESCRIPT.ION.ET THEORIE
fériewr-et un pied au-dessus du-niveau supé-
rieur. La caisse extérieure doit avoir 51 pieds
de long sur 29 2 de large , afin qu’il y ait 5
pieds 2 de libre autour de la caisse intéricure,
et elle peut avoir un pied de hauteur de plus
que cette derniére. :

. XXVIL

Pour ‘obtenir le plus grand effet d’une ma-
chine soufilante , il faut éviter avec soin gu’il
reste aucun espace entre le fond du cylindre
et la surface du piston lorsqu’il est descendu.
Soit 4 B C D, #g.4>5, un cylindre avec son
piston 4D ; quilyaitau fond une ouverture z,
fermée d’une soupape qui ne s’ouvre que lors-
que l’air est condensé dans le cylindre an de-
gré u ', cest-a-dire, qu’au moment ou le
piston élevé en o est descendu en M N ; que
la longueur du chemin quil parcourt soit 4 0,
et telle, qu’il reste dans le fond l'espace nuisi-
ble OB C P. Comme les volumes des imasses
égales , de fluide égal, sont en raison inverse
de leur densité , onauwra M B : AB .. : ud,

donc MB=AB ~.

Si I’onr fait la surface du piston = A, la lon-
gueur de l'espace qu’il parcourt 4 O = b, la
longueur totalesdu cylindre 4 B =/, ¢t la
quantité de P'air condensé chassé pac le piston
=K,onaura K=4 . MO =4d(b—A4M);
mais

AM= 4B~ MB=AdB—4B=I("7),
donc K = A4(6—1(5).
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- TFaisons maintenant /=4 O + O B, et fai-
sons la hauteur de espace nuisible O B =s,
aurons

‘Z—_‘—b,—}—s,clel&K-:A(b.,_(é_,_s)(/;{_]r)) A
—af{t—s)(E=) = a iy,

# I

Cette masse d’air réduite a sa densité natu-
relle, devient K u =4 (b—s(p—1);d ot il
suit qu’il n’y a que le cas seul de s=o0, o1 la
quantité d’air chassé = 4 4, c’est-a-dire, lors-
que le piston va jusqu’au fond du cylindre ;
dans les autres cas il y'a d’autant plus d’air
perdu & chaque coup de piston , que ’espace
est plus considérable et que l'air est plus com-
primé.

§. XXVIIL

Prorosirion. Etant donné la quantité d’air
quidoitéire fournie dans chaque seconde= Q ;
le nombre' des cylindres qui fournissent lair
= N ; lespace ou la hauteur que:le piston par:
court dans une minute =2 , o demande-lés
dimensions des cylindres qui doivent fournir
cet air. ‘ '

- Sorutiow. Soit K la quantité d’air de den-

sité naturelle qui sort de chaque cylindre

pendant le movvement du piston ; la quantité

sortie dans nne minute = N » K ; ainsi il sor-

tirait dens clraque seconde une quantité cons=
Nn

x : . K .
tante et uniforme d’aiv = —— pieds cubes,

dela K = 6;(2- et si l'on suppose que dans

n?

Na
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chaque mouvement le piston touche le fond du
cylindre, on aura (§. XXVII) K= 454, con«

; Q pore Q
seq?emment A4 =60; ~— s €t b—6om.

Si Ton suppose maintenant que tous les cy-
lindres aient les mémes dimensions, et que 'on
fasse leur diamétre = D, on aura '

.44———-—.0,785.‘. s DZ;

ainsi

D:'Vl,273. e ol 1,273 X 601_,_1%_;1

T V76r38 F%T:

On peut de méme, d’une maniére inverse,
déterminer la quantité d’air qui sort dans cha-
que seconde , en supposant connues toutes les
dimensions de la machine ; car on a

o 851> b N o
" —=0,01308. D2. 6 N (1).

Q= 6o

A_' _Ca.ron en Ecasse , par exemple , la dis-
position de la machine est telle, que D = 4,5;
b—=4;n=06, et N=4;de la on déduit
Q =0,01308 X (4,5)*:4.6.4=0,01308 X 1944

= 25,42,
prés de25°: pieds.cubes par seconde ; la guan-
tité obtenue est un peu moins considérable 3
cause de l'inertie des soupapes et de la varia-
tion de leur mouvement.

(1) Dans e cas des cylindres a double effet (voy. ch. VIII),
Qﬂile ceilgz a dtleufx pistons qui se meuvent en sens contraire
( chap. IX) , il faut mettre dans cette formule 2 IV au li

de V. (Note de I’ duteur.) X Bl ab

DES SOUFFLETS CYLINDRIQUIS. 197

. XXIX.

Le frottement dans les soufilets cylindriques
est peu considérable, si on le compare a celui
ue les ressorts occasionnent dans les soufflets
e bois. Il est extrémement difficile d’'indiquer
3 Pavance la valeur de cette résistance , qui dés
pend de l'exactitude de la construction et dela
perfection d¢ Palésement. Cependant les An-
glais estiment ce frottement, lorsque la ma-
chine est bien faite , & une livre anglaise par
chaque pouce anglais de diamétre (1). Comme
on craint de se servir de matiére liquide , con-
séquemment de graisse , pour diminuer le frotz
tement, on emploie avec suéces la plombagine,
laquelle agissant & la maniére des graisses, ne
diminue pas seulement le frottement , mais
eéncore conserve les cuirs &t remplit tous les
vides qui ont été laissés ou formés sur la sur-
face intérieure des cylindres.

5. XX X.

En construisant un souitlet Tylindrique avec
une telle perfection que la densité de lair

(2) 11 faut supposer que les cylindres ont été bien "('75.‘1‘1‘-
brés avec des alésoirs, parce ques’ils n’étaient pas parfai-
temient cylindriques et unis, il y auraft iné résistance 20
fois plus forte. On peut avec asdurance compter poar la ré-
sistance 2 a 3" par chaque pouce de diamétre. ( Note de
L Auteur.)
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contenu soit invariable et =m & (1), et la vi
tesse 'du vent également constante 5 v, la
g;esitlon qu:l se px;iésentefest celle-ct: qu’elle

a grandeur de leffet pro % e
o propre a la ma-

’

& S(')(llt Q = la gquantité sortie dans une seconde
: r’e t:il’te ala denan de l’air atmosphérique ,
na, d’aprés la derniére détermination ,
3
o ey A
Q=avm=acZ m=4dcim.

Mais comme P= 4/, — " (. VIIL),
4gh.§_v: yE
on aura,
P
g e n S
: Pec )
Q == hype (4gﬁ e‘,\‘ ""’U") .
Mais (5. VIT) 72 — — 08
. e
il s’en suit que

__F: ‘
Q=i (4t 5= (45 9).(5)

etPC: QJ‘,,:
484

(1)] Il faut, dans les régulateurs & eau comme dans les
’ 2 gy Ve o AY
grands réservoirs d’air , mettre & la place de m & , la demi

forme de # & et m & e
5 donc e (Note dc_j’/luteyt.}
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Taisons pour plus de: simplicité 4 g = 64
Q

‘.2 on a généralement Pc = "
o 51200

&

A 300 3
Dans les machines simples ou composeées , il

existe ou un seul ou plusieurs pistons en acti-

vité. 1l faut pour simplifier le calcul réduire les

effets au mouvement d’un seul piston avec une

vitesse = cC.

On.a déterminé dans le dernier résultat la
masse cfe Vair lancée ainsi qué sa vitesse , sans
avoir égard 4 la résistance du piston , au poids
de la soupape , ni aux auntres frottemens. On

- voit que dans ce résultat la force nécessdire est

proportionnelle a la masse de Dair sortie et au
carré de sa vitesse en sortant.

S e X Xl

Puisque Q=4 cm, il s’en suit que 4 = c%
Introduisant cette valeur de 4 dans la' formule
(s. VII) ot I'on a P = Ak (m-—=1),ona

_ Qr fm—1 A el m—1
e c( m)’deldl)c Qfll( m 3

; i — (X

Mais comme on a aussi (§. VI) 7 = (T) "
substitnant cette valeur de m dans la formule
précédente, on a Pc=Q~A (}1_—-:-1 :

On peut ainsi, indépendamment des résul-
tats des paragraphes précédens , trouver, a
Taide de deux formules. t_rés‘-.simyles , lexmno-
ment de la force nécessaire pour souifler lair,
sila quantité Qd*air qui doit sortit dans chaque

N 4
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secorrde; ainsi que le coéfficient de la densité
ou la hautgpr de la colonne d’eau z qui lui
fait équilibre, sont connus. On peut de méme,
si le moment de 1a force est donné, trouver les

grandeurs Q, Y, m, z par le calcul, car
on a

Pe A & : ;
Q=3 485 Q=Pe; o . Q=poiis

Ry ?
i P
’11—"2-V -~  Pck

Pe A = @k .
ng“ ...mf—m...zw—m.

§$§ XXXIL

Prosriws. La quantité dair Q qué Ia ma-
chine doit produire par secondé iant connue,
ainsi que la surface de I'ouverture & par la-
quelle l'air sort avec une viteste uniforme Qo
demande l'expression générale du moment de
1a force P c nécessaiie pour faire mouvoir les
soufflets ?

SoruTion. Puidqie Q = 2y, il £&h buit
que =2 g 7 =-2
am s a* m2

Mais on a ausst

yz-—i,4gﬁ %—(i-—%),
donc : :

a A
sm=4gh5 (1—2);
et

A e S {
Q2=4g57‘22_"’”(1_ﬁ)

=4gh% a(m—mn):
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. . Q"J‘ % ’ 1
Ainsi m2 — m = o en complétant le

- 1 Qe 1

a ’_l:-— V Qn‘;\ 1,
etf?z-—z__—-}— a'4gh A 52
donc

1 VT e LY
R T Ty

Mettant cetté valeur de m dans la formule
N ;B m—=1
dé Particle précédent; oi Pe2= QA (Z=2),

on obtient

Vo 1y 5
@.4ghd ..4)_2]

V&S 4 s ij'
a’.4ghA+4)+2
Soit d’aprés cela / =t 33; Q == 3o pieds cubes;

a=,%p'ie’dca'ri-é;4'.g.7z.£=4><’6/+>“<33><.800

Pe=Qg*r

o
== 6758400 ; mésure du Rhin, 6n 4uia

V Q2 1 V 906 : 1 __V.___-Slo'ooo ;l
a‘4ghA+Z= 7;%—5' ><6758466+4 6758400 4
L[] - )% " (¥ ThL - - A 1
en ajoutant les deux fraction$ ¥éduites an meme

dénominateur

d'ou il suit que
; 3 1 0,60801,—0,5 Q10801
1') ¢33 X Bo Xo:60801 0,5 9‘90 1,10801

. . 160299 6 5
= LA = £
i,loﬁ’g; @ Y
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glais , otl I'on ne brile que du chatbon de
houille , lair des régulateurs est comprimé par
une colonne d’eau de 5,6 et quelquefois de
7 pieds, et'le piston est ordinairement chargé
de 2" 4 o x par pouces carrés de superficie ,
tandis que pour l:l)es hauts fourneaux d’Alle-
magne , beautoup moins élevés , air des régn-
lateurs n’est confprimé que par une colonne
d’ean de 3 pieds, et chaque pouce carré du
piston n’est chargé que du poids d’une livre,
quelquefois de < de livre.

ADDITION:

Méthode-pratigue pour irucér la évurbure des
cames qui jJfont mouyoir lés pistons des
machines soufflantes.

Commie la vitesse du vent doit tonjours étre
dans un rapport exact avec celle du piston, on
congoit que lorsque sa sortie doit étre uni-
forme , le mouvément du piston doit 1’&tre
&galemetit, afin que lair puisse parvenir dans
le conduit avec une vitebse constante. Mais
tomilie le piston qui a deux mouvermens, 'un
d’ascension et P'autre de descente, emplote
Yun a aspirer l'air, et l'autre a Pexpirer, il
faut, podr que le courant n’éprouve aucune
altération , que I'un des pistons se ménve pour
expirer l'air att moment ou l’autre se meut
pour Paspirer. Si l'air était corhme l’ean sans
élasticité sensible , et que les pistons eussent
Igs mouvemens exactement alternatifs que hous
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venons d’indiquer , il s’éCOulera}it' sans int’exfr
valle et sans interrnption. Mais comme lal‘r
aspiré doit avoir au plus nne de__n:s.1te‘“ égale a
celle de lair a;xnosphéz:;qup , et qu’il {ant pour
qu’il puisse sortir qu'il ait yne pl}us g}‘ande
densité , il faut que le piston se soit déjd ma
dans la direction propre al’expiration (1) avant
que Pantre cesse d’expirer, pour que le courant
d?air soit continu : de 14 suivent les deux con-
ditions essentielles dans la marche de ces sortes
de machines.

10. Que le mouvement (.111 pisfcon. aspirart
soit plus vif que gelui du piston expirant.

20. Que chaque piston doit sg mouyoir au
commencement et g la fin de lg course, de
manjépe a ce qu’ils expirent de lair ensemble
dans un moment trés-Gourt.

Pour.que lair puisse sortir avec une .vitc?sse
auniforme par ’ouverture de la buse, il izu;;
qu'il éprouve toujours la méme pression , de
que le mécanisme qul fait mouveir les pistons
soit tellement ordonné, 7

1°. Que chaque piston lorgg}‘x’il comprime se‘u}
lair pour I'expirer, doit avoir une yitesse par-

(1) Le piston doit parcourir I'espace = '_—,l( = )

: , Yon X1y, 2
=1 (,,—fl_—{ ayant.que la sonpape pe s'opvre (§. X1),

ST Y
¢iant Pélévation du piston au-dessus du fond du cylindre 5
si m= le coefficient de Ja densité ou z =la ;halltellf‘ fie ia
colonne qui s'ajoute & celle de Ja compression exterienre
dogt la bauteny = k.
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{aitement uniforme, c’est-a-dire, qu’il parcourt -

des espaces éganx dans des tems égaux. .

2°. Qu’au commencement ou 2 la fin de cha-
que expiration, lorsqu’il\s_ agissent ensemble ,
la pression sur l'air reste la méme et comme
g’il n’existait qu’une seule pression.

La vitesse doit donc é&tre augmentée au com-
mencemernt de son mouvement pour expirer
I’air , puis uniforme pendant la durée presque
entiére de son action, etelle doit diminuer vers
la fin.

C’est dans les moyens d’obtenir ces trois mou-
veniens aux trois époques différentes, que con-
siste ‘principalement la question relative & la
nature ou a la forme de la courbure la plus
favorable aux cames des machines soufflantes;
et il est facile de conclure que-la forme qui
doit ‘satisfaire & cette question;;! n’est ni une
cycloide , ni une épicycloide’, nt une ligne
spicale hyperbolique , ni un cercle excentri-
que, niaucune des courbesconnues. On a,a la
vérité , recommandé et méme emnployé ces di-
verses courbes:,- mais jamais on n’a pu par ces
moyens obtenir un souffle uniforme et con-
tinu. Toujours on a été obligé d’ajouter un
troisiéme cylindre sounfflant aux deus gui exis-
taient , ou de les faire conmuniquer ayec un
régulateur.

On peut cependant obtenir dfi* courant Alair
uniforme et constant avec deux seuls cylindres;
en faisant wsage des cames dont nous allons
faire connaitre la construction.

Sur une table de bois de tilleul on de sapin,
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blanchie & I’huile’ ou a la col]e,~f0r‘m-éé} de
grandes planches bien unies et bien diﬂ.essegs i
on trace la _fig. 41. Pour cela du point A,
on trace de grandeur naturelle le cercle M 8
z 8 , tel quil touche le point le plus bas, du
soufflet , et dans l'intérieur de ce cercle Poc-
togone mn op g rst, par le centre et cha-
cun des angles de I'octogone, on mene deg
rayons. Sur le rayon M m pro}onge , on porte
une longuenr 8 A égale I’élévation’ que l_ on
veut donner au piston , et avec le rayon TMA 3
on décrit le cercle 4 B C D, que l'on divise en
8 parties égales en le faisant rencomtrer par les
droites Mm , Mn, Mo, Mp, Mg , Mr, M s;
Ms, Mt prolongées..Chaque »llultlén{e.p?._rtle
de V’arc 4 B,BB, s, C, ctc. est divisee en
autant de parties que larc de Cell‘Cl.e peut lg_
permettre sans présenter de confusion. A4 £
par exemple, est divisé en 2 en «; A « en deux
patiies eny ; 4 v en deux parties en ¢, etc.’On
potrrait porter ainsi cette division 4 ¢ en 128
parties si cela érait possible, ce qui diviserait
Te cercle entier en 1024 parties.

Cela.posé , ‘il faut ensuite 'di'V‘i“sé"&* la lon-
gueur .4 8 en 8 parties égales ,, puis chaque
partie en autant de divxsmps que la clarté de,
la figure le permet; de maniére que de v(}ha‘que,

oint de division on puisse avec, une régly
M N, fig. 42, décrire des arcs d'e.,cercle qui
puissent rencontrer les lignes droites corres-
pondantes. On fixe cette régle sur le centre M
par le moyen d’une goupille : un.curseur. & b
qulpeuts’arréter par une vis de pression, Cpule
le long de L.N, et une pointe d'acicr conique
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fixée en @, sert A tracer les arcs quand cetté
pointe est sur la division correspondante mar-
quée syr la regle. :

Le premier point de division 1 est porté avec
cette régle sur le rayon /g au point 1 ; le se-
cond au point 2 sur le rayon My qui divise
Parc g B en deux parties égales ; le troisiéme
en 3 sur le rayon M B; le quatridme en 4 sur
le rayon M & qui divise B¢ en deux parties
égales ; le cinquiéme en 4 sur le rayon Mg}
le sixiéme en 6 sur le rayon A7+ ui divise ¢,C
en deux parties égales; %,e septiéme au point 7
sur le rayon M C'; et le huitiéme en 8 sur le
rayon M.

Aprés avoir déterminé entre les rayons M #
et M7 C les points de rencontre des rayons etdes
arcs de cercle des principales divisions, on pent
les continuer en divisant de nouveau les arcs
By .,y B, etc. en parties égales, gou,r mener de

nouveaux rayons, ainsi que les distances 152,
2, 3, pour mener des arcs correspondans,
ahin d’obtenir de nonveanx points intermédiai-
res. Puis avec un crayon et d’une inain siire,
on peut décrire 'arc 1,253, 4,5, 6, 7.

Cette ligne conrbe s’éloignant uniformément
du centre, peut étre considérée comme un coin
que 'on a courbé sur ’arc de cercle 8 u 8 de-
puis le point 7 sur le rayon M C, jusquau
point 1 sur le rayon M g. Comme la distance
entre la circonférence de ce cercle et la pou-
velle courbe est proportionnelle & la lon-
gueur des arcs ‘du cercle, on peut la consi-
dérer comme formée par des ordonnées quisont

proportionnelles
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proportionnelles aux abscises:: Si 'on suppose
que ’axe de 'anneau se meuyve unlformémentz
le mentonnet sur leqlﬁl la courbe presse, ainsi
que le piston qui lui correspond, auront un
mouvement uniforme pendant toutle téms qu’il
sera pressé par la partie de la courbe contenue
entre 1.et7 (1); et comxrfgpenda‘nt tout ce tems
il n’y a qu’un piston qui presse P’air, ainsiqu’on
peut le voir pérla position 'de la seconde came
marqude #vzy z ¢, il est clair que la premiére
question est parfaitement résolue de cette ma-
niere. s

Quant & la seconde partie, pour que les- deux
pistons agissent ensemble au .commencement-et

W

(1) Comme 'il"résulte des princ,ripes géuéraux de larméda-
nique, que le moment de la résistdnce d’une forcé invaria?
ble est en raisonde la vitesse de son mouvement , quelle que
soit la nature du mécanisme que ’on‘enpioie, il est clair que
comme par le mouvement des cames la charge est élevée a
des hauteurs égales dans des tems égaux le moment de la
résistance doit aussi étre égal et invariable. Ce moment sta-
tique est, pour'chadue: point particulier de la citconférence
deda courbe; le produit de deyx facteurs : 1un la distar’»ce
delachazge au cendregdu nouvement, Pautre le sinusde l’mr
clinaison de la supgrficie oblique ou du coin,comprimant g,
cetteﬂistancq Mais il est de la mature de ceite courbe , gue
son inclinaisondiminue’ dans’le méme rapport que T’é‘loi—'
gnement de la’' charge , ou ‘qhie: la' longueur du levié? s’ac-
croit-de telle sorte , que le produit de cette longueur par le
sinus de Piaclinaison, conséquemntent le moment statique,
est constart'pour chaque pointide-la courbe (je me réserve.
de prouver théoriquement ce réstiltat -dans une autre occa~
sion ), De la la résistance pendant le mouvement-doitzous
jours étre la méme , et celui-ci doit avoir la 1:néme 11n3f;3r4'
mité qiie sile poids gtait tiré par unecorde placée autourd’un

Volume 25. Q
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3 la fin de chaque expiration , il faut détermis=
ner les courbes comprises entre les arcs A #
et Cw.

Pour cela partagey, la ligne 41 en trois par-
ties égales ; que de la premiére division on mene
un arc qui coupe au point 2 le rayon M, qui
coupe l'arc 4  en deux parties égales; que de
1a seconde division on méne un second arc qul
rencontre le rayon M 4, mené au point &, qui
coupe l'arcg a' en deux parties égales. Puis di-
visez en trois nouvelles parties égales la pre-
miére sous-division , & partir du_point 4. Au
moyen de la régle tournante, décrivez avec la
premiére division i arc qui rencontre le rayon
M v, lequel divise Varc 4a’ en deux parties
égales ; que larc, a partir de la seconde divi-
ston , soit prolongé jusque sur la ligne My

uicoupe arcv a' en deux parties égales, ainst
ge.- suite , on aura dans l'intervalle 4 8, 4 prin-
cipales divisions, & I’aide desquelles on pourra

rouleau cylindrique.-On peut .donc , d’aprés ce raisonne-
ment , en calculer les effets avec autant de facilité que si la
charge a vaincre devait étre élevée par un rouleaun dont la
circonférence serait égale a la levée qui doit avoir lien,

Soit cette hauteur =4, la charge ou le poids élevé — 23
le rayon du rouleay dont le moment statigue est égal a celut

AN
de la came —r; faisant 2 r=—>b, onatra r — ] Si Pon

fait maintenantle rayon de la roue motrice; ou la distance
de l’axe 3 la force = R, et le poids moteur sur la circon=
férence = p, onaurap R="Pr, de la

-iig b FIup b

-
=PR=P“1(=P¢><3,1415KEP;’,zas 5!
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tracer la courbe 4 a1, dont la pression doit
aller en diminuant successivement a mesure
que Ja came approche du point ou elle doit
s'échapper. :

On-procéde de la méme maniére pour le
segment 8457, avec cette différence cependant
que la division en 7 et 8 se fait en ordre inz
verse de celle 4a1, afin que la montée par la
courbe 8 57 coincide avec celle de la courbe
A a1, pour produire avec les deux pistons un
effet semblable & celui qui a lieu avec un seul.
De cette maniére on obtient une courbe 87 6
54321 ad, dontle point le plus bas ou le
commencementge la montée est en 8 et le point
le plus haut en 4. Cette courbe comprenant
les ¢ de la circonférence du cercle, il s’en suit
que pendant la révolution de l'axe’, il y aura
les & de cette révolution employés a faire moui
ter le piston et les 2 restans a le faire descendre.
On peut diviser en'deux parties le tems em-
ployé par la came pour faire expirer I'air de
chaque cylindre. Dans les ; de ce tems chaque
piston agit seul, et dans le premier et le-der=
nier cinquiémes ils agissent tous les deux 2 la
fois; mais lorsqu’ils agissent ensemble, action
de chacun emw particulier n’est que la:moitié de
celle qui a lieu lorsqu’ils agissent s¢parément.
Comme il faut une méme force pour monter
un poids'd une hauteur déterminée que pour
montér 'sa moitié a une hauteur donble , 1l est
clair ‘que la somme des deux momens de re-
sistance , au commencement et a la fin de
chaque expiration .d’air , doit. étre égale au
moment «le cétte résistance lorsgunui piston

O 2
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agit seul ; et qu'ainsi le mouvement doit étre
uniforme pendant toute la rotation de la

Troue. # 52

On ne pent pas (il est vrai) regarder rigoui-
rensement la résistance comme constante ;  car
elle s’accroit au commencement parla compres-
sion de l’air daus le cylindre jusqu’a-ce qu’ilac-
quiert assez de densité pour soulever la sou-
pape. Mais on ne doit s’occuper de cette yaria-
tion que lorsque la densité doit étre considéra-
blement augmentée (1), car lorsqu’ellevdo{t Iétre
peu, elle acquiert son mazimum dans un tems
trés-court. La résistance qu’elle occasionne est

(1) D’apygs,la formuledug. XTI, sur Pespace que-doit par-
courir.le piston avant de ghidsser Vair dans le conduit, dans

'laquelle'on_a rouyeé z — Zh-f?-_—*:z si /' la plus grande dis-
tance du piston au fond du cylindre h=la 'h'@uteur de la
colonne d’ean-qui fait équilibre a la pression de ’atmos-
phére , z = la colonne d’ean qui augmente la condensation
de Dair dans le cylindre, Comme dans le plus fort soufflage
des iourueaux'd’Al;lemagne" on a z=— 3’5 1l s’en ‘suit que
3 1 . g ALY
SRS lm = l:—% =/ 52 b si le vide nuisible ;.o , on

1 . - . .
az= _— b.;l c’est-a=dire ; que le ‘vent commyence ‘a sortir

lorsque le piston a parcouru ; de sa hauteur, ce qui arrive
environ au point b, fig. G, trés-prés de Vorigine. Ornilvoit
que par cette disposition le second piston commence;a agir
lorsque le premier expire cncore de lair, el qye on ne
doit en conséquence craindre aucune inlecruption. 11 n’y
aurait pas encore d’interruption si z = 4 et méme z — 433
mais si Iair était plus condensé , comme par exeriple;, pour
les hauts fourneaux anglais , il faudrait que le premier'et le
dernier segment eussent une plus-grande étendue.
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d’ailleurs contre-balancée par 'inertiede la ma-
chine , lorsque 'on change le mouvement du
piston , inertie qu’il faut ¥aincre avec vitesse
dans le premier moment de la levée et dont la
résistance -diminue dans le méme tems’que
celle de Pair augmente.'On peut, d’aprés ces
considérations , négliger la variation'du mou-
vement occasionnée ipar la différence de den-
sité de l’air et les autres causes ; car ces petites
inégalités de quelques secondes sont sutfisam-
ment compensées les unes par les autres et de-
viennent insensibles:

Avyant ainsi achevé de tracer la courbure de
la came , ses bras ‘et ’'anneau, on peut en
faire exécuter un modéle en bois de gran-
deur naturelle pour le faire fondre en fer ,
soit en le moulant dans le sable & découvert,
soit en le moulant dans de la terre.

Il peut devenir utile ¢t avantageux de con-
tinuer la came et de la terminer par la nouvelle
courbe @ e f'g £ i k[ 8. Il en résulte qlue
Pon peut obtenir l¢ mouvement inverse , plus
doux et plus régulier , et que I’on évite les ac-
cidens qui résultent des échappemens brusques
et precipites.

Annotation. Je me suis assuré de ’avantage
que procurent ces cames si clles sont bien des-
sinées, bien exécutées et coulées en fonte de
fer. Des soufflets cylindriques ont déja été
mis en mouvement dans trois hauts four-
neaux avec des cames exécutées d’aprés ce
principe , et deux cylindres simples sans ré-
gylateurs produisent un souffle coustant, uni-
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forme et sans interruption. J’ai appliqué ce
méme mécanisme aux pompes de deux ma-
chines hydrauliques que j’ai fait construire , et
j'en ai obtenu le plus grand succés. Je suis
convaincu que cette forme de came est extré=
mement précieuse dans un grand nombre de
circonstances, ou il faut produire par le moyen
d’une roie un mouvement de va et vient.
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